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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft CD-
MA-Kommunikationssysteme (CDMA = Code Divisi-
on Multiple Access/Mehrfachzugriff im Codemultip-
lex) im Allgemeinen und die Nutzung von Ubergabe-
bzw. Handoff-Ermittlungstechniken auf Ausweichfre-
quenzen in solchen Codeteilungs-Mehrfachzu-
griffs-Kkommunikationssystemen im Besonderen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] CDMA-Kommunikationssysteme sind wohl-
bekannt. In einem CDMA-Kommunikationssystem
wird die Kommunikation zwischen zwei Kommunika-
tionseinheiten (z. B. einer zentralen Kommunikati-
onsstelle und einer mobilen Kommunikationseinheit)
durch Spreizen jedes gesendeten Signals Uber das
Frequenzband des Kommunikationskanals mit einem
einzigartigen Anwenderspreizungscode erzielt. Auf-
grund des Spreizens befinden sich die gesendeten
Signale in demselben Frequenzband des Kommuni-
kationskanals und sind nur durch einzigartige An-
wenderspreizungscodes voneinander getrennt. Vor-
zugsweise sind diese einzigartigen Anwendersprei-
zungscodes orthogonal zueinander, so dass die
Kreuzkorrelation zwischen den Spreizungscodes an-
nahernd Null betragt. Wenn die Anwendersprei-
zungscodes orthogonal zueinander sind, kann folg-
lich das Empfangssignal mit einem bestimmten An-
wenderspreizungscode derart korreliert werden,
dass nur das gewilnschte (mit dem bestimmten
Spreizungscode zusammenhangende) Anwendersi-
gnal entspreizt wird.

[0003] Fachleuten in der Technik wird klar sein,
dass mehrere verschiedene Spreizungscodes exis-
tieren, die zum Trennen von Datensignalen vonein-
ander in einem CDMA-Kommunikationssystem ver-
wendet werden kénnen. Diese Spreizungscodes ent-
halten, ohne darauf beschrankt zu sein, Pseu-
do-Rausch ("pseudo noise (PN)") -Codes und
Walsh-Codes. Ein Walsh-Code entspricht einer ein-
zelnen Zeile oder Spalte der Hadamard-Matrix. Zum
Beispiel kdénnen in  einem  64-Kanal-CD-
MA-Spreiz-Spektrum-System bestimmte gegenseitig
orthogonale Walsh-Codes aus einem Satz von 64
Walsh-Codes in einer 64 auf 64 Hadamard-Matrix
ausgewahlt werden. Ferner kann ein bestimmtes Da-
tensignal durch Verwendung eines zum Spreizen des
bestimmten Datensignals bestimmten Walsh-Codes
von den anderen Datensignalen getrennt werden.
[0004] Fachleuten in der Technik wird weiterhin klar
sein, dass Spreizungscodes zum Kanalcodieren von
Datensignalen verwendet werden kénnen. Die Da-
tensignale werden kanalcodiert, um die Leistung des
Kommunikationssystems und insbesondere von
Funktelefon-Kommunikationssystemen zu verbes-
sern, indem gesendete Signale befahigt werden, die

Auswirkungen verschiedener Funktelefon-Kanalbe-
eintrachtigungen, wie Rauschen, Schwund und St6-
rung, zu verkraften. Typischerweise reduziert das Ka-
nalcodieren die Wahrscheinlichkeit eines Bitfehlers
und/oder reduziert das normalerweise als Bitenergie
pro Rauschdichte (Eb/NO) ausgedriickte erforderli-
che Signal-Rausch-Verhaltnis, um das Signal um den
Preis eines héheren Verbrauchs von Bandbreite, als
sonst zum Senden des Datensignals notwendig wa-
re, wiederherzustellen. Zum Beispiel kdnnen
Walsh-Codes zum Kanalcodieren eines Datensignals
vor der Modulation des Datensignals fiir eine nachfol-
gende Sendung verwendet werden. Auf ahnliche
Weise konnen Pseudorausch ("pseudo noise
(PN)")-Spreizungscodes zum Kanalcodieren eines
Datensignals verwendet werden.

[0005] Eine typische CDMA-Ubertragung umfasst
eine Erweiterung der Bandbreite eines Informations-
signals, das Senden des erweiterten Signals und das
Wiederherstellen des gewilinschten Informationssig-
nals durch Wieder-Abbilden des empfangenen
Spreizspektrums auf die urspriingliche Bandbreite
des Informationssignals. Diese in einer CDMA-Uber-
tragung verwendete Serie von Bandbreitenaustau-
schungen ermdglicht es dem CDMA-Kommunikati-
onssystem, in einer verrauschten Signalumgebung
oder innerhalb eines verrauschten Kommunikations-
kanals ein relativ fehlerfreies Informationssignal zu
liefern. Die Qualitat der Wiederherstellung des ge-
sendeten Informationssignals von dem Kommunika-
tionskanal wird durch die Fehlerrate (d. h. die Anzahl
von Fehlern bei der Wiederherstellung des gesende-
ten Signals Uber eine bestimmte Zeitspanne oder
empfangene Bitspanne) fur irgendein Eb/NO gemes-
sen. Indem sich die Fehlerrate erhdht, verringert sich
die Qualitat des durch die empfangende Partei emp-
fangenen Signals. Als Folge sind Kommunikations-
systeme typischerweise daflir konzipiert, die Fehler-
rate auf eine Obergrenze oder ein Maximum zu be-
grenzen, so dass die Verschlechterung in der Qualitat
des empfangenen Signals begrenzt wird.

[0006] In gegenwartigen CDMA-Kommunikations-
systemen, wie den durch 1S-95A ("Mobile Station-Ba-
se Station Compatibility Standard for Dual-Mode Wi-
deband Spread Spectrum Cellular System") definier-
ten und durch die Electronic Industries Association
(EIA), 2001 Eye Street, N. W., Washington, D. C.
20006) fur Digital Cellular Systems (DCS) und AN-
SI-J-STD-008 fur Personal Communication Systems
(PCS) verdffentlichten, kdnnen sich die Basisstation
und die Mobilstation durch mehrere Funkressourcen
miteinander verbinden. Das Verfahren zum Bestim-
men, ob neue CDMA-Kanale hinzuzuflgen oder frei-
zugeben sind, wird Handoff-Ermittlung genannt. Typi-
scherweise wird eine Handoff-Ermittlung auf dem
Verkehrskanal durch die Mobilstation durchgefiihrt.
Die Mobilstation misst den Vorwarts (Basisstation an
Mobilstation)-Pilotkanal und zeigt der Basisstation
an, wenn Bedingungen die Hinzufiigung oder Lo-
schung einer Vorwarts- und einer Riickwarts-Verbin-
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dung zu bzw. von einer Basisstation zulassen. Dann
ordnet die Basisstation Betriebsressourcen zu und
teilt der Mobilstation mit Hilfe einer Handoff-Anwei-
sungsmitteilung einen oder mehrere Vorwartsver-
kehrskanale zu. In anderen méglichen Implementie-
rungen kann die Basisstation durch Anweisung an
die Mobilstation, bei einem festen Leistungspegel zu
senden, die Handoff-Ermittlung durchfihren und
gleichzeitig die von der Mobilstation empfangene
Leistung messen. Die Basisstation misst dann das
von der Mobilstation gesendete Signal, um zu be-
stimmen, ob ein Handoff erforderlich ist.

[0007] Bedauerlicherweise besteht in gegenwarti-
gen CDMA-Kommunikationssystemen fiir die Mobil-
station keine wirkungsvolle Mdglichkeit, Frequenzen
zu andern, um Pilotkanale abzutasten oder aufgrund
kontinuierlicher Sendung des Vorwartsverkehrska-
nals bei festen Leistungspegeln auf Ausweichfre-
quenzen zu senden. Typischerweise kann dieses
Problem vermieden werden durch das Setzen identi-
scher Pilotkanale auf dieselbe Frequenz und Ver-
wenden der Fahigkeit der Mobilstation zum Abtasten
derselben Frequenz, um den Handoff an die andere
Frequenz auszulésen. Dieses Verfahren erweist sich
jedoch als unpraktisch, weil es von der Basisstation
verlangt, die Pilotkanale auf allen Ausweichzellen zu
senden, in denen die bestimmte Frequenz abdeckt,
um Handoffs an andere Frequenzen auszulGsen.
Eine andere Ldsung besteht darin, der Mobilstation
zu gestatten, den Verkehrskanal kurzzeitig zu verlas-
sen, um Handoff-Ermittlungstechniken auf anderen
Frequenzen zu verwenden. Jedoch flihrt dieses Ver-
fahren in sprachcodierter Sprache Licken bzw. Ab-
stande ein, die durch den Endanwender wahrnehm-
bar sind.

[0008] Die WO 94/29981 offenbart ein Verfahren
der nicht-kontinuierlichen Ubertragung fiir eine naht-
lose Ubergabe in DS-CDMA-Systemen, die durch
Verwendung einer niedrigeren Spreizungsrate erzielt
wird, wodurch nur die Spreizinformation einen Infor-
mationsteil eines Frames bzw. Rahmens in einem
komprimierten Modus fillt, dabei einen Leerlauf-
bzw. inaktiven Teil des Frame Ubrig lassend, in dem
andere Funktionen, wie die Auswertung anderer Fre-
quenzen und die Ausfilhrung der nahtlosen Uberga-
be zwischen Frequenzen, durchzufiihren sind. Ein
teilweise freier Frame wird hergestellt. Ein freier Fra-
me wird nicht hergestellt. In CDMA-Systemen wird
eine nicht kontinuierliche Ubertragung eingefiihrt, in-
dem ein inaktiver Teil in jedem in einem komprimier-
ten Modus gesendeten Frame Ubrig gelassen wird.
[0009] Somit besteht ein Bedarf fiir eine Vorrichtung
und ein Verfahren, die bzw. das die Unzulanglichkei-
ten des Standes der Technik bewaltigt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0010] Fig. 1 stellt im Allgemeinen ein CDMA-Kom-

munikationssystem dar, das vorteilhafterweise in der
Lage ist, eine Ausweichfrequenz-Handoff-Ermittlung

gemal der Erfindung zu implementieren.

[0011] Fig. 2 stellt im Allgemeinen einen Sender ei-
ner Mobilstation dar, der sich auf eine Weise in CD-
MA-Kommunikation mit einem Empfanger einer Ba-
sisstation befindet, die vorteilhafterweise das Abtas-
ten von Ausweichfrequenzzellen gemafR der Erfin-
dung implementieren kann.

[0012] Fig. 3 stellt im Allgemeinen einen Sender ei-
ner Basisstation dar, der sich auf eine Weise in CD-
MA-Kommunikation mit einem Empfanger einer Mo-
bilstation befindet, die vorteilhafterweise das Abtas-
ten von Ausweichfrequenzzellen gemal der Erfin-
dung implementieren kann.

[0013] Fig. 4 stelltim Allgemeinen den Betrieb bzw.
den Verarbeitungsablauf einer dem Stand der Tech-
nik entsprechenden Mobilstation dar, die kurzzeitig
einen Verkehrskanal verlasst, um eine Ausweichfre-
quenzabtastung zu implementieren.

[0014] Fig. 5 stellt im Allgemeinen den Verarbei-
tungsablauf einer Mobilstation dar, die eine Aus-
weichfrequenzabtastung in einem CDMA-Kommuni-
kationssystem gemal der Erfindung implementiert.
[0015] Fig. 6 stellt im Allgemeinen eine alternative
Ausfihrungsform des Verarbeitungsablaufs einer
Mobilstation dar, die eine Ausweichfrequenzabtas-
tung in einem CDMA-Kommunikationssystem geman
der Erfindung implementiert.

Beschreibung einer bevorzugten Ausflihrungsform

[0016] Allgemein ausgedrickt implementiert eine
Mobilstation in einem CDMA-Kommunikationssys-
tem eine Handoff-Ermittlung auf einer anderen Fre-
quenz durch Reservieren eines periodischen Frames
auf dem Vorwartskanal, um der Mobilstation zu ge-
statten, Frequenzen zu andern und nach anderen Pi-
lotkanalen zu suchen. Um einige Sprachqualitatsas-
pekte zu erhalten, sprachcodieren sowohl die Basis-
station als auch die Mobilstation Sprache bei maxi-
mal einer halben Rate und senden die Information als
sekundaren Verkehr vor dem Frame, bei dem die Mo-
bilstation die Ausweich-Frequenz abtastet. Zur Maxi-
mierung der gegenseitigen Abstimmung zwischen
Sprachqualitdt und Frequenz des Ermittlungsverfah-
rens, zeigt die Basisstation der Mobilstation Gber Da-
tentransfer die Zeitspanne zwischen anderen Fre-
quenzabtastungen an. Als andere Mdoglichkeit 16st
die Basisstation durch Senden eines sekundare Da-
ten enthaltenden Frames eine vorbestimmte Anzahl
von Frames vor dem Frame das Ermittlungsverfah-
ren aus, wenn die Mobilstation zum Verwenden des
Handoff-Ermittlungsalgorithmus die Frequenzen an-
dert. Zur Sicherstellung der Kompatibilitat mit beste-
henden Systemen, die eine Ermittlung nicht geman
der Erfindung implementieren, kann dieses Verfah-
ren mit Hilfe bekannter Dienstkonfigurations-Erorte-
rungstechniken eroértert werden.

[0017] Spezieller ausgedriickt wird ein Verfahren
zum Freimachen eines Frame zum Unterstitzen der
Handoff-Bestimmung in einem CDMA-Kommunikati-
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onssystem offenbart. Das CDMA-Kommunikations-
system umfasst eine Mobilstation, die tber einen Tra-
ger bei einer ersten Frequenz auf eine Basisstation
anspricht und den zur Erzeugung eines freien Fra-
mes freizumachenden Frame bestimmt und zwei Fra-
mes mit Information eine vorbestimmte Anzahl von
Frames vor dem freien Frame bei halber Rate oder
weniger sprachcodiert, um Sprachinformation mit
halber Rate fir die zwei Frames mit Information zu
erzeugen. Dann multiplext das System die Sprachin-
formation mit halber Rate oder weniger fur die zwei
Frames mit Information in einen einzelnen Frame und
kanalcodiert die Sprachinformation mit halber Rate
oder weniger in dem einzelnen Frame. Dann sendet
das System die multiplexte und kanalcodierte Spra-
chinformation mit halber Rate oder weniger fir die
zwei Frames mit Information wahrend einem Sende-
frame derart, dass ein friiher durch einen der zwei
Frames mit Information zu belegender Frame zum
Unterstitzen der Handoff-Bestimmung freigemacht
wird.

[0018] Der Schritt des Multiplexens der Sprachinfor-
mation mit halber Rate oder weniger fir die zwei Fra-
mes mit Information in einen einzelnen Frame um-
fasst den Schritt des Pufferns der Sprachinformation
mit halber Rate fiir die zwei Frames mit Information in
einen einzelnen Frame. Aufierdem kanaldecodiert
die Mobilstation die gesendete kanalcodierte Sprach-
information mit halber Rate fur die zwei Frames mit
Information wahrend eines Zeitraums von im We-
sentlichen derselben Dauer als ein Zeitraum des frei-
gemachten Frame. In der bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird der zum Unterstitzen der Handoff-Bestim-
mung freigemachte Frame durch die Mobilstation
zum Scannen bzw. Suchen nach Ausweichfrequen-
zen genutzt. Die Suche nach Ausweichfrequenzen
umfasst eine Suche nach durch Ausweichbasisstati-
onen auf Ausweichfrequenzen gesendeten Pilotka-
nalen. Dann bestimmt das System die Signalstarke
der abgesuchten Pilotkanale. Die Mobilstation tber-
tragt zum Unterstitzen der Handoff-Bestimmung die
bestimmte Signalstarke des abgesuchten Pilotka-
nals.

[0019] In der bevorzugten Ausflihrungsform ist fer-
ner der Schritt des Bestimmens des zur Erzeugung
eines freien Frames freizumachenden Frames ent-
weder synchron oder asynchron. Falls er synchron
ist, basiert der Schritt des Bestimmens des zur Er-
zeugung eines freien Frames freizumachenden Fra-
mes auf einem Hash-Algorithmus, der als Eingabe
den durch die Anzahl der Frames in dem Zeitraum di-
vidierten elektronischen Serialnummern ("Electronic
Serial Number (ESN)")-Modulo aufweist. Falls er
asynchron ist, basiert der Schritt des Bestimmens
des zur Erzeugung eines freien Frames freizuma-
chenden Frames auf dem Empfang einer multiplex-
ten Framesprachinformation mit halber Rate oder
weniger fur die zwei Frames mit Information durch die
Mobilstation. In der bevorzugten Ausfiihrungsform
wiederholt die Mobilstation die Suche in jeder Such-

periode bzw. in jedem Suchzeitraum.

[0020] Nach dem Senden der multiplexten und ka-
nalcodierten Sprachinformation mit halber Rate oder
weniger fur die zwei Frames mit Information wéhrend
einem Sendeframe derart, dass ein friher durch ei-
nen der zwei Frames mit Information zu belegender
Frame zum Unterstitzen der Handoff-Bestimmung
freigemacht wird, wird dann wahrend dem Sendezeit-
frame die multiplexte und kanalcodierte Sprachinfor-
mation mit halber Rate oder weniger fir die zwei Fra-
mes mit Information empfangen. Dann wird auf der
Sprachinformation mit halber Rate oder weniger in
dem einzelnen Frame wahrend einem dem Sendef-
rame nachfolgenden Frame flr die zwei Frames mit
Information das Kanaldecodieren durchgefihrt und
auf der Sprachinformation mit halber Rate oder weni-
ger in dem einzelnen Frame wird nach dem Frame, in
dem das Kanaldecodieren vorkommt, fiir den einen
Frame mit Information die Sprachdecodierung durch-
gefuhrt. Dann puffert und sprachdecodiert das Sys-
tem die Sprachinformation mit halber Rate oder we-
niger in dem einzelnen Frame fur den anderen Frame
mit Information nach dem Frame, in dem die Sprach-
decodierung fir den einen Frame mit Information vor-
kommt, derart, dass ein eine solche Sprachinformati-
on mit halber Rate oder weniger empfangender An-
wender keinen Verlust an Sprachkontinuitat wahr-
nimmt.

[0021] Ferner wird eine Vorrichtung zum Freima-
chen eines Frames zum Unterstitzen der Han-
doff-Bestimmung in einem CDMA-Kommunikations-
system offenbart. Die Vorrichtung umfasst das CD-
MA-Kommunikationssystem, das eine Mobilstation
umfasst, die Uber einen Trager bei einer ersten Fre-
quenz auf eine Basisstation anspricht und die weiter-
hin ein Mittel zum Bestimmen des zur Erzeugung ei-
nes freien Frames freizumachenden Frames umfasst
und ein Mittel umfasst, um zwei Frames mit Informa-
tion eine vorbestimmte Anzahl von Frames vor dem
freien Frame bei halber Rater oder weniger sprach-
zukodieren, um fir die zwei Frames mit Information
Sprachinformation mit halber Rate zu erzeugen. Fer-
ner umfasst das System ein Mittel zum Multiplexen
der Sprachinformation mit halber Rate oder weniger
fur die zwei Frames mit Information in einen einzel-
nen Frame, ein Mittel zum Kanalcodieren der Sprach-
information mit halber Rate oder weniger in dem ein-
zelnen Frame und ein Mittel zum Senden der multip-
lexten und kanalcodierten Sprachinformation mit hal-
ber Rate oder weniger fir die zwei Frames mit Infor-
mation wahrend einem Sendeframe derart, dass ein
friher durch einen der zwei Frames mit Information
zu belegender Frame zum Unterstitzen der Han-
doff-Bestimmung freigemacht wird.

[0022] Bezugnehmend auf Fig. 1 wird nun ein CD-
MA-Kommunikationssystem 100 dargestellt, das vor-
teilhafterweise in der Lage ist, das Ausweichfre-
quenzsuchen gemaf der Erfindung zu verwenden.
Die Mobilstation 106 befindet sich in einem ersten
Abdeckungsgebiet 104, wie auch die Basisstation
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102. In der bevorzugten Ausfihrungsform kommuni-
ziert die Basisstation 102 mit der Mobilstation 106
Uber einen digitalen Funkkanal 108, der Dateninfor-
mation enthalt, die mit einem in 1S-95A definierten
CDMA-Kommunikationssystem kompatibel ist. Die
Basisstation 102 erdrtert mit der Mobilstation 106 die
Verwendung der erfinderischen  Ausweichfre-
quenz-Handofftechnik auf durch eine Basisstation
112 gestitzten Frequenzen. Die Mobilstation 106
verwendet die Ausweichfrequenz-Handoff-Ermitt-
lungstechnik wahrend dem Frame, der friher zwi-
schen der. Basisstation 102 und der Mobilstation 106
vereinbart wurde, wie nachstehend beschrieben
wird.

[0023] Fig. 2 stellt im Allgemeinen einen Sender
200 der Mobilstation 106 dar, der sich auf eine Weise
in CDMA-Kommunikation mit einem Empfanger 203
der Basisstation 102 befindet, die vorteilhafterweise
die vorliegende Erfindung implementieren kann. In
dem Codierbereich 201 entstammen die Verkehrska-
nal-Datenbits 202 einem Mikroprozessor (uP) 205
und werden bei einer bestimmten Bitrate (z. B. 1,2 Ki-
lobits/Sekunde, 2,4 Kilobits/Sekunde, 4,8 Kilobits/Se-
kunde und 9,6 Kilobits/Sekunde) in einen Codierer
204 eingegeben.

[0024] Der pyP 205 ist an einen mit VERWANDTE
FUNKTIONEN 207 gekennzeichneten Block gekop-
pelt, in dem Funktionen ausgefiihrt werden, die die
Anrufverarbeitung, die Verbindungseinrichtung und
andere allgemeine mit dem Einrichten und Aufrecht-
erhalten von zellularer Funkkommunikation zusam-
menhangende Funktionen umfassen. Die Verkehrs-
kanal-Datenbits 202 enthalten Sprechdaten als Pri-
marverkehr, optional Sprechdaten als Sekundarver-
kehr, optional Signalgebungsdaten oder irgendeine
in 1S-95A und/oder ANSI-J-STD-008 beschriebene
Kombination von diesen. Der Codierer 204 codiert
die Verkehrskanal-Datenbits 202 bei einer festen Co-
dierungsrate (I/r) in Datensymbole 206 mit einem Co-
dierungsalgorithmus, der ein anschlieRendes Maxi-
mum-Likelihood-Codieren der Datensymbole in Da-
tenbits (z. B. Faltungs- oder Block-Codierungsalgo-
rithmen) ermdglicht bzw. erleichtert. Der Codierer
204 codiert zum Beispiel die Verkehrskanal-Daten-
bits 202 (z. B. 192 Eingangsdatenbits, die bei einer
Rate von 4,8 Kilobits/Sekunde empfangen wurden)
bei einer festen Codierungsrate von einem Datenbit
zu drei Datensymbolen (d. h. 1/3) derart, dass der
Codierer 204 die Datensymbole 206 ausgibt (z. B.
288 bei einer Rate von 14,4 Kilosymbolen/Sekunde
ausgegebene Datensymbole).

[0025] Die Datensymbole 206 werden dann in einen
Symbolverstarker und Interleaver 208 eingegeben.
Der Symbolverstarker und Interleaver 208 wiederho-
len die Daten, um die wirksame Symbolrate auf eine
Rate von 28,8 Kilosymbolen/Sekunde zu erhéhen,
ordnet dann die Datensymbole 206 in Blécke (d. h.
Frames) und blockverschachtelt die eingegebenen
Datensymbole 206 bei dem Symbolpegel. In dem In-
terleaver 208 werden die Datensymbole einzeln in

eine Matrix eingegeben, die einen Block mit Daten-
symbolen einer vorbestimmten Groflie definiert. Die
Datensymbole werden derart in Stellen in der Matrix
eingegeben, dass die Matrix auf eine Spalte-fiir-Spal-
te-Weise gefiillt wird. Die Datensymbole werden ein-
zeln von den Stellen in der Matrix ausgegeben derart,
dass die Matrix auf eine Zeile-fur-Zeile-Weise geleert
wird. Typischerweise ist die Matrix eine quadratische
Matrix mit einer der Anzahl von Spalten gleichen An-
zahl von Zeilen; jedoch kénnen andere Matrixformen
ausgewahlt werden, um den ausgegebenen Ver-
schachtelungsabstand zwischen den aufeinanderfol-
gend eingegebenen nicht verschachtelten Daten-
symbolen zu vergréRern. Die verschachtelten Daten-
symbole 210 werden durch den Symbolverstarker
und Interleaver 208 bei der zweifachen Datensym-
bolrate ausgegeben, bei der sie eingegeben wurden
(z. B. 28,8 Kilosymbole/Sekunde). Die durch die Ma-
trix definierte vorbestimmte GréRRe des Blocks mit Da-
tensymbolen wird abgeleitet von der maximalen An-
zahl von Datensymbolen, die bei einer codierten Bit-
rate in einem Sendeblock von vorbestimmter Lange
gesendet werden kénnen. Wenn zum Beispiel die
Datensymbole 206 von dem Codierer 204 bei einer
Rate von 14,4 Kilosymbolen/Sekunde ausgegeben
werden und wenn die vorbestimmte Lange des Sen-
deblocks 20 Millisekunden betragt, dann betragt die
vorbestimmte GréRe des Blocks mit Datensymbolen
28,8 Kilosymbole/Sekunde (zweifach die Datenrate
der Datensymbole 206) mal 20 Millisekunden (ms),
was gleich 576 Datensymbole ist, was eine 18 auf 32
Matrix definiert.

[0026] Die codierten, verschachtelten Datensymbo-
le 210 werden von dem Codierungsbereich 201 des
Kommunikationssystems ausgegeben und in einen
Sendebereich 216 des Kommunikationssystems ein-
gegeben. Die Datensymbole 210 werden durch einen
Modulator 217 fur die Sendung Uber einen Kommuni-
kationskanal vorbereitet. AnschlieRend wird das mo-
dulierte Signal an eine Antenne 218 zur Sendung
Uber den digitalen Funkkanal 108 geliefert.

[0027] Der Modulator 217 bereitet die Datensymbo-
le 210 durch Ableiten einer Folge von Codes mit fes-
ter Lange von den codierten, verschachtelten Daten-
symbolen 210 in einem Spreizungsprozess fur die di-
rekte folgecodegeteilte Spreiz-Spektrum-Ubertra-
gung vor. Die Datensymbole kébnnen zum Beispiel in
dem Strom referenzcodierter Datensymbole 210 der-
art auf einen einzigartigen Code mit fester Lange ge-
spreizt werden, dass eine Gruppe von sechs Daten-
symbolen durch einen einzelnen Code mit einer
64-Bit-Lange dargestellt wird. Vorzugsweise werden
die die Gruppe von sechs Datensymbolen darstellen-
den Codes kombiniert, um einen einzelnen Code mit
einer 64-Bit-Lange zu bilden. Als Folge dieses Sprei-
zungsprozesses weist nun der Modulator 217, der die
codierten, verschachtelten Datensymbole 210 bei ei-
ner festen Rate (z. B. 28,8 Kilosymbole/Sekunde)
empfing, eine Spreizungsfolge von Codes mit
64-Bit-Langen mit einer hdheren festen Symbolrate
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(z. B. 307,2 Kilosymbole/Sekunde) auf. Fachleuten in
der Technik wird klar sein, dass die Datensymbole in
dem Strom codierter, verschachtelter Datenbits 210
gemal zahlreicher anderer Algorithmen in eine Folge
von Codes mit gréReren Langen gespreizt werden
kdnnen, ohne von dem Rahmen und dem Geist der
vorliegenden Erfindung abzuweichen.

[0028] Weiterhin wird die Spreizungsfolge durch
weiteres Spreizen der Spreizungsfolge mit einem
langen Spreizungscode (z. B. PN-Code) fiir eine di-
rekte folgecodegeteilte Spreiz-Spektrum-Ubertra-
gung vorbereitet. Der Spreizungscode ist eine an-
wenderspezifische Folge von Symbolen oder ein ein-
zigartiger Anwendercode, der bei einer festen Chi-
prate (z. B. 1,228 Megachips/Sekunde) ausgegeben
wird. Die mit dem Anwendercode spreizungscodier-
ten Datenbits (d. h. Datensymbole) werden verwen-
det, um eine Sinuskurve durch Treiben der Phasen-
steuerungen der Sinuskurve zweiphasig zu modulie-
ren. Das Sinuskurven-Ausgangssignal wird band-
passgefiltert, in eine HF-Frequenz umgewandelt, ver-
starkt, gefiltert und durch eine Antenne 218 ausge-
strahlt, um die Sendung der Verkehrskanal-Datenbits
202 in einem digitalen Funkkanal 108 mit BPSK-Mo-
dulation (BPSK = Binary Phase Shift Keyed/binare
Phasenumtastung) zu vollenden.

[0029] Ein Empfangsbereich 222 des Basisstations-
empfangers 203 empfangt durch eine Antenne 224
das uber den digitalen Funkkanal 108 gesendete
Spreiz-Spektrum-Signal. Das Empfangssignal wird
durch einen Entspreizer und Abtaster 226 in Da-
tenabtastwerte abgetastet. Anschlie3end werden die
Datenabtastungen 242 an den Decodierungsbereich
254 des Kommunikationssystems ausgegeben.
[0030] Vorzugsweise tastet der Entspreizer und Ab-
taster 226 das empfangene Spreiz-Spektrum-Signal
durch Filtern, Demodulieren, Umwandeln von den
HF-Frequenzen und Abtasten bei einer vorbestimm-
ten Rate (z. B. 1.2288 Megaabtastungen/Sekunde)
auf BPSK-Weise ab. AnschlieBend wird das
BPSK-abgetastete Signal durch Korrelieren der emp-
fangenen abgetasteten Signale mit dem langen
Spreizungscode entspreizt. Das resultierende
entspreizte abgetastete Signal 228 wird bei einer vor-
bestimmten Rate abgetastet und an einen nicht koha-
renten Detektor 240 (z. B. 307,2 Kiloabtastwerte/Se-
kunde, so dass eine Folge von vier Abtastwerten des
empfangenen Spreiz-Spektrum-Signals entspreizt
und/oder durch einen einzelnen Datenabtastwert
dargestellt wird) zur spateren nicht koharenten Erfas-
sung von Datenabtastwerten 242 ausgegeben.
[0031] Wie Fachleuten in der Technik klar sein wird,
kdnnen mehrere Empfangsbereiche 222 bis 223 bzw.
Antennen 224 bis 225 verwendet werden, um eine
Abstands-Diversity zu erzielen. Der N-te Empfanger-
bereich wiurde zum Abrufen von Datenabtastwerten
von dem empfangenen Spreiz-Spektrum-Signal in
dem digitalen Funkkanal 108 auf die im Wesentlichen
gleiche Weise funktionieren, wie der vorstehend be-
schriebene Empfangsbereich 222. Die Ausgaben

242 bis 252 der N Empfangsbereiche werden vor-
zugsweise in einen Summierer 250 eingegeben, des-
sen Diversity die eingegebenen Datenabtastwerte in
einen zusammengesetzten Strom koharent erfasster
Datenabtastwerte 260 kombiniert.

[0032] Die einzelnen Datenabtastwerte 260, die
weiche Entscheidungsdaten bilden, werden dann in
einen Decodierungsbereich 254 eingegeben, der ei-
nen Deinterleaver 262 umfasst, der die eingegebe-
nen weichen Entscheidungsdaten 260 bei dem ein-
zelnen Datenpegel entschachtelt ("deinterleaves"). In
dem Deinterleaver 262 werden die weichen Ent-
scheidungsdaten 260 einzeln in eine Matrix eingege-
ben, die einen Block von weichen Entscheidungsda-
ten einer vorbestimmten GroéfRe definiert. Die wei-
chen Entscheidungsdaten werden in Stellen in der
Matrix derart eingegeben, dass die Matrix auf eine
Zeile-fur-Zeile-Weise gefillt wird. Die entschachtel-
ten weichen Entscheidungsdaten 264 werden ein-
zeln von den Stellen in der Matrix derart ausgegeben,
dass die Matrix auf eine Spalte-flir-Spalte-Weise ge-
leert wird. Die entschachtelten weichen Entschei-
dungsdaten 264 werden durch den Deinterleaver 262
bei derselben Rate ausgegeben, wie sie eingegeben
wurden (z. B. 28,8 Kilometriken/Sekunde).

[0033] Die durch die Matrix definierte vorbestimmte
GroRe des Blocks mit weichen Entscheidungsdaten
wird durch die Matrix von der Maximalrate des Abtas-
ten der Datenabtastwerte von dem in dem Sende-
block mit vorbestimmter Lange empfangenen
Spreiz-Spektrum-Signal abgeleitet.

[0034] Die entschachtelten weichen Entschei-
dungsdaten 264 werden in einen Decoder 266 einge-
geben, der Maximum-Likelihood-Decodierungstech-
niken verwendet, um geschatzte Verkehrskanal-Da-
tenbits 268 zu erzeugen. Die Maximum-Likeli-
hood-Decodierungstechniken kénnen durch Verwen-
den eines Algorithmus, der im Wesentlichen ahnlich
einem Viterbi Decodierungsalgorithmus ist, verstarkt
werden. Der Decoder 266 verwendet eine Gruppe
einzelner weicher Entscheidungsdaten 264, um ei-
nen Satz weicher Entscheidungsiibergangsmetriken
zur Verwendung bei jedem bestimmten Zeitstatus
des Maximum-Likelihood-Folgen-Schatzungsdeco-
ders 266 zu bilden. Die Anzahl der zum Bilden von je-
dem Satz weichen Entscheidungsibergangsmetri-
ken verwendeten weichen Entscheidungsdaten 264
in der Gruppe entspricht der Anzahl von Datensym-
bolen 206 bei der vom jedem eingegebenen Datenbit
202 erzeugten Ausgabe des Faltungscodierers 204.
Die Anzahl der weichen Entscheidungsiibergangs-
metriken in jedem Satz ist gleich zwei hoch der An-
zahl der weichen Entscheidungsdaten 264 in jeder
Gruppe. Wenn zum Beispiel in dem Sender ein
1/3-Faltungscodierer verwendet wird, werden drei
Datensymbole 106 von jedem eingegeben Datenbit
202 gebildet. Somit verwendet der Codierer 266
Gruppen von drei einzelnen weichen Entscheidungs-
daten 264, um acht weiche Entscheidungsiber-
gangsmetriken zur Verwendung bei jedem Zeitstatus
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in dem Maximum-Likelihood-Folgen-Schatzungsde-
coder 266 zu bilden. Die geschatzten Verkehrska-
nal-Datenbits 268 werden bei einer Rate erzeugt, die
mit der zum Eingeben der weichen Entscheidungs-
daten 265 in den Decoder 266 verwendeten Rate und
mit der zum urspringlichen Codieren der eingegebe-
nen Datenbits 202 verwendeten festen Rate ver-
wandt ist (wenn z. B. die weichen Entscheidungsda-
ten bei 28,8 Kilometriken/Sekunde eingegeben wer-
den und die urspriingliche Codierungsrate 1/3 be-
trug, dann werden die geschatzten Verkehrska-
nal-Datenbits 268 bei einer Rate von 4800 Bits/Se-
kunde ausgegeben).

[0035] Die geschatzten Verkehrskanal-Datenbits
268 werden in einen PP 270 eingegeben, der dem pP
207 ahnlich ist. Wie im Falle des pP 207 wird der pP
270 an einen mit VERWANDTE FUNKTIONEN 272
gekennzeichneten Block gekoppelt, wobei dieser
Block ebenfalls Funktionen ausfihrt, die die An-
rufverarbeitung, die Verbindungseinrichtung und an-
dere allgemeine mit dem Einrichten und Aufrechter-
halten von zellularer Funkkommunikation zusam-
menhangende Funktionen umfassen. Der pP 270 ist
ferner an eine Schnittstelle 274 gekoppelt, die es
dem Empfanger 203 der Basisstation 102 gestattet,
mit dem CBSC 114 zu kommunizieren.

[0036] Fig. 3 stellt im Allgemeinen einen Sender
300 der Basisstation 102 dar, der sich auf eine Weise
in CDMA-Kommunikation mit einem Empfanger 303
der Mobilstation 106 befindet, die vorteilhafterweise
die vorliegende Erfindung implementieren kann. In
dem Codierungsbereich 301 des Kommunikations-
systems werden Verkehrskanal-Datenbits 302 von
einem PP 305 ausgegeben und werden bei einer be-
stimmten Bitrate (z. B. 9,6 Kilobits/Sekunde) in einen
Codierer 304 eingegeben. Der pyP 305 ist an einen
mit VERWANDTE FUNKTIONEN 307 gekennzeich-
neten Block gekoppelt, der dhnliche zellularbezoge-
ne Funktionen, wie die Blécke 207 und 272 von
[0037] Fig. 2 ausfihrt. Ferner ist der yP 305 an eine
Schnittstelle 309 gekoppelt, die es dem Sender 300
der Basisstation 102 gestattet, mit dem CBSC 114 zu
kommunizieren.

[0038] Die Rundfunksteuerungskanal-Datenbits
302 enthalten reine Daten. Der Codierer 304 codiert
die Rundfunksteuerungskanal-Datenbits 302 bei ei-
ner festen Codierungsrate (I/r) in Datensymbole 306
mit einem Codierungsalgorithmus, der anschlieRen-
des Maximum-Likelihood-Codieren der Datensymbo-
le in Datenbits (z. B. Faltungs- oder Block-Codie-
rungsalgorithmen) erleichtert. Der Codierer 304 co-
diert zum Beispiel die Rundfunksteuerungskanal-Da-
tenbits 302 (z. B. 192 Eingangsdatenbits, die bei ei-
ner Rate von 9,6 Kilobits/Sekunde empfangen wur-
den) bei einer festen Codierungsrate von einem Da-
tenbit zu zwei Datensymbolen (d. h. derart, dass der
Codierer 304 Datensymbole 306 ausgibt (z. B. 384
bei einer Rate von 19,2 Kilosymbolen/Sekunde aus-
gegebene Datensymbole).

[0039] Dann werden die Datensymbole 306 in einen

Interleaver 308 eingegeben. Der Interleaver 308 ord-
net die Datensymbole 306 in Blocke (d. h. Frames)
und blockverschachtelt die eingegebenen Datensym-
bole 306 bei dem Symbolpegel. In dem Interleaver
308 werden die Datensymbole einzeln in eine Matrix
eingegeben, die einen Block mit Datensymbolen mit
vorbestimmter GroRRe definiert. Die Datensymbole
werden derart in Stellen in der Matrix eingegeben,
dass die Matrix in einer Spalte-fur-Spalte-Weise ge-
fullt wird. Die Datensymbole werden einzeln derart
von den Stellen in der Matrix ausgegeben, dass die
Matrix in einer Zeile-fir-Zeile-Weise geleert wird. Ty-
pischerweise ist die Matrix eine quadratische Matrix
mit einer der Anzahl von Spalten gleichen Anzahl von
Zeilen; jedoch kdénnen andere Matrixformen ausge-
wahlt werden, um den ausgegebenen Verschachte-
lungsabstand zwischen den aufeinanderfolgend ein-
gegebenen nicht verschachtelten Datensymbolen zu
vergrofRern. Die verschachtelten Datensymbole 310
werden durch den Interleaver 308 bei der gleichen
Datensymbolrate ausgegeben, bei der sie eingege-
ben wurden (z. B. 19,2 Kilosymbole/Sekunde). Die
durch die Matrix definierte vorbestimmte Grofie des
Blocks mit Datensymbolen wird abgeleitet aus der
Maximalanzahl von Datensymbolen, die bei einer co-
dierten Bitrate in einem Sendeblock mit vorbestimm-
ter Lange gesendet werden kdnnen. wenn zum Bei-
spiel die Datensymbole 306 von dem Codierer 304
bei einer Rate von 19,2 Kilosymbolen/Sekunde aus-
gegeben werden und wenn die vorbestimmte Lange
des Sendeblocks 20 Millisekunden betragt, dann be-
tragt die vorbestimmte GréRRe des Sendeblocks mit
Datensymbolen 19,2 Kilosymbole/Sekunde mal 20
Millisekunden (ms), was gleich 384 Datensymbole
ist, was eine 19 auf 32 Matrix definiert.

[0040] Die codierten, verschachtelten Datensymbo-
le 310 werden von dem Codierungsbereich 301 des
Kommunikationssystems ausgegeben und in einen
Sendebereich 316 des Kommunikationssystems ein-
gegeben. Die Datensymbole 310 werden durch einen
Modulator 317 zur Sendung Uber einen Kommunika-
tionskanal vorbereitet. AnschlieRend wird das modu-
lierte Signal an eine Antenne 318 zur Sendung Uber
den digitalen Funkkanal 108 geliefert.

[0041] Der Modulator 317 bereitet die Datensymbo-
le 310 durch Anwenden eines Datenscrambling bzw.
-zerhackens auf die codierten, verschachtelten Da-
tensymbolen 310 fir eine Direct-Sequence-Code-Di-
vided-Spreiz-Spektrum-Ubertragung vor. Die Daten-
scrambling wird durch das Ausfihren der Modu-
lo-2-Addition der Interleaver-Ausgangssignale 310
mit dem bindren Wert eines Langcode-Pseu-
do-Rausch (pseudo-noise (PN)")-Chips erreicht, der
beim Start des Sendezeitraums fir dieses Symbol
gultig ist. Diese Pseudo-Rausch-PN-Folge ist das
Aquivalent des bei einer Taktrate von 1,2288 MHz
funktionierenden Langcodes, wobei nur die erste
Ausgabe von jeden 64 fur das Datenscrambling ver-
wendet wird (d.h, bei einer Rate von 19200 Abtastun-
gen pro Sekunde).
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[0042] Nach dem Scrambling wird in einem Sprei-
zungsprozess eine Folge von Codes mit fester Lange
von den zerhackten Datensymbolen abgeleitet. Zum
Beispiel kann jedes Datensymbol in dem Strom zer-
hackt Datensymbole vorzugsweise derart zu einem
einzigartigen Code mit fester Lange gespreizt wer-
den, dass jedes Datensymbol durch einen einzelnen
Code mit 64-Bit-Lange dargestellt wird. Vorzugswei-
se wird der das Datensymbol darstellende Code zu
dem entsprechenden Datensymbol Modulo-2 ad-
diert. Als Folge dieses Spreizungsprozesses weist
der Modulator 317, der die codierten, verschachtel-
ten Datensymbole 310 bei einer festen Rate (z. B.
19,2 Kilosymbole/Sekunde) empfing, nun eine
Spreizfolge von 64-Bitlangen-Codes mit einer hohe-
ren festen Symbolrate auf (z. B. 1228,8 Kilosymbo-
le/Sekunde). Fachleuten in der Technik wird klar sein,
dass die Datensymbole in dem Strom codierter, ver-
schachtelter Datenbits 310 gemaf zahlreicher ande-
rer Algorithmen in eine Folge von Codes mit grof3erer
Lange gespreizt werden kénnen, ohne von dem Rah-
men und dem Geist der vorliegenden Erfindung ab-
zuweichen.

[0043] Weiterhin wird die Spreizfolge bzw. -sequenz
fur die Direct-Sequence-Code-Divided-Spreiz-Spek-
trum-Ubertragung durch weiteres Spreizen der
Spreizfolge mit einem langen Spreizungscode (z. B.
PN-Code) vorbereitet. Der Spreizungscode ist eine
anwenderspezifische Folge von Symbolen oder ein
einzigartiger Anwendercode, der bei einer festen Chi-
prate (z. B., 1,2288 Megachips/Sekunde) ausgege-
ben wird. Die mit dem Anwendercode spreizcodier-
ten Datenbits (d. h. Datensymbole) werden verwen-
det, um eine Sinuskurve durch Treiben der Phasen-
steuerungen der Sinuskurve zweiphasig zu modulie-
ren. Das Sinuskurven-Ausgangssignal wird band-
passgefiltert, in eine HF-Frequenz umgewandelt, ver-
starkt, gefiltert und durch eine Antenne 318 ausge-
strahlt, um die Sendung der Verkehrskanal-Datenbits
302 in einem digitalen Funkkanal 108 mit BPSK-Mo-
dulation zu vollenden.

[0044] Ein Empfangsbereich 322 des Mobilstations-
empfangers 303 empfangt durch eine Antenne 324
das Uber den digitalen Funkkanal 108 gesendete
Spreiz-Spektrum-Signal. Das Empfangssignal wird
durch den Entspreizer und Abtaster 326 in Datenab-
tastwerte abgetastet. Anschlielend werden die Da-
tenabtastwerte 342 an den Decodierungsbereich 354
des Kommunikationssystem ausgegeben.

[0045] Vorzugsweise tastet der Entspreizer und Ab-
taster 326 das empfangene Spreiz-Spektrum-Signal
auf BPSK-Weise durch Filtern, Demodulieren, Um-
wandeln von den HF-Frequenzen und Abtasten bei
einer vorbestimmten Rate ab (z. B. 1,2288 Megaab-
tastwerte/Sekunde). AnschlieRend wird das BPSK
abgetastete Signal durch Korrelieren der empfange-
nen abgetasteten Signale mit dem langen Sprei-
zungscode entspreizt. Das resultierende entspreizte
abgetastete Signal 328 wird bei einer vorbestimmten
Rate abgetastet und zur nicht kohérenten Erfassung

der Datenabtastwerte 342 an einen nicht koharenten
Detektor 340 ausgegeben (z. B. 19,2 Kiloabtastwer-
te/Sekunde, so dass eine Folge von 64 Abtastwerten
des empfangenen Spreiz-Spektrum-Signals
entspreizt und/oder durch einen einzelnen Datenab-
tastwert dargestellt wird).

[0046] Wie Fachleuten in der Technik klar sein wird,
kénnen mehrere Empfangsbereiche 322 bis 323 bzw.
Antennen 324 bis 325 verwendet werden, um eine
Abstands-Diversity zu erzielen. Der N-te Empfanger-
bereich wirde zum Abrufen von Datenabtastwerten
von dem empfangenen Spreiz-Spektrum-Signal in
dem digitalen Funkkanal 320 auf die im Wesentlichen
gleiche Weise funktionieren wie der vorstehend be-
schriebene Empfangsbereich 322. Die Ausgaben
342 bis 352 der N Empfangsbereiche werden vor-
zugsweise in einen Summierer 350 eingegeben, des-
sen Diversity die eingegebenen Datenabtastwerte in
einem zusammengesetzten Strom koharent erfasster
Datenabtastwerte 360 kombiniert.

[0047] Die einzelnen Datenabtastwerte 360, die die
weichen Entscheidungsdaten bilden, werden dann in
einen Decodierungsbereich 354 eingegeben, der ei-
nen Deinterleaver 362 umfasst, der die eingegebe-
nen weichen Entscheidungsdaten 360 bei dem ein-
zelnen Datenpegel entschachtelt. In dem Deinterlea-
ver 362 werden die weichen Entscheidungsdaten
360 einzeln in eine Matrix eingegeben, die einen
Block von weichen Entscheidungsdaten mit vorbe-
stimmter GroRe definiert. Die weichen Entschei-
dungsdaten 364 werden derart in Stellen in der Matrix
eingegeben, dass die Matrix in einer Zeile-fir-Zei-
le-Weise geflllt wird. Die entschachtelten weichen
Entscheidungsdaten werden einzeln von Stellen in
der Matrix ausgegeben derart, dass die Matrix in ei-
ner Spalte-fur-Spalte-Weise geleert wird. Die ent-
schachtelten weichen Entscheidungsdaten 364 wer-
den durch den Deinterleaver 362 bei der gleichen
Rate ausgegeben, wie sie eingegeben wurden (19,2
Kilometriken/Sekunde).

[0048] Die durch die Matrix definierte vorbestimmte
GroRe des Blocks von weichen Entscheidungsdaten
wird von der Maximalrate des Abtastens der Da-
tenabtastwerte von dem in dem Sendeblock mit vor-

bestimmter Lange empfangenen Spreiz-Spek-
trum-Signal abgeleitet.
[0049] Die entschachtelten weichen Entschei-

dungsdaten 364 werden in einen Decoder 366 einge-
geben, der Maximum-Likelihood-Decodierungstech-
niken verwendet, um geschatzte Rundfunksteue-
rungskanal-Datenbits 368 zu erzeugen. Die Maxi-
mum-Likelihood-Decodierungstechniken kénnen
durch Verwendung eines Algorithmus verstarkt wer-
den, der im Wesentlichen einem Viterbi Decodie-
rungsalgorithmus &hnlich ist. Der Decoder 366 ver-
wendet eine Gruppe einzelner weicher Entschei-
dungsdaten 364, um einen Satz weicher Entschei-
dungsubergangsmetriken zur Verwendung bei jedem
bestimmten Zeitstatus des Maximume-Likelihood-Fol-
gen-Schatzungsdecoder 366 zu bilden. Die Anzahl

8/17



DE 698 23 656 T2 2004.10.07

von weichen Entscheidungsdaten 364 in der zum Bil-
den jeden Satzes von weichen Entscheidungsuber-
gangsmetriken verwendeten Gruppe entspricht der
Anzahl von Datensymbolen 306 bei der von jedem
eingegebenen Datenbit 302 erzeugten Ausgabe des
Faltungscodierers 304. Die Anzahl von weichen Ent-
scheidungsiibergangsmetriken in jedem Satz ist
gleich zwei hoch der Anzahl von weichen Entschei-
dungsdaten 364 in jeder Gruppe. Wenn zum Beispiel
ein %2 Faltungscodierer in dem Sender verwendet
wird, werden von jedem Eingangsdatenbit 302 zwei
Datensymbole 306 erzeugt. Folglich verwendet der
Decoder 366 Gruppen von zwei einzelnen weichen
Entscheidungsdaten 364, um vier weiche Entschei-
dungsiibergangsmetriken zur Verwendung bei jedem
Zeitstatus in  dem  Maximum-Likelihood-Fol-
gen-Schatzungsdecoder 366 zu bilden. Die ge-
schatzten Rundfunksteuerungskanal-Datenbits 368
werden bei einer Rate erzeugt, die mit der zum Ein-
geben der weichen Entscheidungsdaten 364 in den
Decoder 366 verwendeten Rate und mit der zum ur-
springlichen Codieren der eingegebenen Datenbits
302 verwendeten festen Rate verwandt ist (wenn z.
B. die weichen Entscheidungsdaten bei 19,2 Kilome-
triken/Sekunde eingegeben werden und die ur-
springliche Codierungsrate 1/2 betrug, dann werden
die geschatzten Rundfunksteuerungskanal-Daten-
bits 368 bei einer Rate von 9600 Bits/Sekunde aus-
gegeben). Die geschatzten Rundfunksteuerungska-
nal-Datenbits 368 werden in einen pP 370 eingege-
ben, der die geschéatzten Rundfunksteuerungska-
nal-Datenbits 368 und andere in dem digitalen Funk-
kanal 108 Ubertragenen Gebiete, einschliellich der
Gebiete einer digitalen Funkkanalzuteilung, auswer-
tet. Der yP 370 wird an VERWANDTE FUNKTIONEN
372 gekoppelt, der zellularbezogene Funktionen
ahnlich der durch die Blécke 207, 272 und 307 aus-
geflhrten durchfihrt.

[0050] Fig. 4 stellt im Allgemeinen den Verarbei-
tungsablauf einer dem Stand der Technik entspre-
chenden Mobilstation dar, die kurzzeitig einen Ver-
kehrskanal verlasst, um eine Ausweichfrequenzab-
tastung zu implementieren. Wie in Fig. 4 gezeigt,
durchlauft ein Frame mit Information n in einer Mobil-
station ein bestimmte Verarbeitung, um schlie8lich
eine codierte Sprachausgabe an eine Basisstation zu
werden. Zu beachten ist, dass die gezeigten relativen
(n) und absoluten (m) Timingbeziehungen lediglich
veranschaulichenden Zwecken dienen und nicht not-
wendigerweise eine optimale Implementierung dar-
stellen. Zuerst wird bei 403 die Information n in einen
Frame m eingereiht. In dem nachsten Frame m + 1
durchlauft die Information n bei 406 eine Sprach-
codierung und durchlauft dann bei 409 eine Kanalco-
dierung in dem anschlieRenden Frame m + 2. Bei 412
sendet die Mobilstation wahrend dem Frame m + 3
die sprach-/kanalcodierte Information n. An dieser
Stelle sollte die Mobilstation wahrend dem Frame m
+ 3 eine mit n zusammenhangende Information emp-
fangen, da jedoch die Mobilstation wahrend diesem

Zeitraum absucht, wird wahrend diesem Zeitraum m
+ 3 durch die Mobilstation keine Information empfan-
gen. wie in dem anschlielenden Frame m + 4 zu se-
hen ist, tritt ein Rahmenfehler auf, wo bei 415 eine zu
n in Beziehung stehende Information kanaldecodiert
worden sein sollte, da jedoch keine Information emp-
fangen wurde, kommt bei 415 wahrend dem Frame m
+ 4 keine Kanalcodierung vor. Wie wahrend dem
Sprachdecodieren 418 und wahrend dem Frame m +
5 zu sehen ist, fehlt in Abhangigkeit davon ein voll-
sténdiger Frame mit (mit n zusammenhangender) In-
formation. Wenn ein vollstandiger Frame fehlt, wird,
wie in der Sprachcodierungstechnologie Ublich, der
vorherige Frame n — 1 einfach wiederholt.

[0051] Anstatt einen nicht kontinuierlichen Abschnitt
von gesendeter Sprache zu bilden, was, wie in Fig. 4
gezeigt, im Stand der Technik durchgefiihrt wurde,
wird geméaR der Erfindung die Ubertragung des Fra-
me n um 20 Millisekunden (1 Frame) verzégert und
die Sprachcoder ("Voice Coders = Vocoders") wer-
den gezwungen, ein %2 Raten-Codierungsmaximum
zu implementieren, um einen Frame zum Unterst(t-
zen der Handoff-Bestimmung freizumachen. In der
bevorzugten Ausfihrungsform wird der freie Frame
zum Suchen nach Ausweichfrequenzen verwendet.
Wahrend dem Suchframe wird der Mobilstation ge-
stattet, angrenzende Frequenzen abzusuchen, um
nach starken Pilotkanalen zu suchen, und die Mobil-
station wird diese Information bezuglich des starken
Pilotkanals zum Unterstiitzen des Handoffprozesses
auf die Basisstation Ubertragen. In dem Frame, der
dem Suchframe vorangeht, senden die Basisstation
und die Mobilstation ein Maximum von zwei Frames
mit %2 Rate in einem einzelnen Frame mit voller Rate.
Die vorstehend grob beschriebene erfinderische
Suchtechnik wird am deutlichsten in Fig. 5 gezeigt,
die im Allgemeinen die bevorzugte Ausfihrungsform
des Ausweichkanalsuchens in einem CDMA-Kom-
munikationssystem gemal der Erfindung darstellt.
[0052] Wie in Fig. 5 gezeigt, wird die Mobilstation
gezeigt, wie sie bei 506 wahrend der Frames m und
m + 1 vor dem Suchframe 527 Sprachinformation bei
einer reduzierten Rate codiert und bei 509 diese bei
reduzierter Rate codierte Information puffert. In der
bevorzugten Ausflihrungsform betragt die reduzierte
Rate 2 Ratencodierung oder weniger. Nach dem
Puffern wird, wie durch den Kreis 530 gezeigt, die bei
einer reduzierten Rate codierte Information in einen
einzelnen Frame multiplext und wird dann bei 512
wahrend dem Frame m + 2 in ein primares Verkehrs-
feld und ein sekundares Verkehrsfeld verschach-
telt/kanalcodiert. Zu beachten ist, dass das primare
Verkehrsfeld und das sekundare Verkehrsfeld jenen
wohlbekannt ist, denen IS-95A gelaufig ist. Wahrend
dem nachsten Frame m + 3 wird die bei einer redu-
zierten Rate codierte Information, die bei 512 in das
primare Verkehrsfeld und das sekundare Verkehrs-
feld verschachtelt/kanalcodiert wurde, gesendet.
[0053] An dieser Stelle wirde ein Empfanger (ent-
weder an der Mobil- oder der Basisstation) bei 515
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wahrend dem Frame m + 3 und dem nachsten Frame
m + 4 das primare Verkehrsfeld zur Verwendung
durch den Sprachdecoder bei 521 in dem nachsten
Frame m + 5 decodieren. Das sekundare Verkehrs-
feld wird bei 518 wahrend dem Frame m + 4 kanalde-
codiert und zur Verwendung wahrend dem Frame m
+ 6 gepuffert. Durch Verwendung des sekundaren
Verkehrsfeldes mit bei %2 Rate codierten Daten, wie
vorstehend gemaR der Erfindung beschrieben, wird
der in der Verarbeitung gemaf dem in Fig. 4 gezeig-
ten Stand der Technik erzeugte fehlende Frame eli-
miniert und der Frame mit Rate wird durch den An-
wender an beiden Enden des Gesprachs als besser
klingend wahrgenommen, als die fehlende Fra-
me-Implementierung des Standes der Technik.
[0054] In der bevorzugten Ausfuhrungsform kann
die Fahigkeit der Mobilstation, das primare Verkehrs-
feld und das sekundare Verkehrsfeld zu nutzen,
durch Verwendung bekannter Verfahren Gbertragen
werden. Zwei derartige zum Implementieren fahige
Verfahren sind zum Beispiel die in EIA/TIA TSB-74
oder ANSI-J-STD-008 beschriebenen Service Confi-
guration Negotiation Verfahren.

[0055] In der bevorzugten Ausfiihrungsform wird
der Mobilstation durch die Basisstation die Anzahl
der Frames in einer Suchperiode angezeigt. Zur Mil-
derung der Veranderungen in dem Kanalrauschen
aufgrund des Umschaltens der Mobilstation auf an-
deren Frequenzen, verwendet die Mobilstation einen
durch die Anzahl von Frames in dem Rahmenzeit-
raum geteilten Hash-Algorithmusmodulo, um den
Frame in der Anzahl von Frames in einem Abtastzeit-
raum auszuwahlen, in dem die Handoff-Ermittlungs-
technik auszufiihren ist. Als Alternative kann die Mo-
bilstation in der bevorzugten Ausfiihrungsform den
Empfang eines sekundare Daten enthaltenden
IS-95A Frame verwenden, um zu signalisieren, dass
die Mobilstation den Verkehrskanal eine vorbestimm-
te Anzahl von Frames spéater zu verlassen hat, um
den gemal der Erfindung beschriebenen freien Fra-
me zu verwenden.

[0056] Fig. 6 beschreibt im Allgemeinen eine alter-
native Ausfuhrungsform, die eine Variation der bevor-
zugten Ausfiihrungsform der Erfindung darstellt, in
der die absolute Rahmennummer des alternierenden
Frequenzsuchens a priori bekannt zu sein braucht.
Hierbei wird die Suche asynchron beim Empfang und
Kanaldecodieren der der aktuellen Erfindung zuge-
ordneten Daten des sekundaren Verkehrskanals
durch die Mobilstation ausgeldst. Der Vorteil dieses
Szenariums ist, dass eine erhohte Flexibilitat bei der
Auswahl der Suchperiode besteht. Das bedeutet,
dass die Infrastruktur die Fahigkeit besitzt, die Such-
periode durch adaptives Schatzen der Wahrschein-
lichkeit eines harten Handoffs auf der Grundlage fru-
herer alternativer Pilotsuchmessungen zu optimie-
ren. Der Vorteil ergibt sich dadurch, dass die Infra-
struktur den Zeitraum einfach auf eine "offene Schlei-
fe" Weise modifiziert, anstatt den Zeitraum der Mobi-
leinheit mitzuteilen ("geschlossene Schleife"), falls

eine Veranderung gewlinscht wird. Das letztere Ver-
fahren kann die Sprachqualitat weiter verschlechtern,
indem der Signalgebungsverkehrs erhéht wird und
der Vocoder haufiger zu Dim-And-Burst gezwungen
wird.

[0057] Wenn mit erneuter Bezugnahme auf Fig. 6
die Daten des sekundaren Verkehrkanals bei dem
Frame m — 1 kanaldecodiert werden, wird ein Trigger
erzeugt, der den Mobilstations-Sprachcodierer dazu
zwingt, die nachsten zwei Sprachframes bei 2 Rate
niedriger zu codieren. AuRerdem werden die emp-
fangenen codierten Sprachpakete (fiir die relativen
Zeitframes n — 6 und n — 5) doppelt gepuffert, um zu
ermoglichen, dass das zusatzliche Sprachpaket wah-
ren der Zeit decodiert wird, wenn ein Paket aufgrund
des Ausweichfrequenzsuchens verloren geht, was
einige Zeit spater (bei dem Frame m + 4) durchge-
fihrt wird.

[0058] Sobald die zwei Frames mit Y2 Rate oder
niedriger sprachcodiert und doppelt gepuffert sind
(bei dem Frame m + 2), werden sie gemal der Erfin-
dung in einen primaren und sekundaren Verkehrsfra-
me multiplext. Dieser Frame wird dann kanalcodiert
und bei dem Frame m + 3 der Funkschnittstelle Uber-
geben. Zu diesem Zeitpunkt weisen sowohl der Sen-
de- als auch der Empfangs-Datenpfad (Rickwarts-
bzw. Vorwarts-Verkehr) Puffer auf, die einen zusatzli-
chen Frame codierter Sprachdaten aufweisen, wo-
durch die Ausweichfrequenzsuche ohne Verlust oder
Wiederholung der codierten Sprachdaten an die
Sprachdecoder sowohl an der Mobilstation als auch
an der Infrastruktur ermdéglicht wird.

[0059] Dieses Verfahren differiert von der bevorzug-
ten Ausflhrungsform insofern, als der genaue Fra-
me, an dem die Ausweichfrequenzsuche durchge-
fuhrt wird, bis zu dem gultigen Empfang der sekunda-
ren Verkehrsdaten durch die Mobilstation nicht be-
stimmt wird.

[0060] Wahrend die Erfindung insbesondere mit Be-
zugnahme auf eine bestimmte Ausflhrungsform ge-
zeigt und beschrieben worden ist, wird Fachleuten in
der Technik klar sein, dass in dieser eine Reihe von
Veranderungen in der Form und in Einzelheiten
durchgefiihrt werden kénnen, ohne von dem Rah-
men der in den Ansprichen definierten Erfindung ab-
zuweichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen eines Zeitraums
ohne Sendetétigkeit zum Unterstlitzen einer Han-
doff-Bestimmung wahrend einer laufenden Sprach-
kommunikation zwischen einer Mobilstation an einen
Empfanger in einem CDMA-Kommunikationssystem
(CDMA = Code Division Multiple Access/Mehrfach-
zugriff im Codemultiplex), wobei das CDMA-Kommu-
nikationssystem eine Mobilstation umfasst, die auf
eine Basisstation Uber einen Trager bei einer ersten
Frequenz anspricht, wobei das Verfahren die folgen-
den Schritte umfasst:
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Bestimmen des zum Unterstitzen einer Handoff-Be-
stimmung (527) von einer Sendetatigkeit freizuma-
chenden Zeitraums;

Anweisen des Sprachcodierers in der Mobilstation,
Sprachinformation wahrend der zweifachen Dauer
des von einer Sendetatigkeit freizumachenden Zeit-
raums eine vorbestimmte Anzahl von Zeitraumen vor
dem zum Unterstitzen der Handoff-Bestimmung von
einer Sendetatigkeit freizumachenden Zeitraum bei
halber Rate oder weniger zu codieren, um zwei Zeit-
raume mit Sprachinformation mit halber Rate oder
weniger zu erzeugen;

Multiplexen der Sprachinformation mit halber Rate
oder weniger fur die zwei Zweitrdume in einen einzel-
nen Zeitraum; und

Kanalcodieren (512) der Sprachinformation mit hal-
ber Rate oder weniger in dem einzelnen Zeitraum;
gekennzeichnet durch

Senden (515) der multiplexten und kanalcodierten
Sprachinformation mit halber Rate oder weniger fur
den einzelnen Zeitraum, derart, dass nur einer der
zwei Zeitraume fir das Senden verwendet wird, wah-
rend der andere Zeitraum zum Unterstutzen der Han-
doff-Bestimmung von einer Sendetatigkeit freige-
macht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Multiplexens weiterhin den Schritt des Pufferns
(509) der Sprachinformation mit halber Rate fiir die
zwei Informationszeitrdume in einen einzelnen Zeit-
raum umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Mobil-
station die gesendete kanalcodierte Sprachinformati-
on mit halber Rate fiur die zwei der Informationen
wahrend eines Zeitraums kanaldecodiert (518), der
zeitlich im Wesentlichen gleich einem Zeitraum des
einen verfugbaren ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Zeit-
raum zum Unterstitzen der Handoff-Bestimmung
durch die Mobilstation genutzt wird, um nach Aus-
weichfrequenzen zu suchen.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Suchen
nach Ausweichfrequenzen weiterhin ein Suchen
nach durch Ausweichbasisstationen auf den Aus-
weichfrequenzen gesendeten Pilotkandlen umfasst,
um zum Unterstiitzen der Handoff-Bestimmung die
Signalstarke der gesuchten Pilotkandle zu bestim-
men.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Bestimmens entweder synchron oder asynchron
ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Schritt
des Bestimmens, wenn er asynchron ist, auf dem
Empfang der multiplexten Sprachinformation eines
Frame mit halber Rate oder weniger fir die zwei Zeit-

raume der Information durch die Mobilstation basiert.

8. Vorrichtung zum Erzeugen eines Zeitraums
ohne Sendetétigkeit zum Unterstlitzen einer Han-
doff-Bestimmung wahren einer laufenden Sprach-
kommunikation zwischen einer Mobilstation an einen
Empfanger in einem CDMA-Kommunikationssystem
(CDMA = Code Division Multiple Access/Mehrfach-
zugriff im Codemultiplex), wobei das CDMA-Kommu-
nikationssystem eine Mobilstation umfasst, die auf
eine Basisstation Uber einen Trager bei einer ersten
Frequenz anspricht, wobei die Vorrichtung umfasst:
Mittel zum Bestimmen des zum Unterstitzen der
Handoff-Bestimmung von einer Sendetatigkeit freizu-
machenden Zeitraums;

Mittel, um den Sprachcodierer in der Mobilstation an-
zuweisen, Sprachinformation wahrend der zweifa-
chen Dauer des von Sendetatigkeit freizumachenden
Zeitraums eine vorbestimmte Anzahl von Zeitrdumen
vor dem zum Unterstltzen der Handoff-Bestimmung
von Sendetatigkeit freizumachenden Zeitraum bei
halber Rate oder weniger zu codieren, um zwei Zeit-
raume mit Sprachinformation mit halber Rate oder
weniger zu erzeugen;

Mittel zum Multiplexen der Sprachinformation mit hal-
ber Rate oder weniger fir die zwei Zeitrdume in einen
einzelnen Zeitraum; und

Mittel zum Kanalkodieren (512) der Sprachinformati-
on mit halber Rate oder weniger in dem einzelnen
Zeitraum; gekennzeichnet durch

Mittel zum Senden (515) der multiplexten und kanal-
codierten Sprachinformation mit halber Rate oder
weniger fur den einzelnen Zeitraum, derart, dass nur
einer der zwei Zeitrdume fur das Senden verwendet
wird, wahrend der andere Zeitraum zum Unterstut-
zen der Handoff-Bestimmung von einer Sendetatig-
keit freigemacht wird.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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