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69 Verfahren zum Erweitern der Informationstragekapazitit eines Datenrahmens bei einer Dateniibertra-
gung.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erweitern der
Ubertragung von Daten, bei dem die zu {ibertragende
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein im Oberbegriff von An-
spruch 1 angegebenes Verfahren.

Die Edindung betrifft ferner eine im Oberbegriff
von Anspruch 14 angegebene Mobilstation zur
Durchfihrung dieses Verfahrens sowie eine im Ober-
begriff von Anspruch 19 angegebene Basisstation
zur Durchfuhrung dieses Verfahrens.

Wenn Information in digitaler Form von einem
Sender an einen Empfanger Ubertragen wird, wird
allgemein ein Verfahren verwendet, bei dem die zu
Ubertragende Information in Datenrahmen unterteilt
wird. Zusatzlich zum Feld mit der aktuellen Informati-
on kénnen Datenrahmen auch andere Elemente um-
fassen wie Synchronisierdatenfelder und andere
Steuerdatenfelder. Ferner kann ein Datenrahmen
z.B. Paritatssteuerinformation zum Sicherstellen der
Genauigkeit der Datenlbertragung enthalten. In die-
ser Beschreibung wird das Informationsfeld des Da-
tenrahmens als Informationselement bezeichnet, und
die anderen Datenfelder werden gemeinsam als
Steuerelement bezeichnet.

Bei der Datenlbertragung zwischen einer Mobil-
station und einer Basisstation variieren die Bedin-
gungen bei Bewegung der Mobilstation wie auch bei
Anderungen der Umgebungs- und atmosphérischen
Bedingungen. So ist die Datenitibertragung anfallig
fur Stdrungen, wobei die empfangene Information
Fehler enthalten kann. Um Fehler z.B. im GSM-Sys-
tem zu beseitigen, wird im Sendestadium Kanalco-
dierung verwendet und demgemass Kanaldecodie-
rung im Empfangsstadium. Bei einem Kanalcodie-
rungsvorgang werden Fehlerkorrekturdaten zur zu
Ubertragenden Information z.B. dadurch hinzugefigt,
dass durch einen Fehlerkorrekturalgorithmus Pari-
tatssteuerbits erzeugt werden und sie zur Ubertra-
genden Information hinzugefigt werden. Im Emp-
fangsstadium ist diese Operation umgekehrt, wo-
durch mégliche Fehler durch den Fehlerkorrektural-
gorithmus erkannt und die fehlerhaften Daten
korrigiert werden kdnnen, wenn die Anzahl der Feh-
ler kleiner als oder gleich gross wie das Fehlerkor-
rekturvermdgen des Fehlerkorrekturalgorithmus ist.

Zusétzlich zu den oben genannten Bedingungsén-
derungen werden Probleme bei der Datenlbertra-
gung zwischen einer Mobilstation und einer Basissta-
tion auch durch eine Ausbreitungsverzégerung von
Signalen vom Sender zum Empféanger hervorgerufen.
Da der Abstand zwischen einer Mobilstation und ei-
ner Basisstation variiert, d4ndert sich die Signalaus-
breitungsverzégerung entsprechend. Z.B. ist im
GSM-System, das ein so genanntes Kleinzonensys-
tem ist, der maximale Radius einer Zelle relativ
gross, namlich in der Grdssenordnung von 35 km.
So kann auch die Ausbreitungsverzégerung in deutli-
chem Ausmass variieren, wodurch die Synchronisie-
rung zwischen einer Mobilstation und einer Basissta-
tion schwierig wird.

Damit eine Basisstation so wirkungsvoll wie mog-
lich arbeitet, muss sie die durch die Mobilstationen
gesendete Information innerhalb einer vorbestimmten
Zeit empfangen. Zum Kompensieren der Ausbrei-
tungsverzégerung zwischen der Mobilstation und der
Basisstation, z.B. im GSM-System, wird eine so ge-
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nannte Zeitsteuerungsvoreilung angewandt. Jedoch
ist die Lange der Zeitsteuerungsvoreilung nicht be-
kannt, bevor nicht eine Mobilstation eine Verbindung
zu einer Basisstation hergestellt hat. Die Zeitsteue-
rung wird mittels eines Zufallssignalblindels be-
stimmt, das von der Mobilstation z.B. geméss dem
Slotted-Aloha-Protokoll gesendet wird. Wéhrend der
Ubertragung des Signalbiindels ist der Empfang der
Basisstation nicht genau synchronisient, wobei das
Zugriffssignalbundel eine relativ lange Synchronisier-
bitfolge (Synchronisierdatenfeld) enthélt. Nach dem
Signalbiindel existiert noch eine verlangerte Schutz-
periode von 68,25 Bits, die dazu vorgesehen ist, den
Effekt der Ausbreitungsverzégerung zwischen dem
Sende- und dem Empfangsvorgang, d.h. die Uber-
lappung aufeinander folgender Signalbiindel beim
Empfang, zu beseitigen.

Fig. 2 zeigt ein Zugriffssignalbliindel geméss dem
GSM-Standard 05.05. Das Signalbindel umfasst ein
Startdatenfeld (erweiterter Start) von acht Bits, ein
Synchronisierdatenfeld (Sync-Folge) von 41 Bits, ein
Informationsfeld (chiffrierte Daten) von 36 Bits und ein
Abschlussdatenfeld von 3 Bits. Die Lédnge der Schutz-
periode nach dem Zugriffssignalbiindel betragt 68,25
Bits. Zum Erhéhen der Wahrscheinlichkeit eines ge-
nauen Empfangs werden die Bits einem Kanalcodie-
rungsvorgang durch so genannte Faltungscodierung
unterzogen, der ebenfalls im GSM-Standard 05.05
angegeben ist. Die Codierung wird mit einem Bitver-
haltnis von 1/2 ausgeflhrt, wobei 2 Bits fir jedes zu
codierende Bit erzeugt werden. So betragt die verfig-
bare Anzahl von Informationsbits 18, einschliesslich 6
Paritatsbits und 4 Schwanzbits. Danach stehen nur 8
Bits fir Nutzerinformation zur Verfligung. Ein Teil die-
ser Nutzerinformationsbits wird dazu verwendet, die
Basisstation Uber eine Zufallszahl zu unterrichten,
wodurch verschiedene Mobilstationen in der Basissta-
tion voneinander getrennt werden kénnen. Der Rest
der Nutzerinformationsbits wird z.B. dazu verwendet,
den Grund flr die Erstellung der Meldung von der
Mobilstation zu kennzeichnen. Z.B. zeigen die Binér-
stellen 101 in der Bitfolge «101XXXXX», dass der
Grund fur die Erstellung eine Notfalimeldung ist, und
die Folge XXXXX, wobei X eine beliebige Binarziffer
(0/1) sein kann, kennzeichnet die durch die Mobilsta-
tion ausgewdhite Zufallszahl. So sendet die Basissta-
tion als Reaktion auf die Mobilstation eine Bestati-
gungsmeldung, die z.B. die genannte Zufallszahl ent-
héalt, wodurch die Mobilstation erkennt (mit bestimmt-
er Wabhrscheinlichkeit), dass die Meldung fir sie
vorgesehen ist.

Wenn die Mobilstation an die Basisstation eine
Kommunikationskanalanforderung sendet, Ubertragt
die Mobilstation eine Kanalanforderungsmeldung an
die Basisstation. Die Meldung enthdlt ebenfalls die
genannte Zufallszahl. Da die fiir die Zufallszahl ver-
fugbare Anzahl von Bits beschrénkt ist (5 Bits beim
oben genannten Beispiel), kann dies insbesondere in
solchen Situationen zu Problemen fihren, in denen
eine grosse Anzahl von Kanalanforderungsmeldun-
gen existiert. Z.B. erfordert in Paketfunknetzen jedes
zu Ubertragende Paket im Allgemeinen eine Ka-
nalanforderungsmeldung.

Nach der Kanalcodierung werden die codierten
Bits in ein zu sendendes Signalbiindel geformt und
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an einen Modulator geliefert. Fig. 1a ist ein verkirz-
tes Blockdiagramm, das ein derartiges Verfahren
zum Senden eines Zugriffssignalbiindels geméiss
dem Stand der Technik zeigt. Auf entsprechende
Weise ist Fig. 1b ein verkiirztes Blockdiagramm, das
den Empfang eines Signalbindels geméss dem
Stand der Technik zeigt.

Um den Wirkungsgrad bei der Informationsibertra-
gung zu verbessern, wurden Verfahren zum Andern
der zu Ubertragenden Information in eine dichtere, so
genannte gepackte Form vor dem Senden der Infor-
mation auf dem Kommunikationspfad, wie einem
Funkkanal, entwickelt. Derartige Verfahren beruhen
z.B. auf der Idee, dass nach in der zu Ubertragen-
den Information wiederholt vorkommenden Elemen-
ten gesucht wird und diesen ein geeigneter Index
zugeordnet wird. So wird das wiederkehrende Ele-
ment durch den Index mit kiirzerer Form ersetzt, wo-
durch die zu tbertragende Informationsmenge verrin-
gert wird. Derartige wiederkehrende Elemente kon-
nen z.B. wiederholt in einem Text vorkommende
Kombinationen von Buchstaben wie abc sein. Bei
der herkémmlichen Wiedergabeform von 8 Bits sind
zur Wiedergabe dieser Buchstaben 24 (= 3 x 8) Bits
erforderlich. Wenn dieser Kombination ein Index von
2.B. 5 Bits zugeordnet wird und alle in den zu Uber-
tragenden Daten wiederholt auftretenden Buchsta-
benkombinationen abc durch diesen Index ersetzt
werden, werden flr jede zu ersetzende Kombination
19 (= 24-5) Bits eingespan. Ferner kann ein Verfah-
ren verwendet werden, bei dem dann, wenn dassel-
be Zeichen mehrfach aufeinander folgend wieder-
kehrt, 2.B. vier aufeinander folgende Zahlen 0, diese
dadurch ersetzt werden kénnen, dass das zu wieder-
holende Zeichen und die Anzahl, mit der dieses Zei-
chen auftritt, angegeben werden. So ist die Pa-
ckungsdichte um so hoher, je langer diese Wieder-
holungen sind.

Die oben beschriebenen Verfahren sind in Situati-
onen wirkungsvoll, in denen eine grosse Datenmen-
ge, wie verschiedene Dateitypen, dem Packungsvor-
gang unterzogen werden kénnen. Wenn die auf ein-
mal zu packende Informationsmenge klein ist, wie
bei der Ubertragung eines Zugriffssignalbiindels,
kann das Verwenden der oben beschriebenen Ver-
fahren zu einer Erhohung der zu Ubertragenden In-
formationsmenge fiihren. Wenn z.B. nur einige weni-
ge Bits zu packen sind, sind die oben beschriebenen
Verfahren nicht verwendbar.

In der européischen Patentanmeldung EP-535 812
ist ein Verfahren zum Empfangen von Daten ange-
geben, die so codiert sind, dass eine Vorwértsfehler-
korrektur moglich ist, wobei ausgewahlite Elemente
eines Satzes urspringlicher Datenelemente in Zu-
sammenhang mit einer ersten Meldung durch Daten-
elemente in Zusammenhang mit einer zweiten Mel-
dung ersetzt werden. Die erste und die zweite Mel-
dung sind zwei verschiedene Meldungen wie eine
Verkehrskanalmeldung (TCH=traffic Channel mes-
sage) und eine Meldung zu einem schnellen zuge-
ordneten Steuerkanal (FACCH=Fast Associated Con-
trol Channel). Dieses Verfahren erhéht die Lange der
Information nicht, die in einem Signalbiindel gesen-
det werden kann.

Beim Erweitern aktueller Netzdienste fir Mobil-
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kommunikation ist es erforderlich, dass die zum Rea-
lisieren von Ubertragungsvorgéngen mit grésserer In-
formationsmenge erforderliche Empfangsausristung
sich im Wesentlichen nicht von derjenigen Ausriis-
tung unterscheidet, die bei der Anwendung alterer
Dienste verwendet wird. Demgemaéss kénnte z.B. die
Realisierung einer Basisstation im Wesentlichen die
aktuelle sein, mit Ausnahme verninftiger Software-
anderungen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die oben
genannten Nachteile in grossem Umfang zu beseiti-
gen und ein Verfahren zum Erhéhen der in einem
Datenrahmen Ubertragbaren Informationsmenge so-
wie eine Mobilstation und eine Basisstation zur
Durchfiihrung diese Verfahrens auf solche Weise zu
schaffen, dass die Ldnge des an den Kommunikati-
onspfad zu liefernden Signalblindels dieselbe wie
diejenige des Signalbiindels ist, das durch bekannte
Verfahren erzeugt wird. Die Aufgabe wird geldst, in-
dem nach der Kanalcodierung des zu sendenden
Datenrahmens ein Teil der bei der Kanalcodierung
zu erzeugenden Information modifiziet wird. Im
Empfangsstadium wird die kanalcodierte Information
zur Wiederherstellung desjenigen Teils verwendet,
der im Sendestadium entfernt wurde, wobei nach der
Kanaldecodierung ein wiederhergesteliter Datenrah-
men erhalten wird, der dem urspringlichen Daten-
rahmen entspricht. Das erfindungsgemasse Verfah-
ren ist durch das gekennzeichnet, was im kennzeich-
nenden Teil des beigefigten Anspruchs 1 angege-
ben ist. Die erfindungsgemasse Mobilstation zur
Durchfiihrung des erfindungsgeméssen Verfahrens
ist durch das gekennzeichnet, was im kennzeichnen-
den Teil des beigefugten Anspruchs 4 angegeben
ist. Die erfindungsgemasse Basisstation zur Durch-
fihrung des erfindungsgeméssen Verfahrens ist
durch das gekennzeichnet, was im kennzeichnenden
Teil des beigefugten Anspruchs 19 angegeben ist.

Gemdss der ersten Ausfuhrungsform der Erfin-
dung umfasst der einer Kanalcodierung zu unterzie-
hende Datenrahmen die zu (bertragende Informati-
on, wobei bei der Kanalcodierung ein Teil des aus-
zubildenden, kanalcodierten. Datenrahmens entfernt
wird, bevor aus dem kanalcodierten Datenrahmen
ein Signalbindel zur Ubertragung an den Kommuni-
kationspfad erzeugt wird.

Gemaéss der zweiten Erscheinungsform der Effin-
dung wird die zu Ubertragende Information vorzugs-
weise in zwei Elemente unterteilt. Der einer Kanalco-
dierung zu unterziehende Datenrahmen umfasst das
erste zu Ubertragende Informationselement, wobei
ein Teil des kanalcodierten Datenrahmens, der beim
Kanalcodierungsvorgang zu erzeugen ist, nach der
Kanalcodierung und vor der Erzeugung eines Signal-
blndels aus dem kanalcodierten Datenrahmen zur
Ubertragung an den Kommunikationspfad durch das
zweite Informationselement ersetzt wird.

Die dritte Ausfiihrungsform der Erfindung kombi-
niert die erste und zweite Ausflihrungsform der Erfin-
dung. So wird die zu Ubertragende Information vor-
zugsweise in zwei Teile unterteilt. Der einer Kanalco-
dierung zu unterziehende Datenrahmen umfasst das
erste Element der zu {ibertragenden Information, wo-
bei ein Teil des bei der Kanalcodierung zu erzeugen-
den kanalcodienten Datenrahmens entfernt wird und




5 CH 693 978 A5 6

ein anderer Teil durch das zweite Informationsele-
ment ersetzt wird, bevor aus dem kanalcodierten Da-
tenrahmen ein Signalblnde! zur Ubertragung an den
Kommunikationspfad erzeugt wird.

Die Erfindung flihrt zu betréchtlichen Vorteilen im
Vergleich zu bekannten Verfahren und Vorrichtun-
gen. Unter Verwendung des erfindungsgeméssen
Verfahrens ist es méglich, eine grossere Informati-
onsmenge einer Meldung in Signalblndeln derselben
Grosse als bei bekannten Verfahren zu Ubertragen.
Das erfindungsgemésse Verfahren ist auch adaptiv,
wobei es z.B. bei einer Anderung der Stérungsbedin-
gungen moglich ist, die in jedem Signalblndel zu
Ubertragende Informationsmenge zu erhéhen oder zu
verringern, um eine Dateniibertragung zu gewahrleis-
ten, die so zuverldssig wie moglich ist.

Die Erfindung kann auch bei aktuell in Gebrauch
befindlichen Systemen angewandt werden, bei de-
nen erweiterte Datenlbertragung nur bei solchen
Verbindungen genutzt wird, bei denen das erfin-
dungsgemasse System sowohl auf der Sende- als
auf der Empfangsseite verfugbar ist.

Nachfolgend wird die Erfindung unter Bezugnah-
me auf die beigefligten Zeichnungen detaillierter be-
schrieben:

Fig. 1a ist ein verkirztes Blockdiagramm, das das
bekannte Verfahren zum Ubertragen eines Signal-
biindels zeigt;

Fig. 1b ist ein verkirztes Blockdiagramm, das das
bekannte Verfahren zum Empfangen eines Signal-
bindels zeigt;

Fig. 2 zeigt ein Zugriffssignalbindel gemass dem
GSM-Standard 05.05;

Fig. 3a ist ein verklrztes Blockdiagramm, das das
Informationsiibertragungsverfahren gemass einem
vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung zeigt;

Fig. 3b ist ein verkirztes Blockdiagramm, das das
Informationsempfangsverfahren gemass einem vor-
teilhaften Ausfihrungsbeispie! der Erfindung zeigt;

Fig. 4 zeigt einen kanalcodierten Datenrahmen
und

Fig. 5 ist ein verkiirztes Blockdiagramm, das einen
Kanalcodierer zeigt, wie er fur sich bekannt ist.

Um die Funktion der Erfindung zu beschreiben,
wird als Erstes die Funktion eines Kanalcodierers 3
beschrieben, der fiir sich bekannt ist und als verkiirz-
tes Blockdiagramm in Fig. 5 dargestellt ist. Der Ka-
nalcodierer 3 ist ein unsystematischer (3-2, 3-1) Co-
dierer. Ein Eingang EIN ist mit dem Eingang eines
ersten Schieberegisters SRI und dem ersten Eingang
von Addierern SUM1, SUM2 verbunden. Der Aus-
gang des ersten Schieberegisters SRI ist mit dem
Eingang des zweiten Schieberegisters SR2 und dem
Eingang des zweiten Addierers SUM2 verbunden.
Der Ausgang des zweiten Schieberegisters SR2 ist
mit dem dritten Eingang des zweiten Addierers
SUM2 und dem zweiten Eingang des ersten Addie-
rers SUM1 verbunden. Der Ausgang OUT1 des ers-
ten Addierers und der Ausgang OUT2 des zweiten
Addierers sind mit den Eingdngen eines Selektors
MUX verbunden, wobei das Ausgangssignal des Se-
lektors MUX das Ausgangssignal AUS des Kanalco-
dierers 3 bildet. Der Zustand des Ausgangssignals
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des ersten Addierers hangt vom Zustand des Ein-
gangssignals EIN  entsprechend der Formel
a(D)(D?+1) ab, wobei a(D) Information bezeichnet,
die auf den Eingang EIN zu geben ist, den Zu-
stand am Eingang EIN zum Zeitpunkt t-2 bezeichnet
(= Zustand des Ausgangssignals des zweiten Schie-
beregisters SR2) und D den Zustand am Eingang
EIN zum Zeitpunkt t-1 bezeichnet (=Zustand des
Ausgangssignals des ersten Schieberegisters SR1).
Auf entsprechende Weise hédngt der Zustand des
Ausgangssignals des zweiten Addierers vom Zustand
am Eingang EIN entsprechend der Formel
a(D)(D2+D+1) ab. Das Ausgangssignal des Addierers
SUM1, SUM2 befindet sich im Zustand 1, wenn eine
ungerade Anzahl von Zustédnden 1 hinsichtlich der
Eingangssignale des Addierers SUM1, SUM2 vor-
liegt. In anderen Féllen befindet sich das Ausgangs-
signal des Addierers SUM1, SUM2 im Zustand 0.

Demgeméss ist der Kanalcodierer eine Art Zu-
standsmaschine, bei der das Ausgangssignal des
Kanalcodierers nicht nur durch das zu einem Zeit-
punkt zu codierende Bit, sondern auch durch einen
Teil der Zustdnde zuvor codierter Bits beeinflusst
wird.

Das Blockdiagramm von Fig. 5 zeigt auch eine
Zeitsteuerschaltung CLK, die unter anderem dazu
verwendet wird, die Daten am Eingang des Schiebe-
registers SR1, SR2 an den Ausgang des Schiebere-
gisters SR1, SR2 zu ubertragen und ein Steuersignal
SEL zu erzeugen, durch das der Selektor MUX das
Signal an seinem ersten oder zweiten Ausgang als
Ausgangssignal AUS auswahlt, d.h. den Zustand des
Ausgangssignals des zweiten Addierers SUM2 oder
des ersten Addierers SUM1. Wenn sich z.B. das
Steuersignal SEL des Selektors im Zustand O befin-
det, enthélt das Ausgangssignal desselben den Zu-
stand des zweiten Addierers SUM2, wahrend dann,
wenn sich das Steuersignal SEL des Selektors im
Zustand 1 befindet, das Ausgangssignal des Selek-
tors MUX den Zustand des ersten Addierers SUM1
enthalt. Das Steuersignal SEL ist in vorteilhafter Wei-
se ein Rechtecksignal mit einer Frequenz, die das
Doppelte der Frequenz des Triggersignals K der
Schieberegister SR1, SR2 ist. Bei der beispielhaften
Verbindung gemdss Fig. 5 ist dies dadurch realisiert,
dass der Ausgang der Zeitsteuerschaltung CLK mit
dem Steuereingang des Selektors MUX und dem
Eingang eines Zwei-Teilers DIV verbunden ist. Der
Ausgang des Zwei-Teilers DIV ist mit den Triggerein-
gangen der Schieberegisters SR1, SR2 verbunden.
Die Zeitsteuerungsvorgange kénnen auch durch an-
dere Verfahren realisiert werden, die dem Fachmann
als solche bekannt sind, z.B. unter Verwendung von
Anwendungssoftware eines Mikroprozessors.

Nachfolgend wird der Betrieb des Kanalcodierers
3 dadurch beschrieben, dass als Beispiel ein Daten-
rahmen a(D) verwendet wird, bei dem das Informati-
onselement aus der Bitfolge 0101 besteht und das
Steuerelement 0000 ist, wobei 0 den logischen Zu-
stand O bezeichnet und 1 den logischen Zustand 1
bezeichnet. Bei praktischen Anwendungen ist der lo-
gische Zustand O im Aligemeinen eine Spannung
von ungefdhr 0 V, wahrend der logische Zustand 1
auf entsprechende Weise ungefédhr eine Versor-
gungsspannung ist, die z.B. 3,3 V betragt. Die Bitfol-
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ge ist in chronologischer Reihenfolge von links nach
rechts angegeben, d.h.,, dass das erste Bit 0 ist. Die
Information a(D) wird auf den Eingang EIN des Ka-
nalcodierers 3 gegeben. So befindet sich das Aus-
gangssignal OUT1 des ersten Addierers im Zustand
0, wéhrend sich das Ausgangssignal OUT2 des
zweiten Addierers ebenfalls im Zustand 0 befindet,
wenn angenommen wird, dass sich die Schiebere-
gister SRI, SR2 zundchst im Zustand 0 befinden.
Das Ausgangssignal des Selektors MUX ist wahrend
des Zustands 0 und des Zustands 1 des Steuersig-
nals SEL 0, sodass am Ausgang des Kanalcodierers
3 die Bitfolge 00 erzeugt wird. Das nachste Eingabe-
bit ist 1, und die Schieberegister SRI, SR2 befinden
sich im Zustand 0, wobei sich das Ausgangssignal
OUT1 des ersten Addierers sowie das Ausgangssig-
nal OUT2 des zweiten Addierers im Zustand 1 befin-
den. So befindet sich das Ausgangssignal des Se-
lektors MUX wahrend des Zustands 0O und des Zu-
stands 1 des Steuersignals SEL im Zustand 1,
wodurch die Bitfolge 11 am Ausgang des Kanalco-
dierers 3 erzeugt wird. Das nachste Bit ist 0, das
Schieberegister SRI befindet sich im Zustand 1 und
das Schieberegister SR2 befindet sich im Zustand 0.
So wird am Ausgang des Kanalcodierers die Bitfolge
01 erzeugt. Das vierte Bit ist 1, das Schieberegister
SRI befindet sich im Zustand 0 und das Schiebere-
gister SR2 befindet sich im Zustand 1. So wird am
Ausgang des Kanalcodierers 3 die Bitfolge 00 er-
zeugt. Durch die Bits des Steuerelements wird am
Ausgang die Bitfolge 01110000 erzeugt. Die Bedeu-
tung des Steuerelements besteht hier u.a. darin,
dass selbst das letzte Informationsbit durch die
Schieberegister SRI, SR2 des Kanalcodierers gelau-
fen ist. Zu diesem Zweck werden die Schieberegister
SRI, SR2 des Kanalcodierers nach dem letzten Bit
des Informationselements mindestens zweimal
durchschritten, wobei die Lénge des Steuerelements
zumindest 2 Bits sein sollte. Bei diesem Beispiel
wird so der Datenrahmen a(D) 01010000 als Bitfolge
0011010001110000 codiert. Bei praktischen Anwen-
dungen umfasst das Steuerelement eines Datenrah-
mens im Allgemeinen mehr als ein Steuerdatenfeld,
wie es in Fig. 2 dargestelit ist.

Nachfolgend wird die Funktion des erfindungsge-
méssen Verfahrens unter Bezugnahme auf das
Blockdiagramm von Fig. 3a beschrieben. Bei diesem
Beispiel umfasst die zu sendende Information 11 Bits,
und im Fall des Stands der Technik, wie oben in die-
ser Beschreibung beschrieben, umfasst die Informati-
on, die in einem Zugriffssignalbindel Ubertragen wer-
den kann, 8 Bits. Ein Bitformationsblock 1 bildet das
Informationselement des zu sendenden Datenrah-
mens, und er umfasst z.B. einen Code fir den Grund
der Erstellung sowie eine Zufallszahl. Das Informati-
onselement wird an eine Paritatserzeugungsschaltung
2 geliefert, wo der Datenrahmen mit einem Steuerele-
ment versorgt wird, das bei diesem Beispiel eine
6-Bit-Paritdt und vier Schwanzbits umfasst. So um-
fasst der Datenrahmen in diesem Stadium 21 Bits.
Der Datenrahmen wird an einen Kanalcodierer 3 ge-
liefert, in dem er mit dem Bitverhdltnis 1/2 kanalcodiert
wird, wodurch der Ausgang des Kanalcodierers einen
kanalcodierten 42-Datenrahmen liefert. Der Codie-
rungsvorgang wird vorzugsweise mit einem Faltungs-
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code ausgefuhrt, der ein Fehlerkorrekturcode (Vor-
wartstehlerkorrektur) ist. Der kanalcodierte Datenrah-
men wird anschliessend an eine Bitherausnahmeein-
richtung 4 geliefert. Diese Bitherausnahmeeinrichtung
4 entfernt einen Teil der Bits des Informationsrah-
mens. Bei diesem Beispiel werden 6 Bits entfernt,
wodurch sich ein kanalcodierter, abgeschnittener 3
6-Bit-Datenrahmen gemadss dem GSM-Standard
05.05 ergibt. Fig. 4 zeigt einen kanalcodierten Daten-
rahmen, aus dem jedes siebte Bit entfernt ist. Die
Bitherausnahmeeinrichtung 4 kann z.B. durch das
Prinzip eines Schieberegisters mit seriellem Eingang
realisiert sein. So kann die Bitherausnahme z.B. da-
durch ausgefiihrt werden, dass das Schieberegister
bei den zu entfernenden Bits nicht getriggert wird.

Im né&chsten Schritt wird der kanalcodierte, abge-
schnittene Datenrahmen einer Signalblindel-Codier-
einrichtung 5 zugefihrt, in der der Datenrahmen mit
einem Startdatenfeld, einem Synchronisierdatenfeld
und einem Abschlussdatenfeld versehen wird, wo-
durch das zu ubertragende Signalblindel erzeugt
wird. Von der Signalbindel-Codiereinrichtung 5 wird
das Signalblindel an einen Modulator 6 geliefert, in
dem das modulierte Signal an einen Sender 7 gelie-
fert wird, um auf einem Funkkanal gesendet zu wer-
den, was flr sich bekannt ist.

Der Empfangsschritt ist im verkurzten Blockdia-
gramm von Fig. 3b veranschaulicht. Ein Empfanger
8 empféngt das auf dem Funkkanal Ubertragene Sig-
nal und liefert es an einen Demodulator 9. Der De-
modulator 9 liefert ein demoduliertes Signal, das das
Ubertragene Signalbiindel angibt. in einer Signalbin-
del-Decodiereinrichtung 10 wird ein kanalcodierter,
abgeschnittener Datenrahmen (36 Bits) aus dem Si-
gnalbiindel abgetrennt und an eine Bitherausnah-
me-Aufhebeeinrichtung 11 geliefert, in der die fehlen-
den Bits (6 Bits) hinzugefugt werden. Die hinzuzufi-
genden Bits kénnen z.B. auf Null gesetzt werden,
unabhéngig von den Werten der Bits, die im Sende-
schritt entfernt wurden. Der vervollstandigte Daten-
rahmen wird an einen Kanaldecodierer 12 geliefert,
in dem die Kanalcodierung decodiert wird. Der Ka-
naldecodierer 12 kann den urspringlichen 21-Bit-Da-
tenrahmen trotz der Tatsache wieder herstellen,
dass die im Empfangsstadium hinzugefiigten Bits
nicht denjenigen entsprechen, die im Sendestadium
entfernt wurden. Der Kanaldecodierer interpretiert sie
als ungenau empfangene Bits, wobei der zur Kanal-
decodierung verwendete Fehlerkorrekturalgorithmus
die korrekte Information wieder herstellt.

Der Datenrahmen wird noch an eine Paritatskont-
rolleinrichtung 13 geliefert, in der das aktuelle
11-Bit-Informationselement aus dem Datenrahmen
abgetrennt wird, und seine Korrektheit kann gepruft
werden. Bei manchen Anwendungen kann die Pari-
tatskontrolleinrichtung 13 noch einige mégliche Un-
genauigkeiten im Informationselement korrigieren.
Das Ausgangssignal der Paritatskontrolleinrichtung
13 enthélt nun das dem Original entsprechende In-
formationselement.

Die Erfindung kann auch auf solche Weise ange-
wandt werden, dass das Informationselement in vor-
zugsweise zwei Teile unterteilt wird, wobei das erste
Informationselement im Informationsfeld des Daten-
rahmens angeordnet wird. Die Lange des ersten In-
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formationselements betrégt z.B. 8 Bits, und die Lén-
ge des zweiten Informationselements betrégt z.B. 3
Bits. Dieses Ausflihrungsbeispiel arbeitet auf solche
Weise, dass die Kanalcodierung des Informations-
rahmens normal ausgefiihrt wird und bei der an-
schliessenden Kanaicodierung des Steuerelements
einige der Bits des auf Grundlage der Codierung zu
erzeugenden Rahmens durch Bits des zweiten Infor-
mationselements ersetzt werden. Dies kann z.B. da-
durch ausgefiihit werden, dass ein zweiter Selektor
(nicht dargestellt) mit dem Ausgang des Selektors
MUX des Kanalcodierers verbunden wird; dieser
zweite Selektor wird dazu verwendet, entweder den
Zustand des Ausgangssignals des Selektors MUX
oder das Bit des zweiten Informationselements als
Zustand des Ausgangssignals des Kanalcodierers 3
auszuwéhlen. Im Empfangsstadium ist es bekannt,
welche Bits zum zweiten Informationselement geho-
ren, wodurch ein dem urspringlichen Datenrahmen
entsprechender Datenrahmen auf Grundlage des
empfangenen und decodierten Signalblndels wieder
hergestellt werden kann.

Das Triggern der Schieberegister SR1, SR2 des
Kanalcodierers 3 kann im Zustand unterbrochen wer-
den, in dem die Bits des zweiten Informationsele-
ments in den Datenrahmen des kanalcodierten Da-
tenrahmens eingesetzt werden. So werden vor der
Kanalcodierung des nachsten Datenrahmens die
Schieberegister SR1, SR2 in vorteilhafter Weise in
einen bekannten Anfangszustand, wie den Zustand
0, versetzt.

Im Empfangsstadium ist es nicht erforderlich, Bits
vor der Kanaldecodierung zum decodierten Signal-
blindel hinzuzufiigen. Stattdessen wird das zweite
Informationselement in der Bitherausnahme-Aufhebe-
einrichtung 11 auf Grundlage derjenigen Bits er-
zeugt, die im Sendestadium durch Bits des zweiten
Informationselements ersetzt wurden.

Das zweite Ausflhrungsbeispiel der Erfindung
kann ebenfalls auf solche Art realisiert werden, dass
Bits des zweiten Informationselements dazu verwen-
det werden, einen Teil der Bits des Steuerelements,
vorzugsweise Schwanzbits, am Eingang, des Kanal-
codierers zu ersetzen. Dies erfolgt vorzugsweise
wéhrend der Erzeugung des Datenrahmens, z.B. in
solcher Weise, dass die Bits des zweiten Informati-
onselements dazu verwendet werden, die Startbits
des Steuerelements nach dem Informationsrahmen
im Datenrahmen zu ersetzen. Der Datenrahmen wird
anschliessend kanalcodiert. Auch bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel nimmt die L&nge des kanalcodierten
Datenrahmens wéhrend der Kanalcodierung nicht zu.
Unter Verwendung dieses Verfahrens gemass dem
zweiten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist es
moglich, ein geringflgig besseres Rahmenfehlerver-
héltnis als unter Verwendung des in den Fig. 3a und
3b dargestellten Verfahrens des ersten Ausfiihrungs-
beispiels zu erhalten, vorausgesetzt, dass der Bedarf
an zusétzlichen Informationsbits nicht sehr hoch ist.

An Stelle des Ersetzens von Schwanzbits ist es
mdglich, eine in engem Zusammenhang stehende
«Schwanzbeiss-Technik» zu verwenden. In diesem
Fall wird die Funktion der Schwanzbits dadurch be-
werkstelligt, dass der Datenblock so codiert wird, als
sei er zyklisch. So enthdlt das zweite Informations-
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element vorzugsweise die ersten Datenbits, durch die
das Schieberegister des Kanalcodierers 3 initialisiert
werden kann. Schliesslich werden die Bits des zwei-
ten Informationselements an Stelle der Schwanzbits
in das Schieberegister gegeben. So foigt der An-
fangszustand des Kanalcodierers dem Abschlusszu-
stand, wobei keine Schwanzbits dazu erforderlich
sind, um den Codierungsvorgang in einem bekannten
Ausgangszustand zu beenden.

Die oben angegebenen Verfahren kdnnen auch
kombiniert werden, wobei einige der Schwanzbits
durch Informationsbits ersetzt werden und auch ein
Teil des kanalcodierten Datenrahmens entfernt wird.
In diesem Fall kann die Menge Ubertragbarer Infor-
mation sogar noch grésser sein.

Die Erfindung kann auch auf solche Weise ange-
wandt werden, dass die in einem Datenrahmen zu
Ubertragende Informationsmenge abhéngig vom Be-
darf variieren kann, wobei beim ersten Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung die Lange des zum Kanalco-
dierer zu liefernden Datenrahmens entsprechend ge-
andert wird, wahrend beim Verfahren geméass dem
zweiten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung nur die
erforderliche Menge an Steuerbits zum Senden von
Information verwendet wird. Selbstversténdlich wird
das Fehlerkorrekturvermégen durch Verfahren beein-
trachtigt, die von der urspriinglichen Anwendung ab-
weichen, jedoch ist dies ein erforderlicher Kompro-
miss, wenn es erwiinscht ist, die Informationsmenge
in Beziehung zur Fehlerkorrektur ermdglichenden
Redundanz zu erhdhen.

Die Basisstation kann z.B. einen Sendesteuerka-
nal (BCCH = broadcast control Channel) oder einen
Paketsendesteuerkanal (PBCCH = packet broadcast
control Channel) zur Kommunikation mit einer Mobil-
station verwenden, und zwar unabhéngig davon, ob
die Basisstation Dateniibertragung geméss dem
Stand der Technik oder erweiterte Datentibertragung
geméss der Erfindung nutzt. Ferner kann der Sende-
steuerkanal dazu verwendet werden, mitzuteilen, wie
viele Informationsbits der zu Ubertragende Datenrah-
men enthalt.

Erweiterte Datenlbertragung geméss der Erfin-
dung kann in praktischen Systemen auch dadurch
realisiert werden, dass verschiedene Typen von Da-
tenibertragungsformaten erzeugt werden. Z.B. vari-
iert die Anzahl von Datenbits bei verschiedenen For-
maten. Jedes Format hat seinen eigenen Kennungs-
code. So teilt die Basisstation in vorteilhafter Weise
Uber einen Sendesteuerkanal mit, welches Format
sie zur Verwendung bei der Dateniibertragung vor-
schlagt. Eine Mobilstation, die das erfindungsgemaés-
se Verfahren realisiet, nutzt das vorgeschlagene
Format im zu Ubertragenden Datenrahmen. Das ver-
wendete Format kann sogar wéhrend ein und dersel-
ben Verbindung variieren.

Um das erfindungsgemasse Verfahren bei bereits
existierenden Vorrichtungen und Systemen anzuwen-
den, sind in den Modulations- und Funkteilen keine
Anderungen erforderlich, da Standardsignalblndel
verwendet werden kdnnen.

Ein Beispiel fir eine Meldung, die durch das erfin-
dungsgemasse Verfahren tibertragen werden kann, ist
eine Meldung in einem GSM-Paketfunksystem mit:

- Information dahingehend, ob die Mobilstation vom
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Vollduplex- oder Halbduplextyp auf dem HF-Niveau
ist (1 Bit);

— Anzahl von Zeitintervallen, wie zur Datentibertra-
gung erwiinscht; innerhalb von drei Bits kénnen ma-
ximal acht Zeitintervalle angefordert werden;

— Prioritat (2 Bits);

— eine Zufallszahl (5 Bits).

Die Gesamtlange der Meldung betragt so 11 Bits.

Ein erweitertes Informationselement gemass der Er-
findung kann z.B. im GSM-System in einem wahlfreien
Zugriffssignalbindel Ubertragen werden, jedoch kén-
nen auch andere Signalbiinde! verwendet werden.

Die erfindungsgemésse Vorrichtung kann in gros-
sem Ausmass durch Anderungen realisiert werden,
die in der Anwendungssoftware von Mobilstationen
und Basisstationen vorgenommen werden.

Die Erfindung kann z.B. in Kleinzonensystemen
angewandt werden. Zu bekannten Kleinzonensyste-
men gehdren GSM-Systeme, PCN-Systeme, wie das
System DSC 1800, und PCS-1900-Systeme.

Ein erfindungsgemasses Verfahren kann z.B. zum
Erhéhen der Kanalkapazitdit eines GSM-Systems
verwendet werden. So ist am Anfang des Informati-
onselements eines Datenrahmens, der als zufélliges
Zugriffssignalbiindel zu Ubertragen ist, Platz fir Bits
des Codes fir den Grund der Erstellung der Mel-
dung erforderlich, z.B. geméss der zweiten Phase
des GSM-Systems. Andere Bits des Informationsele-
ments kénnen entsprechend der fraglichen Ausflh-
rungsform fiir verschiedene Zwecke verwendet wer-
den. In vorteilhafter Weise ist das erweiterte Daten-
Ubertragungsverfahren geméss der Erfindung auf
neuen Kanélen verfigbar, und das bekannte Verfah-
ren kann auf alten Kanélen verwendet werden.

Die Kandle kénnen so genannte logische Kanéle
sein, die z.B. mit bestimmten Zeitintervallen, in de-
nen die Datenubertragung erfolgt, versehen sind.
Eine Anwendung dieser Art besteht z.B. in einem
GSM-System auf Grundlage von Mehrfachzugriff im
Zeitmultiplex (TDMA = time division multiple access).

Die Erfindung ist nicht alleine auf Faltungscode
mit einem Bitverhaltnis von 1/2 beschrankt, sondern
sie kann auch bei anderen Kanalcodierungsverfahren
angewandt werden.

Die Erfindung ist auch nicht darauf beschrénkt,
dass die Modifizierung des kanalcodierten Datenrah-
mens nach der Kanalcodierung ausgefiihrt wird, son-
dern sie kann auch in Verbindung mit einem Kanal-
codierungsvorgang ausgefihrt werden.

Das erfindungsgemésse Verfahren ist nicht alleine
auf die oben angegebenen Beispiele beschrankt,
sondern es kann innerhalb des Schutzumfangs der
beigefugten Anspriche modifiziert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erweitern der Informationstrage-
kapazitat eines Datenrahmens bei einer Datentber-
tragung, wobei der Datenrahmen beziglich seiner
Lénge fest ist und mindestens ein Informationsele-
ment und ein Steuerelement hat, wobei der Daten-
rahmen im Sendestadium einer Kanalcodierung un-
terzogen wird, um einen kanalcodierten Datenrah-
men zu erzeugen, und bei welchem Verfahren der
kanalcodierte Datenrahmen in ein auf einen Kommu-
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nikationspfad zu Ubertragendes Signalbindel umge-
wandelt wird, und wobei ferner ein zu Ubertragendes
Informationspaket Gber den fir derartige Information
im Informationselement des Datenrahmens vorgese-
henen Platz hinausgeht, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Teil des kanalcodierten Datenrahmens da-
durch modifiziert wird, dass ein Teil desselben vor
der Ubertragung entfernt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lange des Informationselements
8 Bits ist und die Lénge des Steuerelements 10 Bits
ist, umfassend 6 Paritatsbits und 4 Schwanzbits.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lénge des zu Ubermitteinden In-
formationspaketes 11 Bits ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kanalcodierung mittels Fal-
tungscodierung der Rate 1/2 durchgefihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ladnge des kanalcodierten Daten-
rahmens nach der Faltungscodierung der Rate 1/2 42
Bits ist und dass das Signalbundel ein wahlfreies Zu-
griffssignalbiindel ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lange des kanalcodierten Daten-
rahmens in dem Signalbundel 36 Bits ist, wobei der
kanalcodierte Datenrahmen durch das Entfernen von
6Bitsdeskanalcodierten Datenrahmens modifiziert wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1-6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dateniibertragung in
einem mobilen Kommunikationssystem ausgefihn
wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Datenrahmen ein solcher ist, der
ein wahlfreies Zugriffssignalblindel bildet.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6-8, bei
dem die Dateniibertragung zwischen einer Basisstati-
on eines Mobilkommunikationssystems und einer
Mobilstation ausgefihrt wird, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Basisstation und der Mobilstation
mindestens ein erweitertes Datenibertragungsverfah-
ren verflgbar ist und die Basisstation die Mobilstati-
on Uber das bei der Datenlbertragung zu verwen-
dende Verfahren informiert, wobei die Mobilstation
zur Dateniibertragung dasjenige Verfahren verwen-
det, das von der Basisstation mitgeteilt wurde.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren in einem Steuerkanal
mitgeteilt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mobilkommunikationssystem zwei
oder mehr erweiterte Dateniibertragungssysteme um-
fasst, wobei mindestens ein erweitertes Datentiber-
tragungssystem in der Basisstation verfugbar ist und
mindestens zwei, vorzugsweise alle in dem Mobil-
kommunikationssystem zur Verfligung stehenden er-
weiterten Datenubertragungssysteme in der Mobilsta-
tion verflgbar sind.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 7-11,
bei dem die Datenlibertragung unter Verwendung lo-
gischer Kandle ausgefuhrt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf neuen Kanélen, die im Mobilkom-
munikationssystem hinzuzufigen sind, ein erweiter-
tes Dateniibertragungsverfahren verwendet wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil
des kanalcodierten Datenrahmens dadurch modifi-
ziert wird, dass ein Teil desselben vor der Signal-
blindelerzeugung entfernt wird.

14. Mobilstation zur Durchfiihrung des Verfahrens 5
geméss einem der Anspriiche 1 bis 13, die Einrich-
tungen (1, 2, 3, 5, 6, 7) zur Erweiterung der Informa-
tionstragekapazitdt eines Datenrahmens, wobei der
Datenrahmen beziglich seiner L&nge fest ist und zu-
mindest ein Informationselement und ein Steuerele- 10
ment hat, aufweist: eine Einrichtung (3) zur Kanalco-
dierung des Datenrahmens und eine Einrichtung (5)
zur Umwandlung des kanalcodierten Datenrahmens
in ein Signalblinde! und wobei ferner ein zu Ubertra-
gendes Informationspaket Gber den fiir eine solche 15
Information im Informationselement des Datenrah-
mens vorgesehenen Platz hinausgeht, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mobilstation ferner eine Ein-
richtung (4) zum Modifizieren des kanalcodierten Da-
tenrahmens durch Entfernen eines Teils desselben 20
vor der Ubertragung aufweist.

15. Mobilstation nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lange des Informationsele-
ments 8 Bits ist und die Lange des Steuerelements
10 Bits ist, umfassend 6 Paritatsbits und 4 Schwanz- 25
bits.

16. Mobilstation nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lange des zu Ubermitteinden
Informationspaketes 11 Bits ist.

17. Mobilstation nach einem der Anspriiche 14 bis 30
16, dadurch gekennzeichnet, dass die Kanalcodie-
rung eine Faltungscodierung der Rate 1/2 ist.

18. Mobilstation nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lange des kanalcodierten
Datenrahmens nach der Faltungscodierung der Rate 35
1/2 42 Bits ist und dass das Signalbiindel ein wahl-
freies Zugriffssignalbindel ist.

19. Basisstation zur Durchfihrung des Verfahrens
geméss einem der Anspriiche 1 bis 13, die Einrich-
tungen (8, 9, 10, 12, 13) zum Empfangen von Infor- 40
mation durch Datenlbertragung in Form eines Da-
tenrahmens, wobei der Datenrahmen beziiglich sei-
ner Lénge fest ist und zumindest ein Informations-
element und ein Steuerelement aufweist; eine
Einrichtung (9, 10) zum Umwandeln eines Signal- 45
blindels, das so ausgebildet ist, dass es Uber einen
Kommunikationspfad empfangen wird, in einen ka-
nalcodierten Datenrahmen und eine Einrichtung fur
Kanaldecodierung des kanalcodierten Datenrahmens,
und wobei ferner ein Ubertragenes Informationspaket 50
Uber den im Informationselement des Datenrahmens
fur solche Information reservierten Platz hinausgeht,
dadurch gekennzeichnet, dass die Basisstation fer-
ner eine Einrichtung (11) zum Wiederherstellen der
Ubertragenen Information im Empfangsstadium aus 55
dem empfangenen, modifizierten, kanalcodierten Da-
tenrahmen aufweist, wobei ein Teil davon vor der
Ubertragung entfernt wurde.

20. Basisstation nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lange des Informationsele- 60
ments 8 Bits ist und die Ldnge des Steuerelements
10 Bits ist, umfassend 6 Paritatsbits und 4 Schwanz-
bits, und die Lange des zu Ubertragenden Informati-
onspakets 11 Bits ist.
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