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(57)Die vorliegende Erfindung offenbart ein FDMA-
Kommunikationsverfahren basierend auf
harmonischer Modulation. Das Gesamtfrequenzband
eines Kommunikationssystems wird in mehrere
gleichmaldig beabstandete, sich einander nicht
uberlappende Kanale unterteilt, die
unterschiedlichen Benutzern zur Verfugung steht,
wobel die Kanale und die Nutzer eineindeutig
korrespondierend sind. Anhand der Frequenzen
werden Benutzersignale aus verschiedenen
Adressen unterschieden, sodass eine
Mehrfachzugriffsverbindung implementiert wird. Die
Duplex-Kommunikation zwischen zwel Benutzern
jewells verwendet die Grundfrequenz und die
Harmonischen fur die Informationsubertragung. Die
Informationsubertragung lauft so ab: Vor allem
werden verschiedene Informationen moduliert und
dann jewells auf unterschiedliche harmonische
Komponenten geladen. Durch unterschiedliche
harmonische Komponenten oder Kombinationen von
Komponenten werden verschiedene Informationen
derart Ubertragen, dass jedes Paar von Kanalen
gleichzeitig N Gruppen verschiedener Informationen
ubertragen kann. Schliefdlich werden die von einem
Empfanger empfangenen Gesamtfrequenz- und
harmonischen Informationen demoduliert, wodurch
alle tbertragenen Informationen erhaltlich sind. In
der vorliegenden Erfindung wird die Fahigkeit,
Informationen durch Harmonischen zu ubertragen,
ausgenutzt, der Nutzungsgrad von vorhandenen
Frequenzspektrumressourcen wird erheblich erhoht,
und die Situation des Mangels an
Frequenzspektrumressourcen erleichtert.
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arsichilich. dass beim traditionslien FOMA-Kommunikationsveriahren erstens keing

Harmaonische sondern nur eine Grundfreguenz () zur informationsiibertragung
verwandet wird; zweitens zwischen den iewsiligen Subfrequnzbandern noch sin
ausrechendes Intervall vorgesehen werden muss, um Interisrenzen zu vermeiden.
Daraufhin fhrt es zur erheblichen Verschwendung von den
Frequenzspektrumressourcen. Es ist absehbar, dass im 8G-Zeitalter der mobile
Datenverkehr ein explosionsartiges Wachstum zsigt und die Anzahl des bendligten
Frequenzspekirums auch bel weitem dis Summe von den friiheren Generationen
der Mobikommunikationstechnologie Ubersteigen wird, Der Widerspruch zwischen
dem Angebot und der Nachirage von Frequenzspekirum wird in der 5G-Zeialter
immaer deutlicher. Dahser wird es im gegenwirtigen 5G-Zeitalter dringend erforder,
wie der Nutzungsgrad des Frequenzspekitrums des traditionelien FUMA-
Kommunikationsveriahrens erhdht wird.

Offenbarung der brimdung

Die Aufgabe der vorlisgenden Erfindung besteht darin, Nachieile im Stand der
Tachnik zu Gberwinden, sin FOMA-Kommunikationsverfahren basierand aut
harmonischer Modudation mit einem hohen Frequenzspekiurm-Nutzungsgrad
hargitzustelien.

Zum obigen Zweck geht es bel der in der vorlisgenden kriindung beretigestsiiten
tachnischen LOosung garum:

Ein FDMA-Kommunikationsverfahren basiersnd auf harmonischer Modulation, bel
dem das Gesamtirequenzband eines Kommunikationssystems in mehrare
aleichmaBig beabstandete, sich sinander nicht Gberlappende Kanale unierteilt wirg,
wobei die unterschisdlichen Benutzern zur Verfligung steht, wobel dis Kanais und
die Nutzer sineindeutig korrespondierend sind, wobsi anhand der Freqguenzen
Renutzersignale aus verschisdensn Adressen unterschieden wergen, sodass sine
Mehrfachzugrifisverbindung implementiert wird, wobel die Duplex-Kommunikation
rwischen zwei Benuizern jeweils dis Grundfreguenz und die Harmonischen W dis
informationsibertragung verwendet, so dass ein Paar von Kanlen verwendet
werden kann, um gleichzeitig mit verschisdenen Benulzern zu Kommunizieren,
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Aus (1) und (4) ist srkennbar

ﬂ;}#ﬁ} + aﬁyfﬁ =y ;) (8}
iy ozl friiy fama foag fomig ooy =y for (8}
&y fy=afoiay fimagfon fea friag fy=wp fpe e (7)

Da bei der Ubertragung vor Signal 1 und Signal 2 die gleiche Grundirequenz
benuizt wird und nur dis harmonischen Komponenten unterschisdiioh sind, kann
aus (B Foigendes abusisiiel werden:

ve  mp  d
By Jo=0" fo= a5,

2 (8)

Liaher Kann der Empfanger anhand der Formeln (8)-(B) Signal 1 und Signal 2 beige
gemoduiisren,

Wann verschiedens Informationan wailer modulisrt und dann zur
Signaliiberiragung jeweils aul unterschisgiiche harmonische Komponenien galaden
werasn, kénnen unterseniediicns Kompinationen von narmonischean Komponanian
hel Bedarf ausgewdhit werden, um Signale zu Gbertragan.

i Vergisich zum Stand der Technik liegen das Prinzip und dgis Vortsile gieser
Losung daring

in der vorlisgenden Losung werden zu Udberlragende Signals unter Verwendaung
ger harmonischen Modulationstechnik auf unterschiediiche harmonische
Komponenten oder Kombinagtionan vor Komponeanisn geladen, gurgh dis
verschiedene informationsn derant Ubertragen werden, 4ass jedas Paar von
Kanidien glsichzeitig N Gruppen verschiedsner informationen Ubertragen kKanmn.
Somit wird ermdglicht, dass millels eins Paars von Kanaien sing Kommunikation
gigichzeitig mit unterschisdiichen Benulzern durchgeiUn wird, und gis
Kommunikationen zwischen Nulzern einander nicht stdren, segass dey
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der Frequenzkandle dient als Rickwirts (Uplinki-Kanal, némiich ain Kanal in dey
Richiung von der Mobilstation zu der Basisstation. Dis Bagisstalion aineas soichen
Kommunikationssysteams muss gisichzeitig mehrere Signale mit unterschiegiichen
Fraguenzen senden und emplangen. Kommunikation zwischen iregengzwel
mobiien Benutzem muss (ber die Basissiation weitervermitiell, daher mussen
gleichzeitig zwel Kanéle {ein Paar von Freguenzkandlen) belegt werdsn, um sing
Duplexc-Kommunikation zu realisieran. Da ein Paar von Fragquenzkanaien nur dis
Kommunikation mit einem Benutzer ermglichen kann, fihrt es zur Verschwengung
VON Freguenzspakirumrassourcean.

in der Erwagung der natiidichen Kommunikation zwischen Menschen, die 7
Miliarden Menschen betreffen, belr8gt ihre Freguenzbandbretie nur 20Hz-20Khz!
Alle Tone in der Natur wie Gerfusch, Tiers, Wind, Baume oder dergieichen
helogen lediglich diess Bandbreiie, die man jedoch miihelos srkennen kann. L.8.In
ginem Konzert spislt sine Mehrzahl von unterschiedlichen instrumenten diessine
Melodie, und man kann jedes Instrument identifizieren. Der Grund ist, dass jedes
instrument die gleiche Tonhdhe {(die glsiche Grundirequenz) spisll, wahvend gig
Harmonischenmodi unterschiadiich sind. Diss zaigt an, dass Marmonischen
tatsdchiich auch informationen tragen kdnnen und s nicht gehl, dass nur gie
gegenwértia aligemein benuizte Grundireguenz eine information tragen xann.

Auf dieser Grundiage, wis in Fig. 2 gezsig!, stelit dieses Austhrungsbeispigt ein
FDOMA-Kommunikationsverfahren basierend auf harmonischer Modulatlion gar.
Konkret gaht as wis folgh:

Das Gesamtirequenzband eines Kommunikationssystems wird in sine mehrars
gisichmiBig beabstandets, sich sinander nicht Gberiappends Kanéle unterteilt, die
unterschiedlichen Benutzern zur Verfiiqung steht, wobsi dis Kandle und die Nulzer
aineindeuti korrespondierend sind, wobei anhand der Fraguenzan
Senutzersignale aus verschiedenen Adressen unierschiedsn werden Konnan,
sodass sine Mehriachzugriffsverbindung implementient wird, wobei die Duplex-
Rommunikation zwischen 2wei Benutzem iewsils dig Grundirequenz und gie
Harmonischean fr dis nformationsiibertragung verwendet, so dass ain Paar von
Kandlen verwendet werdsn kann, um glsichzeitig mit verschisdansn denuizem zu
Kommuniziaran.
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und schiieBlich ein Mischsignal von Signal 1 und Signai 2, gig an einem
Signalempiinger gleichzeitig empfangen sind, st
V. =a' fita’f+a"f+a f+a  fi+a foralfovra) fLra” fi+a) i+ (&

)

&us (1) und (4) 81 erkennibarn

{Iﬂv f@ - Qgpfg "'""Qof{i )
a,” fy=a, e fima foag fomagfoa fy=agfa )
a fi=ay fys 0 fs=afs e, fi=a, 05 dg fy=ag fo (7}

D2 bel der Ubertragung von Signal 1 und Signal 2 die gleiche Grundfrequenz

benuizt wird und nur die harmonischen Komponenten unterschisdlich sind, kann

aus {5} Folgendes abgeisilst werden:
v i ]’
ay Jfo=ay" 1=+ g fo

= (8)

Daher kann der Empfénger anhand der Formein (6)-(8) Signal 1 und Signal 2 beide
demoduliaren.

Dariiber hinaus kiinnen Signal 1 und Signal 2 noch mittels unterschiegiichsy
Kombinationen Gbsriragen werdsn, z.B. miltels einer 2wsilen und ainer antien
harmonischen Komponente wird Signal 1 geladen und mitlels einser vierten
harmonischan Komponente wird Signal 2 geladen. In der Praxis konnen
unterschiedliche Kombinationen von harmonischen Komponenten bei Bedart
ausgewahil werdean, um Signale zu Ubsriragen.

in diesem Ausfiihrungsbeispis! erfolgt haupisichilich sine harmonische Moauiation

auf jedsm Paar von Freguenzkanalen (2.8. J ;-zmd f } mitfels der harmonischen
Modulationstechnik, Die zu Ubertragenden informationsn auf unterschiedliche
harmonische Komponenten oder Kombinationen von Komponenten derart geladen
werden, dass jedes Paar von Kanélen gleichzeilig N Gruppen verschiadensy
informationsn bertragen kann. Somit kann mitlels jegss Maar von
Freqguenzkanélen Kommunikationen von N Benutzer gleichzeilig srmogiioht wergen
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ABSHTche

i. FDMA-Kommunikationsverfahren basierend aut harmonischsr Moduiation,
dadurch gekennzeichnet, dass ¢gas Gesamifreguenziband eings
KommunikaBionssystems in mehrere gisichmaBiig beabstandste, sich sinander
nicht Gherlappends Kanale unterieilt wird, die unierschiedhchan Benutzem 2w
Yerfugung stent, wobei die Kanale und die Nutzer sineingeutlig Korrespongiersng
sind, wobel anhand der Freguenzen Benulzersignale aus verschiedaenen Agrassen
urierschisden werden, sodass eine Mehrfachzugritisverbingung implementiert
wirch, wobeat gis Uupiax-Kommunikation zwischen zwsi Benutzem jeweils dis
Grundirequens und die Harmonischen flir dis informationsiibertragung verwendet,
50 dass ein Paar von Kanalen verwendset werden kann, um gieichzeilig mit
yerschisdensn Benuizem zu kommunizieren,

2. FDMA-Kommunikationsverfahran basiarang aul harmonischer Moguiation nach

Anspruch 1, dadurch gekennzsichnat, dass die informationstibsriragung so ablauit:

vor allem verschiadsng Informationan moguliert und dann jewslis aut
uitterschisdhiche harmonische Komponenien gsiaden werdsn, wobsi durch dig
unierschigdiichen harmonischen Komponenisn verschisdens informatlionsn derant
dberiragen werden, dass iedes Paar von Kanélen gisichzeitig N Gruppen
verschigdener informationen Gbertragen kann, und schiliaBlich dis von sinem
Empianger emplangenan Gesamifrequenz- und Harmonisghean informationen
demoduliert werden, wodurch alle {bertragenen informationan srhatilich sing.

3. FOMA-Rommunikationsverfahren basisrend aul harmonischer Moaulalion nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnat, dass vor der informationstbsriragung ein
fester Harmonischemodus vorgespeichert wird, wobsi unter Verwendung einer
gegebensn harmonischen Komponente alie unierschisglichen Signale
ausgerechnet werden, so dass aus anderen Sighalen sin gefordertes Signal
demodulient werdan kann.

4. FDMA-Kommunikationsveriahren basierend auf harmonischer Modulation nach
Anspruch 3, dagureh gekennzeichns!, 0ass ger konkrats Yorgang, 4ass auigrund
GES VRIGRSDEICNBnan fesisn Hamonischemodus unier Verwengung siner
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1<

ganar anhang der Formein (6)-(8) der Emplangsr das Signal 1 und das Signatl 2
peige demodulieren kann.

> FOMA-Rommunikationsverfahran basisrend auf harmonischer Moduiation nach
Anspruch 2, dagurch gekennzeichnet, dass wenn verschisdsns informatlionen
modulisrt und gann aur Signaliberiragung iewells aut unterschisgiiche
Rarmonisene Komponentan geladen werden, unterschigdiichs Kombinalionen von
harmonischen Romponenten pel Bedart ausgewahit werden Kannen, um Signale zu
(bertragen,
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