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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im
Allgemeinen auf eine Kanalkommunikationsvorrich-
tung und -verfahren in einem mobilen Kommunikati-
onssystem, und im besonderen auf eine Vorrichtung
sowie ein Verfahren zur Kanalkodierung und -multip-
lexen, in dem Mehrfach-Transport-Kanalrahmen in
Mehrfach-physikalische Kanalrahmen umgewandelt
werden.

[0002] Ein konventionelles CDMA (Code Division
Multiple Access) mobiles Kommunikationssystem
bietet hauptsachlich einen Sprachservice an. Jedoch
werden die zukinftigen mobilen CDMA-Kommunika-
tionssysteme den IMT-2000-Standard unterstitzen,
der sowohl einen Hochgeschwindigkeits-Datendienst
als auch einen Sprachdienst anbieten kann. Im spe-
zielleren kann der IMT-2000-Standard einen hoch-
qualitativen Sprachdienst, einen Dienst fir bewegli-
che Bilder, einen Internet-Browser-Dienst, usw. zur
Verfligung stellen. Dieses kiinftige CDMA-Kommuni-
kationssystem wird umfasst von einem Downlink zum
Ubertragen von Daten von einer Basisstation zu einer
mobilen Station und einem Uplink zum Ubertragen
von Daten von der Mobilstation zu der Basisstation.
[0003] Es wird daher fir das zukinftige CD-
MA-Kommunikationssystem wiinschenswert sein,
verschiedene Kommunikationsdienste wie z. B. si-
multane Sprach- und Datenkommunikation, zur Ver-
fiigung zu stellen. Jedoch missen Details flr die si-
multane Implementierung von Sprach- und Daten-
kommunikation schon jetzt spezifiziert werden.
[0004] Die 3GPP Technische Spezifikation fiir Multi-
plexen und Kanalkodierung, TS 25.212, Version
1.0.0, verdffentlicht am 05. Mai 1999, beschreibt die
Charakteristika des Schicht-1-Multiplexen und -ka-
nalkodieren in dem FDD-Mode von einer UTRAN. Im
Detail wird der Datenstrom von oder zu der MAC oder
héheren Schichten (Transportblock/Transportblock-
satze) beschrieben, die kodiert oder dekodiert ist, um
Transportdienste mit einem Funkibertragungsver-
bindung anzubieten. Ein Kanalkodierungsschema ist
eine Kombination von Fehlerdetektion, Fehlerkorrek-
tur, Ratenanpassung, Verschachtelung und Trans-
portkanal-Abbildung auf oder Aufspaltung von physi-
kalischen Kanalen.

[0005] Es ist daher ein Gegenstand der vorliegen-
den Erfindung, ein Kanalkodierungs- und Multiplex-
verfahren in einer Ubertragungsvorrichtung eines
CDMA-Kommunikationssystem anzugeben, in dem
Transportkanal-Rahmendaten in eine Vielzahl von
Funkrahmen segmentiert werden.

[0006] Esistebenso ein Zweck der vorliegenden Er-
findung, ein Kanalkodierungs- und Multiplexverfah-
ren bereitzustellen, in dem jeder der Datenrahmen ei-
ner Vielzahl von Transportkanadlen in Funkrahmen
segmentiert wird und die segmentierten Funkrahmen
gemultiplext werden, um einen seriellen Datenrah-
men bei jedem Funkrahmen-Ubertragungszeitinter-
vall (TTI) in einer Ubertragungsvorrichtung eines CD-

MA-Kommunikationssystems zu formen.

[0007] Es ist ein weiterer Zweck der vorliegenden
Erfindung, ein Kanalkodierungs- und Multiplexverfah-
ren anzugeben, in dem jeder der Datenrahmen einer
Vielzahl von Transportkanalen in Funkrahmen seg-
mentiert wird, die segmentierten Funkrahmen gemul-
tiplext werden, um einen seriellen Datenrahmen bei
jedem Funkrahmen-TTI zu formen, und der serielle
Datenrahmen in eine Vielzahl von physikalischen Ka-
nalrahmen segmentiert wird, um die physikalischen
Kanalrahmen Uber eine Vielzahl von physikalischen
Kanalen in einer Ubertragungsvorrichtung von einem
CDMA-Kommunikationssystem zu Ubertragen.
[0008] Es ist ein weiterer Zweck der vorliegenden
Erfindung, ein Kanalkodierungs- und Multiplexverfah-
ren anzugeben, in dem Transportkanal-Rahmenda-
ten in einer Kanaliibertragungsvorrichtung eines CD-
MA-Kommunikationssystem mit Flllerbits erganzt
und in Funkrahmen segmentiert werden.

[0009] Es ist noch ein weiterer Zweck der vorliegen-
den Erfindung, ein Kanalkodierungs- und Multiplex-
verfahren anzugeben, in dem empfangene physikali-
sche Funkrahmen demultiplext werden, um eine Viel-
zahl von Funkrahmen zu bilden und die Funkrahmen
desegmentiert werden, um einen Transportkanalrah-
men in einer Kanalempfangsvorrichtung eines CD-
MA-Kommunikationssystems zu formen.

[0010] Esist noch ein weiterer Zweck der vorliegen-
den Erfindung, ein Kanalkodierungs- und Multiplex-
verfahren anzugeben, in dem Datenrahmen, die tber
physikalische Mehrfach-Code-Kandle empfangen
werden, desegmentiert werden, um einen seriellen
Datenrahmen zu formen, und demultiplext werden,
um Funkrahmen eines jeden Transportkanals in einer
Empfangsvorrichtung eines CDMA-Kommunikations-
systems zu bilden.

[0011] Um die obigen Ziele zu erreichen, hat ein Ka-
nalkodierungs- und Multiplexverfahren in einem CD-
MA-Kommunikationssystems so viele Funkrahmen-
angleicher wie Transportkanale und einen Multiple-
xer. Jeder Funkrahmenangleicher hat einen Funkrah-
mensegmentierer und segmentiert einen Transport-
kanalrahmen, der ein von dem Ubertragungszeitin-
tervall von anderen Transportkanalrahmen in ande-
ren Transportkanalen unterschiedliches Transport-
zeitintervall haben kann, um Funkrahmen zu formen,
und der Multiplexer multiplext die Funkrahmen zu ei-
nem seriellen Datenrahmen.

[0012] Die obigen und andere Gegenstande, Merk-
male und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden
deutlicher von der folgenden detaillierten Beschrei-
bung in Verbindung mit den beiliegenden Zeichnun-
gen, in denen:

[0013] Fig. 1 ein Blockdiagramm von einer Ausfuh-
rungsform einer Uplink-Kanallbertragungsvorrich-
tung entsprechend der vorliegenden Erfindung ist;
[0014] Fig.2 ein Blockdiagramm einer Ausfuh-
rungsform einer Downlink-Kanallibertragungsvor-
richtung entsprechend der vorliegenden Erfindung
ist;
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[0015] Fig. 3 eine Ansicht ist, die den Betrieb der in
Fig. 1 und 2 gezeigten Kanallbertragungsvorrichtun-
gen darstellt;

[0016] Fig.4 ein Blockdiagramm einer Ausfuh-
rungsform einer Kanalempfangsvorrichtung entspre-
chend der vorliegenden Erfindung ist;

[0017] Fig.5 ein Flussdiagramm ist, das einen
Funkrahmen-Erzeugungsablauf unter Benutzung
von Flullerbits entsprechend der vorliegenden Erfin-
dung darstellt;

[0018] Fig.6 ein Flussdiagramm ist, das einen
Funkrahmen-Erzeugungsablauf ohne Benutzung von
Fllerbits entsprechend der vorliegenden Erfindung
darstellt;

[0019] Fig. 7 ein Flussdiagramm ist, das eine Aus-
fuhrungsform eines Funkrahmen-Multiplexablaufs
entsprechend der vorliegenden Erfindung darstellt;
und

[0020] Fig. 8 ein Flussdiagramm ist, das eine Aus-
fuhrungsform eines physikalischen Kanalrahmen-Er-
zeugungsablaufs entsprechend der vorliegenden Er-
findung darstellt.

[0021] Bevorzugte Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung werden im Folgenden in Bezug auf
die beiliegenden Zeichnungen beschrieben. In der
folgenden Beschreibung werden allseits bekannte
Funktionen und Konstruktionen nicht im Detail be-
schrieben, da sie die Erfindung mit unnétigen Details
verdecken wirden.

[0022] Die vorliegende Erfindung definiert im Detail
Funkrahmensegmentieren, Multiplexen und physika-
lisches Kanalsegmentieren fiir eine Kanalkodierung-
und Multiplexen in einer Kanalkommunikationsvor-
richtung eines CDMA-Kommunikationssystems. Das
heil3t, Funkrahmensegmentieren, Multiplexen von
Funkrahmen und Segmentieren der gemultiplexten
Funkrahmen in physikalische Kanalrahmen, das
nicht in der 3GPP Technischen Spezifikation fir Mul-
tiplexen und Kanalkodieren, TS 25.212, Version
1.0.0, 5. Marz 1999, vorgesehen ist, wird vollauf aus-
reichend definiert, um Bit-basierte Operationen zu
behandeln. Wie bereits oben erwdhnt, kann die 3
GPP Technische Spezifikation fir Multiplexen, Kanal-
kodieren, TS 25.212, Version 1.0.0 1999.05.05, ver-
offentlicht von 3GPP Organizational Partners als eine
weitere Quelle fiir Multiplexen und Kanalkodieren an-
gesehen werden.

[0023] Vor der Beschreibung der vorliegenden Er-
findung werden die Terme definiert, wie sie hierin be-
nutzt werden. "Transportkanalrahmen oder Ein-
gangsdatenrahmen": ein Datenrahmen, der an den
Eingang eines Funkrahmenangleichers von einem
Kanalkodierer angelegt wird; "Funkrahmen": ein Da-
tenrahmen, der durch Segmentieren des Ein-
gangs-Transportkanalrahmens gebildet wird, und die
GroRe des Funkrahmens eine Funktion des TTI des
eingegebenen Transportkanalrahmens und des
Funkrahmen-TTI ist, wie unten erlautert. Ein Trans-
portkanalrahmen kann mit einer unterschiedlichen
Datenrate fiir ein unterschiedliches Ubertragungszei-

tintervall (TTI) Gbertragen werden.

[0024] Die folgende Beschreibung wird mit dem Ver-
standnis durchgeflihrt, dass spezielle Details wie ein
Funkrahmen-TTI und die Einfliigeposition von einem
Fullerbit mittels Beispiel fir umfassendes Verstand-
nis der vorliegenden Erfindung gegeben werden. Da-
her ist es fir den Fachmann klar, dass die vorliegen-
de Erfindung leicht implementiert werden kann, ohne
die Details oder durch ihre Modifikation.

[0025] Eine Beschreibung der Strukturen und der
Ablaufe von 3GPP-Uplink- und Downlink-Kanalko-
dierungs- und -multiplexvorrichtungen wird nun ge-
geben, die erste Interleaver bis zweite Interleaver
entsprechend einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung einschlieft.

[0026] Fig.1 und 2 sind Blockdiagramme von
Uplink- bzw. Downlink-Kanallbertragungs-Vorrich-
tungen entsprechend einer Ausfiuihrungsform der vor-
liegenden Erfindung. Empfangsvorrichtungen fur ei-
nen Empfang von Informationen von den Kanaliber-
tragungs-Vorrichtungen haben die umgekehrte Kon-
figuration ihrer Gegenstiicke. Fig. 3 ist eine Ansicht,
die sich auf das Beschreiben der Ablaufe der Kanal-
Ubertragungs-Vorrichtungen bezieht, die in Fig. 1
und 2 gezeigt werden.

[0027] Entsprechend der Ausflihrungsfonn der vor-
liegenden Erfindung kénnen Datenrahmen, die mit-
tels mindestens zweier Transportkandle empfangen
werden, unterschiedliche TTIs und unterschiedliche
Datenrahmen haben. Funkrahmenangleicher 101,
102, ... 10N (d. h., "101 bis 10N") empfangen die Da-
tenrahmen der korrespondierenden Transportkanale,
segmentieren die empfangenen Datenrahmen in Da-
ten von einer Grof3e, die eine Funktion der Transport-
kanalrahmen-TTl und der Funkrahmen-TTls (d. h.
der Funkrahmen) ist, und geben die segmentierten
Funkrahmen sequentiell aus ("N" wird durchgangig in
der Bezugszeichen-Notation verwendet, um eine un-
endliche Anzahl von entsprechenden Komponenten
anzudeuten). Jeder der Funkrahmenangleicher 101
bis 10N schliel3t einen Interleaver flir die Kompensie-
rung eines Fadings, einen Funkrahmensegmentierer
zur Segmentierung eines verschachtelten Transport-
kanalrahmens in Funkrahmen, und einen Ratenan-
gleicher zum Steuern der Datenrate der Funkrahmen
mittels Punktieren/Wiederholen bestimmter Teile des
Funkrahmens. Fir den Fall, dass die Bitanzahl eines
Transportkanalrahmens nicht ein Vielfaches von ei-
ner Funkrahmenlange ist, fligt ein korrespondieren-
der Funkrahmenangleicher ein Fullerbit in den Trans-
portkanalrahmen, was beispielsweise in der Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung in dem
Funkrahmensegmentierer durchgefuhrt wird.

[0028] Ein Multiplexer 200 multiplext sequentiell
Funkrahmen zu einem seriellen Datenstrom, die se-
quentiell von den Funkrahmenangleichern 101 bis
10N empfangen werden.

[0029] Im Falle der Mehrfach-Codeubertragung
segmentiert ein physikalischer Kanalsegmentierer
300 den seriellen Datenstrom, der von dem Multiple-
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xer 200 empfangen wird, in so viele Datenrahmen,
wie die Anzahl der physikalischen Kanéle ist, wobei
mindestens zwei Codes verwendet werden, und
Ubermittelt die Datenrahmen an die entsprechenden
physikalischen Kanéle, so dass der serielle Daten-
rahmen auf den physikalischen Kanalen tbertragen
werden kann.

[0030] Im Falle einer Einfach-Codelbertragung
braucht der physikalische Kanalsegmentierer 300
nicht den seriellen Datenstrom segmentieren, son-
dern Ubertragt den seriellen Datenstrom auf einen
physikalischen Kanal.

[0031] Bezugnehmend auf die Fig. 1 und 3 bezeich-
net das Bezugszeichen 100 den gesamten Block fur
die Kanalkodierung- und -multiplexketten, der die
Funkrahmenangleicher 101 bis 10N zum Empfangen
von N-kodierten Daten hat, die unterschiedliche Qua-
lities of Service (QoS) parallel haben kénnen. In an-
deren Worten, Datenstrome, die den Funkrahmenan-
gleicher 101 bis 10N von MAC oder héheren Schich-
ten zugefuhrt werden, kénnen unterschiedliche QoS
haben. Besonders Transportkanalrahmen kdnnen
unterschiedliche Datenraten und unterschiedliche
TTls haben und jeder Funkrahmenangleicher emp-
fangt Funkrahmen von einem entsprechenden Ka-
nalkodierer. Der gleiche Kodierer gibt Rahmendaten
mit dem gleichen QoS wahrend eines jeden Dienstes
aus. Jedoch kann wahrend eines anderen Dienstes
der QoS des gleichen Kodierer zu einem anderen
QoS sich andern. Daher kénnen Daten mit unter-
schiedlichen QoS an die Funkrahmenangleicher 101
bis 10N angelegt werden, aber jeder Funkrahmenan-
gleicher empfangt Funkrahmen mit dem gleichen
QoS wahrend eines jedes individuellen Dienstes.
[0032] Jeder Funkrahmenangleicher empfangt ko-
dierte Rahmendaten von einem korrespondierenden
Kanalkodierer, die eine unterschiedliche Daten-
rahmengréRe und eine Rahmenibertragungsperiode
entsprechend ihrem QoS haben. QoS wird Uber
Sprache, Daten und Bilder bestimmt. Entsprechend
hangt die Datenrate und TTI der Rahmendaten von
ihrem QoS ab. In der Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird angenommen, dass Datenrah-
men TTls von 10, 20, 40 oder 80 msec haben. Ent-
sprechend ihrem Diensttyp kdénnen kodierte Ein-
gangsdaten unterschiedliche Datenraten und unter-
schiedliche TTIl haben. Mit anderen Worten haben
Rahmen eines jeden Kanals eine einzigartige TTI
und Datenrate. Fur den Fall, dass Daten eines Ka-
nals ubertragen werden sollen, werden kodierte Da-
ten, die von einem Kanalkodierer erzeugt werden,
verarbeitet und fiir den Fall, dass Daten von zwei Ka-
nalen Ubertragen werden sollen, werden kodierte Da-
ten verarbeitet, die von zwei entsprechenden Kanal-
kodierern erzeugt werden.

[0033] Jeder der ersten Interleaver 111 bis 11N ver-
schachtelt erstmalig einen Transportkanalrahmen,
der von einem korrespondierenden Kanalkodierer
empfangen wird. Hier kann ein Kanalrahmen, der von
jedem Kanalkodierer empfangen wird, unterschiedli-

che TTIl und eine unterschiedliche Datenrate haben.
[0034] Wie in Fig. 1 gezeigt wird, werden Datenrah-
men als RF bezeichnet und sind wie folgt indiziert
RF;;, wobei i = Transportkanalindex und j = Funkrah-
menindex fur einen gegebenen Transportkanal ist
und RF, sich auf all die Funkrahmen in dem i*" Trans-
portkanal bezieht (z. B. bedeutet RF, , einen zweiten
Funkrahmen in einem ersten Transportkanal und RF,
bezieht sich auf all die Funkrahmen in dem ersten
Transportkanal). Funkrahmensegmentierer 121 bis
12N segmentieren Datenrahmen LF, bis LF,, die je-
weils von den ersten Interleaver 111 bzw. 11N emp-
fangen werden, jeweils in die Funkrahmen RF, bzw.
RF, wie durch das Bezugszeichen 301 in Fig. 3 und
in Fig. 1 angedeutet, und geben die Funkrahmen RF,
bis RF sequentiell in der Reihenfolge der Segmen-
tierung aus. In der Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung bezieht sich T, auf die Anzahl der
Funkrahmen in einem Transportkanal i, wobei i =
Transportkanalindex (z. B. T, = die Anzahl der
Funkrahmen in dem ersten Transportkanal). Hier
kénnen die Transportkanalrahmen LF, bis LF ver-
schiedene TTIs und verschiedene Datenraten ent-
sprechend ihrer Kanale haben. Die Funkrahmen-TTI
werden mit 10 ms in der Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung angenommen. Daher enthalt jeder
der Funkrahmen RF, bis RF, so viele Daten wie ein
Rahmen mit 10 ms Dauer von einem Ein-
gangs-Transportkanalrahmen. In diesem Fall seg-
mentiert ein Funkrahmensegmentierer, falls er einen
Transportkanalrahmen von 80-ms TTIl empfangt, se-
quentiell den 80-ms Datenrahmen in 8 Funkrahmen
und gibt die Funkrahmen sequentiell aus. Ein
Funkrahmenangleicher, der einen Transportkanal-
rahmen von 40-ms TTIl empfangt, segmentiert se-
quentiell den 40-ms Datenrahmen in vier Funkrah-
men. In der selben Art segmentiert ein Funkrahmen-
angleicher, der einen Transportkanalrahmen von
20-ms TTIl empfangt, sequentiell den 20-ms-Daten-
rahmen in zwei Funkrahmen. Ein 10-ms-Datenrah-
men ist gleich der Dauer des Funkrahmen-TTI und
wird daher ohne Segmentierung ausgegeben.

[0035] Eine Transportkanalrahmenlange in Bits
muss nicht ein ganzzahliges Vielfaches von der
Funkrahmenlange in Bits sein. In diesem Fall ist es
vorzuziehen, ein Fullbit in den Transportkanalrahmen
einzufligen, um die Transportkanalrahmenlange in
Bits so lang zu machen wie ein Vielfaches der
Funkrahmenlange in Bits. Das heif3t, wenn L/T, nicht
ganzzahlig ist (L;: die Lange eines angegebenen
Transportkanalrahmens in dem i*" Transportkanal
und in bestimmten Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung, T, = TTI fur den i*" Transportkanal/10
ms), wird ein Fullerbit eingesetzt. Das Fullerbit wird
vor der Funkrahmensegmentierer vorverarbeitet, um
eine Funkrahmenlange beizubehalten, die fir eine
Ubertragungsperiode konstant ist. Eine Ubertragung
der gesamten Transportkanalrahmen wird einfach
gesteuert durch Beibehalten einer konstanten
Funkrahmenlénge innerhalb des TTI der Transport-
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kanalrahmen. Wenn ein Transportkanalrahmen das
maximale TTI von 80 ms hat, kdnnen maximal 7 Full-
bits verwendet werden. Die Abnahme der Ubertra-
gungseffizienz, die von einem Anstieg in der gesam-
ten Datenrahmenrate herrihrt, verursacht durch das
Addieren dieser Fullbits, ist vernachlassigbar klein.
Die Funkrahmensegmentierer 121 bis 12N segmen-
tieren sequentiell Eingangs-Transportkanalrahmen in
10-ms Funkrahmen RF, bis RF, wie durch das Be-
zugszeichen 320 in Fig. 3 angedeutet. Die Ratenan-
gleicher 131 bis 13N passen die Datenraten der
Funkrahmen RF, bis RFy, die jeweils von den
Funkrahmensegmentierer 121 bis 12N empfangen
werden, und geben jeweils die Datenrahmen KF, bis
KF, aus. K, bezieht sich auf die Lange der jeweiligen
KF-Rahmen.

[0036] Die obigen Funkrahmenangleicher 101 bis
12N empfangen entsprechende Transportkanalrah-
men parallel, Uberprifen die GréRe der Transportka-
nalrahmen, segmentieren die Transportkanalrahmen
in Funkrahmen und geben die Funkrahmen parallel
aus. Der Multiplexer 200 multiplext die Datenrahmen
KF, bis KF,, die von den Ratenangleichern 131 bis
13N empfangen werden, zu einem seriellen Daten-
strom der GroR3e P, wie durch Referenzzeichen 303 in
Fig. 3 angedeutet wird. Hier kann der Multiplexer 200
die Datenrahmen KF, bis KF, sequentiell multiple-
xen. In diesem Fall ist die GréRRe gemultiplexten Rah-
mens P = K, + K, + ... + K. Daher bestimmt der Mul-
tiplexer 200 erst die Nummer N der Transportkanale,
empfangt die Funkrahmen parallel von den Funkrah-
menangleichern 101 bis 10N und multiplext sequen-
tiell die Funkrahmen zu einem seriellen Datenrah-
men. Das heif3t, der Multiplexer 200 gibt einen seriel-
len Datenrahmen aus, der mit 303 in Fig. 3 angedeu-
tet ist.

[0037] Ein physikalischer Kanalsegmentierer 300
segmentiert den gemultiplexten Rahmen der GréRRe
P, der von dem Multiplexer 200 empfangen wird, in M
physikalische Kanalrahmen, wie durch 304 in Fig. 3
angedeutet (M ist die Anzahl der verfligbaren physi-
kalischen Kanale) und flihrt die physikalischen Ka-
nalrahmen den zweiten Interleavern 401 bis 40N zu.
Hier ist jeder physikalische Kanalrahmen so lange
wie P/M. Die physikalischen Kanale kdnnen Mehr-
fachcodes verwenden. Daher setzt der physikalische
Kanalsegmentierer 300 die Anzahl M der verflugba-
ren physikalischen Kanale, segmentiert den gemulti-
plexten seriellen Datenrahmen in M physikalische
Kanalrahmen und weist sie den entsprechenden phy-
sikalischen Kanalen zu. Der gemultiplexte serielle
Datenrahmen kann in einen oder mehr physikalische
Kanalfunkrahmen der selben Datenrate segmentiert
werden. Alternativ kann der gemultiplexte serielle
Datenrahmen in eine oder mehrere physikalische Ka-
nalrahmen von unterschiedlichen Datenraten seg-
mentiert werden.

[0038] Eine Uplink-Kanal-Empfangsvorrichtung
zum Empfangen von Funkrahmen von einer
Uplink-Kanal-Ubertragungsvorrichtung, gezeigt in

Fig. 1, fuhrt den Arbeitsvorgang von einer Uplink-Ka-
nal-Ubertragungsvorrichtung in umgekehrter Reihen-
folge durch. Die Uplink-Kanal-Empfangsvorrichtung
wird spater in Bezug auf Fig. 4 beschrieben.

[0039] Der Arbeitsablauf einer jeden in Fig. 1 ge-
zeigten Komponente wird in Fig. 3 im Detail gezeigt.
[0040] Bezugnehmend auf Fig. 3 zeigt Bezugszei-
chen 301 eine Segmentierung von Transportkanal-
rahmen, die parallel von den ersten Interleavern 111
bis 11N empfangen werden, in Funkrahmen, die von
den Funkrahmensegmentierern 121 bis 12N Ubertra-
gen werden. Falls L/T, nicht ganzzahlig ist, fugt ein
entsprechender Funkrahmensegmentierer ein Fuller-
bit ein, um L, zu einem Vielfachen von T, zu machen.
Wie in Fig. 3 gezeigt, werden Flillerbits sequentiell in
Funkrahmen eingefligt, wobei bevorzugterweise mit
dem letzten Funkrahmen begonnen wird.

[0041] Das Bezugszeichen 301 in Fig. 3 stellt den
Arbeitsschritt fir das Hinzufligen von Fiillerbits zu
den Funkrahmen dar. Der Arbeitsschritt wird im Detail
in den folgenden Abschnitten erklart. Die Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung wird im Zu-
sammenhang mit dem Fall beschrieben, dass ein
Fallbit O oder 1 in einen Funkrahmen eingefugt wird.
Bezugszeichen 302 bezeichnet das Ratenanpassen
der Funkrahmen entsprechend ihrer Datenrate. Be-
zugszeichen 303 bezeichnet das Multiplexen der N
Funkrahmen der GroRe K(i 0 1, 2, ..., N) nach dem
Ratenanpassen zu einem gemultiplexten Rahmen
der GréRe P und Ubertragen des gemultiplexten
Rahmens zu dem physikalischen Kanalsegmentierer
300. Bezugszeichen 304 bezeichnet Segmentieren
des gemultiplexten Rahmens in M physikalische Ka-
nalrahmen und parallele Zuordnung der M physikali-
schen Kanalrahmen zu den physikalischen Kanélen.
[0042] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm einer Down-
link-Kanal-Ubertragungsvorrichtung fiir Downlink-Ka-
nalkodierung und -Multiplexen, das Funkrahmenan-
gleicher 151 bis 15N bis zu zweiten Interleavern 800
darstellt.

[0043] Die Downlink-Kanal-Ubertragungsvorrich-
tung arbeitet in der gleichen Art wie die Uplink-Ka-
nal-Ubertragungsvorrichtung, gezeigt in Fig. 1 und 3
mit der Ausnahme, dass die Ausgange der Funkrah-
mensegmentierer 171 bis 17N den Eingangen des
Multiplexer 600 zugeflihrt werden. Ratenangleicher
sind nicht in der Zeichnung gezeigt, da sie vor den
ersten Interleavern in der Downlink-Kanal-Ubertra-
gungsvorrichtung von Fig. 2 angeordnet sind.

[0044] Eine Downlink-Kanal-Empfangsvorrichtung
ist im Betrieb die gleiche wie eine Uplink-Kanal-Emp-
fangsvorrichtung mit der Ausnahme, dass sie kein
Raten-Dematching durchfihrt.

[0045] Eine Beschreibung wird anfanglich von den
Funkrahmensegmentierern, den Multiplexern, und
physikalischen Kanalsegmentierern in den Kanalu-
bertragungs-Vorrichtungen gegeben, zusammenge-
stellt wie in Fig. 1 und 2 gezeigt und entsprechend
der Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.
Fir ein besseres Verstandnis der vorliegenden Erfin-
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dung wird die Beschreibung auf die Uplink-Ka-
nal-Ubertragungsvorrichtung beschrénkt. Daher wer-
den die Funkrahmensegmentierer mit 121 bis 12N,
der Multiplexer mit 200 und der physikalische Kanal-
segmentierer mit 300 bezeichnet.

Funkrahmensegmentierung unter Verwendung von
einem Fllerbit

[0046] Uplink- und Downlink-Funkrahmensegmen-
tierer arbeiten in der gleichen Weise. Die Funkrah-
mensegmentierer 121 bis 12N segmentieren Ein-
gangs-Transportkanalrahmen in  10-ms-Funkrah-
menblécke und geben die Funkrahmen sequentiell
aus. Wahrend dieses Arbeitsschrittes kdnnen oder
kénnen nicht Fillerbits in einen Transportkanalrah-
men entsprechen der Bitanzahl des Transportkanal-
rahmens eingefligt werden. In der Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist ein Einfugen der Ful-
lerbits in den Funkrahmensegmentierer 121 bis 12N
implementiert, falls Fullerbits eingefligt werden. Ein
Flllerbit wird in einen Funkrahmen eingefigt und
eine Fullerbiteinfigung beginnt mit dem letzten
Funkrahmen. Eine Beschreibung der Einfigung von
Fullerbits in einen Transportkanalrahmen und die an-
schlieRende Segmentierung des Transportkanalrah-
men in Funkrahmen in den Funkrahmensegmentie-
rern 121 bis 12N bezlglich der Fig. 5 wird der der
Segmentierung eines Transportkanalrahmens in
Funkrahmen ohne Einfillen von Fullerbits in den
Funkrahmensegmentierer 121 bis 12N beziglich
Fig. 6 vorangestellt.

[0047] Fdir den Fall, dass das Verhéltnis (L/T,) der
Grole eines Transportkanalrahmens, der dem Ein-
gang eines Funkrahmensegmentierers zugefuhrt
wird, zu dem Funkrahmen-TTI nicht ganzzahlig ist,
wird die Anzahl r; von Fllbits in der folgenden Weise
berechnet, um L/T, ganzzahlig zu machen. Da T, von
0 bis 8 schwankt, schwankt r, von 0 bis 7. (L; + r;)/T,
erreicht durch die Verwendung von Flillbits, ist defi-
niert als KD, bzw. R, fir Downlink und Uplink.

r.=T,— (L mod T), hierr,={0, 1,2, 3, 4,5, 6, 7}

Downlink: KD, = (LD, + rD,)/TD;; LD,, rD, bzw. TD, sind
L, r,und T, far das Downlink

Uplink: R, = (L, + 1T,

[0048] Falls die Anzahl r; der Fillbits nicht 0 ist, wird
ein Fullbit zu der letzten Bitposition eines jeden ent-
sprechenden Funkrahmens von einem (T, —r, + 1)
Funkrahmen zugefluigt, um eine konstante Rahmen-
lange aufrechtzuerhalten, d. h. KD, oder R,. 0 oder 1
werden willkurlich als Fullbit ausgewanhlt. Das Fillbit
hat wenig mit der Leistung zu tun und dient als ein re-
serviertes Bit, das von einem Systembenutzer aus-
gewahlt werden kann. Es kann in Erwagung gezogen
werden, dass das Fullbit als ein Discontinuous Trans-
mission (DTX) Bit bezeichnet wird, so dass ein Trans-

mitter das Fullbit nach einem Kanalkodieren und
-Multiplexen nicht sendet. Die Funkrahmenblécke,
die in der obigen Art modifiziert sind, um eine kon-
stante Funkrahmenlange zu haben, werden dem
Multiplexer 200 zugefihrt. Dann wird der Arbeits-
schritt der Funkrahmensegmentierer auf einer Bitba-
sis im Detail beschrieben werden.

[0049] Fur Bits vor der Funkrahmensegmentierung
in einem i*" Funkrahmenangleicher 10i wird ange-
nommen, dass die Anzahl r, der Fillbits bereits be-
rechnet worden ist und 1 <t< T, (t gibt einen Funkrah-
menindex an). t = 1 fir den ersten Funkrahmen, t 0 2
far den zweiten Funkrahmen und t = T, fir den letzten
Funkrahmen. Jeder Funkrahmen hat die gleiche Gro-
Re (L, + r,)/T,. Dann werden die Ausgabebits eines
ersten Interleaver 11l eines i*" Funkrahmenanglei-
chers 10i genommen als b, |, b;,, ..., b;;; und die Aus-
gabebits des Funkrahmensegmentierers 12i werden
genommen als ¢, C;5, .-, Cyiurymy iN 10-ms-Rahmen-
einheiten fur T, = TTI (ms) eines i*" Transportka-
nals/10 (ms) € {1, 2, 4, 8}. Dann

Ausgabebits des Funkrahmensegmentierers fir die
ersten 10 ms: t =1

C,=byi=1,2, o (L + )T,

Ausgabebits des Funkrahmensegmentierers fir die
zweiten 10 ms: t =2

Cij = Pgaqinymyy § = 15 2, o (L + )T,

Ausgabebits des Funkrahmensegmentierers fir die
(Ti=r)*"10ms: t=(T,—-r,)

Cij = by gernyumy § = 15 2, s (L + 1)/,
Ausgabebits des Funkrahmensegmentierers fir die
(Ti-r+1)*"10ms: t=(T,—r, + 1)

C,; = bi,(j+(Ti—ri)(Li+ri)/Ti))’ =12, L+ =T

L

c,; = FUIL_bit(0/1), j = (L, + r)/T,

Ausgabebits des Funkrahmensegmentierers fir die
Te"10ms: t=T,

Cij = Bigeromeymy ] = 15 2, ooy (L + 1= /T,
¢, = Full_bit(0/1), j = (L; + r)/T..

[0050] Der Funkrahmensegmentierer 12i istin einer
Ubertragungsvorrichtung beinhaltet und sein Gegen-
stuck ist ein Funkrahmendesegmentierer in einer
Empfangsvorrichtung. Funkrahmendesegmentie-
rung ist aquivalent zu dem umgekehrten Arbeitsab-
lauf einer Funkrahmensegmentierung, insofern, dass
10 ms-Blécke, empfangen fiir eine Ubertragungspe-
riode, sequentiell angeordnet und in einem Rahmen
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zusammengesetzt werden.

[0051] Fig. 5 stellt einen Arbeitsablauf zur Funkrah-
menerzeugung dar, bei dem Fiillbits in der oben be-
schriebenen Art verwendet werden. Variable, wie sie
im folgenden benutzt werden, werden zuerst defi-
niert.

t: Rahmenzeitindex (1, 2, ..., T));

RF,.: ein t*" 10 ms Funkrahmen in einem i**" Funkrah-
menangleicher; und

L;: EingangsrahmengréRe von dem i*" Funkrahmen-
angleicher.

[0052] Bezuglich Fig. 5 fihrt der Funkrahmenseg-
mentierer einen Initialisierungsvorgang in Schritt 511
durch:

t: = 1/* Funkrahmenindex-Initialisierung */

r: =T,—L mod T/* Anzahl der Fllbits*/

R;: = (L, + r)/T, fur UL(Uplink)/* Verhaltnis Rahmen flr
Uplink */

KD;: = (LD, + rD,)/TD, fur DL(Downlink)/* Verhaltnis
Rahmen fir Downlink®/.

[0053] In Schritt 513 Uberprift der Funkrahmenseg-
mentierer, ob die Anzahl r, der Fillbits O ist. Falls die
Anzahl r, der Fullbits 0 ist, liest der Funkrahmenseg-
mentierer Daten einer Funkrahmengrof3e von einem
Eingangsrahmen und speichert sie in Schritt 517. An-
dererseits, falls die Anzahl r, der Fullbits nicht O ist,
Uberprift der Funkrahmensegmentierer, ob ein Rah-
menindex t = (T, —r; + 1) ist in Schritt 515, d. h. dass
dem aktuellen Funkrahmen ein Fullbit addiert wird. In
dem Fall eines Funkrahmens, zu dem kein Fullbit ad-
diert wird, liest der Funkrahmensegmentierer Daten
von einer FunkrahmengréRe von dem Eingangsrah-
men und speichert sie in Schritt 519 und fahrt mit
Schritt 525 fort. In dem Fall eines Funkrahmens, bei
dem ein Fullbit addiert wird, liest der Funkrahmen-
segmentierer Daten mit einem Bit weniger als eine
Funkrahmengréf’e von dem Eingangsrahmen und
speichert sie in Schritt 521. Der Funkrahmenseg-
mentierer flgt die letzte Bitposition des gespeicher-
ten Funkrahmens in Schritt 523 ein, erhéht den Rah-
menindex t um 1 in Schritt 525, und Gberprift, ob der
aktualisierte Rahmenindex t gréRer ist als die Seg-
mentanzahl T, in Schritt 527, die dem Funkrah-
men-TTI entspricht. Falls der Rahmenindex t kleiner
ist als die Segmentanzahl T, die dem Funkrah-
men-TTI entspricht, kehrt der Funkrahmensegmen-
tierer zu Schritt 513 zurtck. Falls der Rahmenindex t
groRer ist als die Segmentanzahl T, die dem
Funkrahmen-TTI entspricht, endet der Arbeitsablauf
der Funkrahmenerzeugung. Funkrahmen, die in die-
ser Art erzeugt werden, werden sequentiell dem
zweiten Multiplexer 200 zugefuhrt.

Funkrahmensegmentierung ohne Einfigen von Full-
bits

[0054] Ein Funkrahmensegmentierer, der keine
Fullbits verwendet, kann anstatt des oben beschrie-
benen Funkrahmensegmentierers verwendet wer-
den. Da T, sich zwischen 0 und 8 bewegt, reicht r, von

0 bis 7. (L, + r)/T, fir Downlink und Uplink sind defi-
niert als KD, bzw. R

r,=T,- (L, mod T), hierr,={(0, 1,2, 3, 4, 5, 6, 7}
Downlink: KD, = (LD, + rD,)/TD,
Uplink: R, = (L, + )T,

[0055] Die Bit-basierten  Arbeitsschritte  des
Funkrahmensegmentierers, der keine Flillbits ver-
wendet, werden im Detail beschrieben.

[0056] Fiur Bits vor der Funkrahmensegmentierung
in dem i*" Funkrahmenangleicher 10i wird angenom-
men, dass die Anzahl r, der Flllerbits bereits berech-
net worden istund 1 <t < T, (t gibt den Funkrahmen-
index an). t = 1 fur den ersten Funkrahmen, t = 2 fir
den zweiten Funkrahmen und t = T, fir den letzten
Funkrahmen.

[0057] Dann seien die Ausgabebits des ersten Inter-
leavers 11i in dem i*" Funkrahmenangleicher 10i biyj,
bi, ..., b;;; und die Ausgabebits des Funkrahmenseg-
mentierers 12i ¢, ;, C;,, .-, C; tiurym iN €iner 10-ms-Rah-
meneinheit fir T,= TTI (ms) des i*" Transportkanal/10
(ms) € {1, 2, 4, 8}. Dann

Ausgabebits des Funkrahmensegmentierers fir die
ersten 10 ms: t =1

C,=byi=1,2, o (L + )T,

Ausgabebits des Funkrahmensegmentierers fir die
zweiten 10 ms: t =2

Cij = bigeienymy § = 15 2, o, (1L + 1)/T,

Ausgabebits des Funkrahmensegmentierers fir die
(Ti=r)*"10ms: t=(T,-r,)

Cij = by geisrniuienymyy J = 10 2, ooy (L + 10)/T,
Ausgabebits des Funkrahmensegmentierers fir die
(Ti=r,+ 1) 10ms: t=(T,—r,+ 1)

Cij = Bygeromeymy ] = 15 2, ooy (L + 1= /T,

Ausgabebits des Funkrahmensegmentierers fir die
Te"10ms: t=T,

Cij = by ermuiemmy J = 1, 2, o (L + 1= /T,

[0058] Wenn r, nicht 0 ist, ist die Gréf3e der ersten
bis (T, —r)*®" Funkrahmen gleich R, und die GroRe der
(T,=r, + 1) bis zum letzten Funkrahmen ist (R, - 1).
Far Downlink, falls rD, nicht O ist, ist die GroRe des
ersten bis zum (TD, — rD,)*" Funkrahmen gleich KD,
und die GroRe der (TD, — rD; + 1)*" bis zum letzten
Funkrahmen gleich (KD, — 1). Funkrahmenblécke mit
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GroRen, die mit der Zeit variieren, werden dem Multi-
plexer zugefiuhrt. Wegen der variablen Funkrahmen-
grélRe kann eine FramegroRRe in dem Multiplexer bei
allen 10-ms-Intervallen variieren und der physikali-
sche Kanalsegmentierer kann auch alle 10-ms-Inter-
valle unterschiedliche arbeiten, was die Steuerung
der Rahmengrofie verkompliziert. Entsprechend ist
es vorzuziehen, einen Funkrahmensegmentierer zu
verwenden, der Fillbits einsetzt.

[0059] Der Funkrahmensegmentierer 12i istin einer
Ubertragungsvorrichtung beinhaltet und sein Gegen-
stlck ist ein Funkrahmendesegmentierer in einer
Empfangsvorrichtung. Funkrahmendesegmentie-
rung ist dquivalent zu dem umgekehrten Arbeitsab-
lauf einer Funkrahmensegmentierung insofern, dass
10-ms-Blécke, die fiir eine Ubertragungsperiode
empfangen werden, sequentiell angeordnet und in ei-
nem Rahmen zusammengesetzt werden.

[0060] Fig.6 stellt einen Arbeitsablauf fir eine
Funkrahmenerzeugung ohne Einfiigen von Fillbits in
der oben beschriebenen Weise dar. Die im Folgen-
den benutzten Variablen werden zuerst definiert.

t: Rahmenzeitindex (1, 2, ..., T));
RF,.: ein t* 10-ms-Funkrahmen in einer i*" Kanalko-
dierungs- und Multiplexkette;

und

L;: EingangsrahmengroRe von der i®" Kanalkodie-
rungs- und Multiplexkette.

[0061] Bezuglich Fig. 6 fihrt der Funkrahmenseg-
mentierer einen Initialisierungsvorgang in Schritt 611
durch:

t: = 1 /* Funkrahmenindex-Initialisierung */

r: =T,—L mod T/* Anzahl der Fllbits*/

R;: = (L, + r)/T, fur UL(Uplink)/* Verhaltnis Rahmen flr
Uplink */

KD;: = (LD, + rD,)/TD, fir DL (Downlink)/* Verhaltnis
Rahmen fir Downlink®/.

[0062] In Schritt 613 Uberprift der Funkrahmenseg-
mentierer, ob die Anzahl r, der Fillbits O ist. Falls die
Anzahl r, der Fullbits 0 ist, liest der Funkrahmenseg-
mentierer Daten einer Funkrahmengrof3e von einem
Eingangsrahmen und speichert sie in Schritt 617. An-
dererseits, falls die Anzahl r, der Fullbits nicht O ist,
Uberprift der Funkrahmensegmentierer, ob ein
Funkrahmenindex gleich (T,—r, + 1) ist in Schritt 615.
Falls der Rahmenindex t kleiner als (T, —r, + 1) ist,
liest der Funkrahmensegmentierer Daten einer
Funkrahmengroéfie von einem Eingangsrahmen und
speichert sie in den Schritt 619 und fahrt mit Schritt
623 fort. Falls der Rahmenindex t gleich oder gréRer
als (T, —r, + 1) ist, liest der Funkrahmensegmentierer
Daten ein Bit weniger als eine Funkrahmengréfie von
dem Eingangsrahmen und speichert sie in dem
Schritt 621. Der Funkrahmensegmentierer erhoht
den Rahmenindex t um 1 in Schritt 623 und Gberprift,
ob der aktualisierte Rahmenindex t groRer als die
Segmentanzahl T, ist in Schritt 625, wobei T, dem
Funkrahmen TTI entspricht. Falls der Rahmenindex t
kleiner ist als die Segmentanzahl T, die dem
Funkrahmen-TTI entspricht, kehrt der Funkrahmen-

segmentierer zu Schritt 613 zurlck. Falls der Rah-
menindex t groRer ist als die Segmentanzahl T, die
dem Funkrahmen-TTI entspricht, endet der Arbeits-
ablauf fur die Funkrahmenerzeugung. Funkrahmen,
die in dieser Art erzeugt worden sind, werden se-
quentiell dem Multiplexer 200 zugefiihrt.

Multiplexen

[0063] Der Multiplexer fir das Uplink wird beschrie-
ben. Bits, wie im Folgenden beschrieben, werden
dem Eingang des Multiplexers 200 zugefuhrt.

[0064] Ausgabebits des Ratenangleichers #1: c, ,,
Ci21 -=» Gy

Ausgabebits des Ratenangleichers #2: c,,, C,,, ...,

Ca k2
Ausgabebits des Ratenangleichers #3: c,,, Cs,, ...,

C3k3

Ausgabebits des Ratenangleichers #N: cy ;, Cy,, ...,

CN,KN

[0065] Die Ausgabebits d,, d,,
xers 200 sind,

wennj=1,23, .., PP=K,+K,+ .. +K\)

..., d, des Multiple-

d=Copun] =K+ 1, K +2, .., K +K,

di = Cykrman ) = (K + Ky + 1, (K + Ky) + 2, ., (K +

K + K,

dj = CN,(j—(K1+K2+...+KN—1))j =K+ K+ o+ Ky )+ 1, (K +
St FKL) 2, (K K+ L+ Ky) + K

[0066] Nun wird im Folgenden der Arbeitsablauf des

Multiplexers 200 fiir Downlink beschrieben.

[0067] Bits, wie im Folgenden beschrieben, werden

dem Eingang-Multiplexers 200 zugefihrt.

[0068] Ausgabebits des Ratenangleichers #1: ¢, ,,

Cq g1 -1 Coxs

Ausgabebits des Ratenangleichers #2: c,,, C,,, ...,

C2,K2
Ausgabebits des Ratenangleichers #3: c,,, Cs,, ...,

C3,K3
Ausgabebits des Ratenangleichers #N: cy ;, Cy,, ...,

CN,KN

[0069] Die Ausgabebits d,, d,,
xers 200 sind,

wennj=1,23, .. PP=K,+K,+..+K\)

..., d, des Multiple-

d=c;i=1,2, ..., K,
d=Copun] =K+ 1, K +2, .., K +K,

di=Cykimp ] = (Ky +K) + 1, (Ky + K +2, ., (K +
Ko + Ky
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d

L= Cp uarrar ety = (K # K+ + K y) +1, (K +

ot K) + 2, (K K+ o+ Ky ) + K

[0070] Der Multiplexer 200 ist in einer Sendevorrich-
tung beinhaltet und sein Gegenstlick ist ein Demulti-
plexer in einer Empfangsvorrichtung. Der Demultiple-
xer vollfiihrt den umgekehrten Arbeitsablauf des Mul-
tiplexers 200, d. h. er segmentiert einen Eingangs-
rahmen in N-Blécke und fuhrt die N-Blocke den ent-
sprechenden Funkrahmen-Dematcher zu.

[0071] Fig.7 ist ein Flussdiagramm, das eine
Funkrahmen-Multiplex-Vorgang in dem Multiplexer
200 darstellt. Vor der Beschreibung der in Fig. 7 dar-
gestellten Prozedur werden Tenne, wie sie im Fol-
genden benutzt werden, definiert.

N: Gesamtanzahl der Funkrahmenangleicher;

i Funkrahmenangleicher-Index (1, 2, ..., N); und
RFi: ein 10 ms-Funkrahmen in einem i*" Funkrah-
menangleicher.

[0072] Der Multiplexer 200 setzt den Funkrahmen-
angleicher-Index i auf einen anfanglichen Wert 1 in
Schritt 711 und speichert einen Funkrahmen, der von
dem i*" Funkrahmenangleicher empfangen wurde, in
einem Multiplex-Zwischenspeicher in Schritt 713. In
Schritt 715 erhéht der Multiplexer 200 den Funkrah-
menangleicher-Index i um 1. Dann Uberpruft der Mul-
tiplexer 200 in Schritt 717, ob der erhdhte Index i gro-
Rer als die Gesamtanzahl N der Funkrahmenanglei-
cher ist. Falls i gleich oder kleiner als N ist, kehrt der
Multiplexer 200 zu Schritt 713 zurtck. Falls i gréRer
als N ist, beendet der Multiplexer 200 den Multiplex-
vorgang. Wie oben beschrieben, speichert der Multi-
plexer sequentiell Funkrahmen, die von den
Funkrahmenangleichern empfangen werden, in dem
Multiplex-Zwischenspeicher und erzeugt einen ge-
multiplexten Rahmen der GréRe P, der ein serieller
Datenrahmen ist.

Physikalische Kanalsegmentierung

[0073] Die physikalischen Kanalrahmensegmentie-
rer 300 arbeiten in der gleichen Weise fur Uplink wie
Downlink.

[0074] Seien die Bits einer seriellen Datenrahmen-
ausgabe von einem Multiplexer d,, d,, ... d, und die
Anzahl der physikalischen Kanale M. Dann,

sind Ausgabebits des physikalischen Kanalrahmen-
segmentierers flir physikalischen Kanal #1:

e,=dj=12 .,PM

sind Ausgabebits des physikalischen Kanalrahmen-
segmentierers flr physikalischen Kanal #2:
€, = dgpmyi = 1,2, ..., PIM

sind Ausgabebits des physikalischen Kanalrahmen-
segmentierers fiir physikalischen Kanal #M:

ew; = dgpnemy i = 1, 2, ..., PIM

[0075] Das obige physikalische Kanalsegmentie-
rungsschema in dem physikalischen Kanal-segmen-
tierer ist insofern vorteilhaft, dass der beste Nutzen
aus den Effekten des zweiten Interleavers gezogen
werden kann. Daher kann die Wahrscheinlichkeit von
Bitfehlern nach der Dekodierung bei einem Empfan-
ger, die von einem Burst-Fehler auf einem Fa-
ding-Kanal, minimiert werden koénnen. Fur eine Da-
tenrate von 1/3 fir einen allgemeinen Kanalkodierer
stellen drei Symbole ein Informationsbit dar. Ein an-
deres physikalisches Kanalsegmentierungsschema
mit M = 3 und P = 30 kann des weiteren in Betracht
gezogen werden, wie im Folgenden gezeigt:

Bits vor einer physikalischen Kanalsegmentierung:
012345678910...29

Bits nach der physikalischen Kanalsegmentierung:
physikalischer Kanal #1: 036 912 ... 27
physikalischer Kanal #2: 147 10 13 ... 28
physikalischer Kanal #3: 258 11 14 ... 29

[0076] Da der gleiche zweite Interleaver fiir die Seg-
mentierung dieser drei Kanale verwendet wird, sind
immer drei Eingangssymbole aufeinanderfolgend
nach dem zweiten Verschachteln. Entsprechend sind
die drei aufeinanderfolgenden Symbole héchstwahr-
scheinlich fehleranfallig fir ein Fading zu einem spe-
zifischen Zeitpunkt.

[0077] Derweil ist ein Segment, das aufeinanderfol-
gende Bits von der gleichen Anzahl hat, in der vorlie-
genden Erfindung einem physikalischen Kanal zuge-
ordnet und so

Bits vor der physikalischen Kanalsegmentierung:
012345678910....29

Bits nach der physikalischen Kanalsegmentierung:
physikalischer Kanal #1: 0123 ... 9

physikalischer Kanal #2: 10 11 12 13 ... 29
physikalischer Kanal #3: 20 21 22 23 ... 29

[0078] Nach einem zweiten Verschachteln haben
drei physikalische Kanale eine unterschiedliche Zeit
in der selben Bitposition, wodurch die Wahrschein-
lichkeit von Ubereinstimmenden Fehlern wegen Fa-
ding in drei Symbolen reduziert wird, die ein Informa-
tionsbit darstellen. Daher kann ein Receiver in der
vorliegenden Erfindung eine geringere Bit-Fehlerrate
(BER) haben als die oben beschriebene physikali-
sche Kanalsegmentierung.

[0079] Der physikalische Kanalrahmensegmentie-
rer ist in einer Sendevorrichtung beinhaltet und sein
Gegenstuick ist ein physikalischer Kanaldesegmen-
tierer in einer Empfangsvorrichtung. Der physikali-
sche Kanaldesegmentierer fihrt den umgekehrten
Arbeitsablauf des physikalischen Kanalsegmentie-
rers durch, d. h. er ordnet sequentiell M physikalische
Kanalrahmen an und flgt sie in einem Rahmen zu-
sammen.

[0080] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm, das den Ablauf
einer physikalischen Kanalrahmen-Erzeugung in
dem physikalischen Kanalsegmentierer darstellt. Be-
griffe, wie sie im Folgenden verwendet werden, wer-
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den zuerst definiert.

m: Physikalischer Kanalindex (1, 2, ..., M);

M: Gesamtanzahl der physikalischen Kanéle; und

P: Index DatenblockgréRle in Bits.

[0081] Bezugnehmend auf Fig. 8 setzt der physika-
lische Kanalsegmentierer 300 den physikalischen
Kanalindex M in Schritt 811 auf einen anfanglichen
Wert 1 und liest einen Datenblock der GréRRe P/M von
den Eingangsdaten der Groflie P und speichert sie in
einem m®" physikalischen Kanal-Zwischenspeicher
in Schritt 813. Dann erhdht der physikalische Kanal-
segmentierer 300 den physikalischen Kanalindex m
um 1 in Schritt 815 und Uberprift in Schritt 817, ob
der erhdhte Kanalindex m groRer als die Gesamtan-
zahl M der physikalischen Kanale ist. Falls m gleich
oder kleiner als M ist, kehrt der physikalische Kanal-
segmentierer 300 zu Schritt 813 zurtick. Im anderen
Fall, falls m gréRer als M ist, endet die physikalische
Kanalsegmentierung.

Implementierung einer Sendevorrichtung

[0082] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm einer Kanal-
empfangsvorrichtung, die die Gegensticke des
Funkrahmensegmentierers, des Multiplexers und
des physikalischen Kanalsegmentierers wie oben be-
schrieben aufweist.

[0083] Bezugnehmend auf Fig. 4 speichert ein phy-
sikalischer Kanalspeicher 411 zweite verschachtelte
Symbole. Ein erster Adressgenerator 412 generiert
eine Schreibadresse fur alle M-Bits der zweiten ver-
schachtelten Symbole, unter der die M-Bits in dem
physikalischen Kanalspeicher 411 gespeichert wer-
den. Ein zweiter Adressgenerator 413 erzeugt eine
Leseadresse fur sequentielles Lesen der Symbole
von dem physikalischen Kanalspeicher 411, wenn
die Symbole vollstdndig in dem physikalischen Ka-
nalspeicher 411 gespeichert sind. Ein Demultiplexer
414 verteilt Symbole, die von dem physikalischen Ka-
nalspeicher 411 empfangen werden, auf N Zwischen-
speicher 415 bis 4N5. Die Zwischenspeicher 415 bis
4NS5 fihren die gespeicherten Symbole zu den ent-
sprechenden Funkdesegmentierern 417 bis 4N7
ohne Raten-Dematching, falls die Symbole fur das
Downlink sind und zu Raten-Dematchern 416 bis
4N6, falls die Symbole fir das Uplink sind. Die Ra-
ten-Dematcher 416 bis 4N6 flihren 0-Symboleinfi-
gung und Symbolkombination in der umgekehrten
Reihenfolge der Ratenanpassung durch. Die
Funkrahmen-Desegmenter 417 bis 4N7 fligen die
Symbole, die von den Raten-Dematchern 416 bis
4N6 empfangen werden, zu Daten entsprechender
Transportkanal TTl zusammen und Ubertragen die
desegmentierten Daten zu einem Kanaldekodierer
zum Kanaldekodieren.

[0084] Fiur einen Schreibvorgang bewirkt der erste
Adressgenerator 412 das Schreiben jeder M Bits, die
nach dem zweiten Entschachteln erhalten werden, in
den physikalischen Kanalspeicher 411, der ein Buf-
ferspeicher ist zum Speichern von Symbolen. Daher

empfangt der physikalische Kanalspeicher 411 eine
Gesamtheit von P Symbolen von dem zweiten Inter-
leaver durch P/M-maliges Tatigsein. Wenn keine Da-
ten auf dem Kanalkodierungs- und Multiplexkanal
sind, ist die Gesamtanzahl der empfangenen Symbo-
le kleiner als P. Daher ist die maximale Puffergréflie P.
Nach Komplettierung des Schreibvorgangs erzeugt
der zweite Adressgenerator 413 Leseadressen und
Symbole werden von dem physikalischen Kanalspei-
cher 411 in der Adress-Generierungs-Reihenfolge
gelesen. Der Lesevorgang wird in (L, + r;)/T, (=R)-Ein-
heiten durchgefiihrt. Durch Lesen von N-Rahmen der
Grofle R, wird eine Gesamtanzahl von P-Symbolen
zu den N-Zwischenspeichern 415 bis 4N5 durch den
Demultiplexer 414 Ubertragen. Jeder Zwischenspei-
cher hat die GréBe von T; x R; (i=1, 2, 3, ..., N). In
diesem Fall dient der Multiplexer 414 die N-Symbole
zu unterscheiden. Die klassifizierten Symbole wer-
den direkt zu den Funkrahmen-Desegmentern 417
bis 4N7 ohne Raten-Dematching Ubertragen, falls sie
fur Downlink sind, wobei die Symbole einem Raten-
dematching unterzogen werden, falls sie fir Uplinks
sind. Das heil}t, die Raten-Dematcher 416 bis 4N6
implementieren 0-Symboleinfligung und Symbol-
kombination, die der umgekehrte Arbeitsablauf der
Ratenanpassung ist. Dann Ubertragen die Funkrah-
men des Segmentierers 417 bis 4N7 desegmentierte
Symbole zu den entsprechenden Kanaldekodern zur
Kanaldekodierung. Wie in der obigen Beschreibung
erwahnt, ist der Arbeitsablauf der Empfangsvorrich-
tung im Grunde der Umgekehrte der Sendevorrich-
tung.

[0085] Entsprechend der vorliegenden Erfindung
und wie oben beschrieben sind Funkrahmensegmen-
tierung, Multiplexen, und physikalische Kanalseg-
mentierung fir Multiplexen und Kanalkodierung im
Detail definiert. Rahmen verschiedener Arten, er-
zeugt von Kanalkodierern, werden zu Funkrahmen
umgewandelt, gemultiplext und in physikalische Rah-
men umgeformt. Die physikalischen Rahmen werden
dann physikalischen Kandlen zugeordnet. Daher
kénnen Uplink- und Downlink-Sendevorrichtungen in
einem CDMA-Kommunikationssystem verschiedene
Kommunikationsdienste wie die Ubertragung von
Sprache, Daten und Bildern implementieren.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zur Kanalkodieren und -multiple-
xen in einem CDMA-Kommunikationssystem, in dem
Datenrahmen, die ein oder mehrere Transmission-Ti-
me-Intervalle (TTIs) haben, parallel mittels einer Viel-
zahl von Transportkanalen empfangen und zu einem
seriellen Datenrahmen gemultiplext werden, das Ver-
fahren die Schritte umfassend:

Empfangen der Datenrahmen und Segmentieren der
Datenrahmen in Funkrahmen in einer Anzahl von
Funkrahmenangleichern (101 bis 10N, 151 bis 15N),
wobei die Anzahl der Funkrahmenangleicher (101 bis
10N, 151 bis 15N) mindestens gleich der Anzahl der
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Transportkanale ist; und
Multiplexen (713) der Funkrahmen um den seriellen
Datenrahmen zu bilden.

2. Verfahren zur Kanalkodieren und -multiplexen
nach Anspruch 1, weiterhin umfassend das Bestim-
men der Bitanzahl eines Funkrahmen entsprechend
der GroRRe eines Eingangstransportkanalrahmens,
wobei ein Eingangstransportkanalrahmen ein Daten-
rahmen ist, der dem Eingang eines Funkrahmenan-
gleichers zugefihrt wird, und des Transmission-Ti-
me-Intervalls eines Funkrahmen und das Teilen der
Datenrahmen durch die Bitanzahl des Funkrahmen.

3. Verfahren zur Kanalkodieren und -multiplexen
nach Anspruch 1 oder 2, weiterhin umfassend das
Verschachteln eines Eingangstransportkanalrah-
mens und Zufihren des verschachtelten Eingangs-
transportkanalrahmens zu dem entsprechenden
Funkrahmensegmentierer.

4. Verfahren zur Kanalkodieren und -multiplexen
nach Anspruch 3, weiterhin umfassend das Abglei-
chen der Datenrate eines von einem Funkrahmen-
segmentierer erhaltenen Funkrahmens mittels Punk-
tierens und Wiederholen des Funkrahmens um die
Datenrate des Funkrahmens der des physikalischen
Kanalrahmens anzupassen.

5. Verfahren zur Kanalkodieren und -multiplexen
nach Anspruch 1, wobei die Funkrahmenangleicher
(101 bis 10N) in einer Uplink-Kanal-ubertragungsein-
richtung zwischen Kanalkodierern und dem Multiple-
xer (200) angeschlossen sind, da Verfahren weiterhin
umfassend:
Verschachteln
mens;
einen Funkrahmensegmentierer zum Bestimmen der
Bitanzahl eines Funkrahmens entsprechend der Gro-
Re eines Eingangstransportkanalrahmens, wobei ein
Eingangstransportkanalrahmen ein Datenrahmen ist,
der dem Eingang eines Funkrahmenangleichers zu-
geflhrt wird, und des Funkrahmen-Transmission-Ti-
me-Intervalls und Teilen des Datenrahmens durch
eine Variable, wobei die Variable eine Funktion des
Funkrahmen-Transmission-Time-Intervalls ist; und
Abgleichen der Datenrate eines von einem Funkrah-
mensegmentierer erhaltenen Funkrahmens mittels
Punktierens und Wiederholen der Teile des Funkrah-
mens um die Datenrate des Funkrahmens der des
physikalischen Kanalrahmens anzupassen.

eines Eingangstransportkanalrah-

6. Verfahren zur Kanalkodieren und -multiplexen
nach Anspruch 1, wobei die Funkrahmenangleicher
(151 bis 15N) in einer Downlink-Kanal-Ubertragungs-
einrichtung zwischen Kanalkodierern und einem Mul-
tiplexer (600) angeschlossen sind, da Verfahren wei-
terhin umfassend:

Verschachteln eines Eingangstransportkanalrah-
mens, wobei ein Eingangstransportkanalrahmen ein

Datenrahmen ist, der einem Eingang eines Funkrah-
menangleichers zugefihrt wird;

Bestimmen der Bitanzahl eines Funkrahmen ent-
sprechend der Grofe des Eingangstransportkanal-
rahmens und eines Funkrahmen-Transmission-Ti-
me-Intervalls und Teilen des Datenrahmens durch
eine Variable, wobei die Variable eine Funktion des
Funkrahmen-Transmission-Time-Intervalls ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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