PCT

WELTORGANISATION FUR GEISTIGES EIGENTUM
Internationales Biiro

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG ER DIE
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT)

(51) Internationale Patentklassifikation 6 : (11) Internationale Versffentlichungsnummer: WO 99/22527
A2
HO4Q 3/00 (43) Internationales
Veroffentlichungsdatum: 6. Mai 1999 (06.05.99)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE98/03064 | (81) Bestimmungsstaaten: AU, BR, CA, CN, HU, ID, IL, JP, KR,

(22) Internationales Anmeldedatum: 20. Oktober 1998 (20.10.98)

(30) Priorititsdaten:

197 47 367.9 27. Oktober 1997 (27.10.97) DE

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten ausser US): SIEMENS
AKTIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; Wittelsbacherplatz 2,
D-80333 Miinchen (DE).

(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): RITTER, Gerhard [DE/DE];
Miihlweg 1, D-86943 Thaining (DE).

(74) Gemeinsamer Vertreter: SIEMENS AKTIENGE-
SELLSCHAFT, Postfach 22 16 34, D-80506 Miinchen
(DE).

MX, NO, PL, RU, UA, US, VN, eurasisches Patent (AM,
AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), europiisches Patent |
(AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, F], FR, GB, GR, IE, IT,
LU, MC, NL, PT, SE).

Veroffentlicht
Ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
verdffentlichen nach Erhalt des Berichts.

(54) Titlee METHOD AND ARRANGEMENT FOR TRANSMITTING DATA OVER A RADIO INTERFACE IN A RADIOCOMMU-

NICATIONS SYSTEM

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND ANORDNUNG ZUR UBERTRAGUNG VON DATEN UBER EINE FUNKSCHNITTSTELLE
IN EINEM FUNK-KOMMUNIKATIONSSYSTEM

(57) Abstract

The invention relates to a method and arrangement
for transmitting data in a downlink direction over a
radio interface in a radiocommunications system. To this
end, a base station transmits the data in radio blocks
in a downlink direction to a radio station according to /
a time—division multipex method. Returning training /
sequences are inserted between the radio blocks such that 1
the utilized transmitter power for transmitting the data is i
not decreased. The radio station carries out a channel |
estimation with the assistance of the training sequences. \

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und
eine Anordnung zur Ubertragung von Daten in
Abwirtsrichtung iiber eine Funkschnittstelle in einem
Funk-Kommunikationssystem. Dabei sendet eine Basis-
station die Daten gem#B einem Zeitmultiplex—Verfahren
in Funkblécken in Abwirtsrichtung zu einer Funkstation.
Wiederkehrende Trainingssequenzen werden zwischen
die Funkblocke eingefiigt, ohne daB die zur Ubertragung
der Daten verwendete Sendeleistung verringert wird.
Anhand der Trainingssequenzen fithrt die Funkstation
eine Kanalschitzung durch.
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Beschreibung

Verfahren und Anordnung zur Ubertragung von Daten iiber eine
Funkschnittstelle in einem Funk-Kommmunikationssystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur
Ubertragung von Daten iiber eine Funkschnittstelle in einem
Funk-Kommunikationssystem, insbesondere in einem Mobilfunk-
system. A

In Funk-Kommunikationssystemen werden Nachrichten (beispiels-
weise Sprache, Bildinformation oder andere Daten) mit Hilfe
von elektromagnetischen Wellen iibertragen. Das Abstrahlen der
elektromagnetischen Wellen erfolgt dabei mit Tragerfrequen-
zen, die in dem fiir das jeweilige System vorgesehenen Fre-
quenzband liegen. Beim GSM (Global System for Mobile Communi-
cation) liegen die Trédgerfrequenzen im Bereich von 900 MHz.
Fur zukinftige Funk-Kommunikationssysteme, beispielsweise das
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) oder andere
Systeme der 3. Generation sind Frequenzen im Frequenzband von

ca. 2 GHz vorgesehen.

Die abgestrahlten elektromagnetischen Wellen werden aufgrund
von Verlusten durch Reflexion, Beugung und Abstrahlung in-
folge der Erdkrimmung und dergleichen gedampft. Infolgedessen
sinkt die Empfangsleistung, die bei der empfangenden Funksta-
tion zur Verfiligung steht. Diese Dampfung ist ortsabhangig und

bei sich bewegenden Funkstationen auch zeitabhangig.

Zwischen einer sendenden und einer empfangenden Funkstation
besteht eine Funkschnittstelle, iiber die mit Hilfe der elek-
tromagnetischen Wellen eine Datenlibertragung stattfindet.
Eine Teilnehmerseparierungs erfolgt bei dem GSM-Mobilfunksys-
tem nach einem Zeitmultiplexverfahren, dem sogenannten TDMA-
Verfahren (Time Division Multiple Access), welches in einer
Kombination mit einem Frequenzmultiplexverfahren FDMA-

(Frequency Division Multiple Access) verwendet wird.
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In dem GSM-Mobilfunksystem, wie es unter anderem aus J.
Biala, ,Mobilfunk und intelligente Netze"“, Vieweg Verlag,
1995, insbesondere den Seiten 80 und 269, sowie aus P. Smolka
»GSM-Funkschnittstelle - Elemente und Funktionen™, telekom
praxis, Nr. 4/93, S. 17 bis 24, insbesondere den Bildern 4
und 5, bekannt ist, ist ein TDMA-Rahmen in 8 Zeitschlitze un-
terteilt. Daten von Kommmunikationsverbindungen bzw. Signali-
sierungsinformationen werden als Funkbl&cke, sogenannte
Burst, in den Zeitschlitzen ilbertragen, wobei innerhalb eines
Funkblockes Mittambeln mit bekannten Symbolen Ubertragen wer-
den. Diese Mittambeln kénnen im Sinne von Trainingssequenzen
zum empfangsseitigen Abstimmen der Funkstation genutzt wer-
den. Die empfangende Funkstation fithrt anhand der Mittambeln
eine Schédtzung der Kanalimpulsantworten fir verschiedene
Ubertragungskanidle durch. Da die Ubertragungseigenschaften
des Mobilfunkkanals orts- und frequenzabhingig sind, kann die
empfangende Funkstation mittels dieser Trainingssequenz eine
Entzerrung des Empfangssignals vornehmen.

Das in dem GSM-Mobilfunksystem verwendete TDMA-Teilnehmerse-
parierungsverfahren ist fiir die Ubertragung von Informationen
mit einer relativ niedrigen Datenrate entwickelt und dimen-
sioniert worden. Es besitzt zudem eine nur sehr einge-
schrédnkte Flexibilit&dt bei der Zuteilung von Datenraten zu

einem Teilnehmer.

In zukinftigen Funk-Kommunikationssystemen und insbesondere
den Mobilfunksystemen der dritten Generation sind jedoch hohe
Datenraten und eine individuelle, flexible Zuteilung von
Ubertragungskapazititen zu Kommunikationsverbindungen ge-
winscht. Weiterhin soll auch zu einem Mischbetrieb verschie-
dener Dienste und Datenraten, sowie zu einer Unsymmetrie der
Datenraten und des Verkehrsaufkommens, wie beispielsweise bei
Internet-Anwendungen fiir die Abwirts- und Aufwartsstrecke un-
terstitzt werden.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und

eine entsprechende Anordnung fiir eine flexible und dynamisch
konfigurierbare Zeitmultiplexstruktur zur Dateniibertragung in

der Abwartsrichtung anzugeben.

Diese Aufgabe wird gemdB der Erfindung nach den Merkmalen des
Patentanspruches 1 bezliglich des Verfahrens und nach den
Merkmalen des Patentanspruches 13 beziiglich der Anordnung er-
fullt. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den

Unteransprichen zu entnehmen.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur
Ubertragung von Daten in Abwdrtsrichtung i{iber eine Funk-
schnittstelle in einem Funk-Kommunikationssystem. Dabei sen-
det eine Basisstation die Daten gemi#B einem Zeitmultiplex-
Verfahren in Funkblécken in Abwartsrichtung zu einer Funksta-
tion. Wiederkehrende Trainingssequenzen werden zwischen die
Funkblécken eingefiigt, ohne daB die zur Ubertragung der Daten
verwendete Sendeleistung verringert wird. Anhand der Trai-
ningssequenzen fithrt die Funkstation eine Kanalschatzung
durch.

Dieses erfindungsgemiBe Verfahren besitzt den Vorteil, da8
die Zeiten fur das Ein- und Ausschalten des Senders sowie fiir
das Ausschwingen der Ubertragungskanile entfallen, wodurch
der genutzte zeitliche Anteil fiir die Ubertragung von Daten
erh6ht werden kann. Als weiteren Vorteil gestattet dieses
Verfahren, daB die Anderungen der Ubertragungseigenschaften
auf der Funkstrecke fortlaufend durch die Funkstation fest-
gestellt werden kénnen und diese eine Entzerrung der Emp-
fangssignale durchfiihren kann, so daB beispielsweise eine
Ubertragung von Daten auch bei h&heren Geschwindigkeiten der
als eine Mobilstation eines Mobilfunksystems ausgestalteten
Funkstation ermdglicht wird.

In einer ersten Ausgestaltung der Erfindung fithrt die Funk-
station eine Inter- und/oder Extrapolation der Kanalschatzung
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aus zumindest zwel Trainingssequenzen durch. Die Inter-
und/oder Extrapolation erfolgt dabei fiir alle zeitlich auf-
losbaren Komponenten der bei der Ubertragung auf der Funk-
schnittstelle auftretenden Mehrwegeverzdgerung. Diese Ausge-~
staltung besitzt den Vorteil, daB die zeitliche Variation der
Ubertragungseigenschaften iiber die Funkbldcke mit den fiir die
Funkstation bestimmten Daten nachgefithrt werden kann, wobei
durch die Extrapolation von der emmpfangenen Funkstation auch
begrenzte Voraussagen iber zukiinftige Ubertragungseigenschaf-
ten auf der Funkstrecke gemacht werden kénnen. Bei zwel oder
mehr Trainingssequenzen ist eine lineare Interpolation
und/oder Extrapolation mdglich, wohingegen bei drei Trai-
ningssequenzen pro Zeitschlitz eine quadratische Interpola-
tion und/oder Extrapolation durchgefihrt werden k&nnen.

Eine vorteilhafte Nachfiihrung der Entzerrung der Empfangs-
signale kann auch permanent durch die Funkstation erfolgen,
bei dem diese Kanalschitzungen auf der Basis aller von der
Basisstation gesendeten Trainingssequenzen durchfiihrt und
durch eine Inter- und/oder Extrapolation die sich veriandern-

den Ubertragungseigenschaften auf der Funkstrecke feststellt.

In einer zweiten Ausgestaltung der Erfindung werden die Trai-
ningssequenzen auf der Seite der sendenden Basisstation mit
einer, im Vergleich zur mittleren Sendeleistung fiir die Da-
ten, grdBeren, konstanten Sendeleistung gesendet. Durch diese
Ausgestaltung kann die Funkstation exakte Kanalschatzungen
Uber die Ubertragungseigenschaften unabhdngig von dem Aufent-
haltsort und der Leistungsregelung fiir weitere Funkstationen,
deren Daten in dem gleichen oder in weiteren Funkblocken zwi-
schen den Trainingssequenzen Ubertragen werden, durchfiihren.
Weiterhin ergibt sich durch die gréBere Sendeleistung eine
Verbesserung des mittleren Signal-Stér-Verhiltnisses beim

Empfang der Trainingssequenzen in der Funkstation.

In einer weiteren Ausfithrung der Erfindung werden Daten einer

ersten Kommunikationsverbindung zu der Funkstation und von
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weiteren Kommunikationsverbindungen zu weiteren Funkstationen
in einem Funkblock zusammengefaBt. Diese Ausgestaltung ge-
stattet eine flexible Zuteilung der Ubertragungskapazitit auf
der Ubertragungsstrecke zu den einzelnen Kommunikationsver-
bindungen gegeniiber der starren Zuteilung jeweils einer Kom-
munikationsverbindung zu einem Funkblock, der in einem Inter-

vall zwischen zweil Trainingssequenzen Ubertragen wird.

Weiterhin kann dabei gemiR einer Weiterbildung dieser Ausfiih-
rung vorteilhaft die Anzahl der Daten jeweils der ersten und
der weiteren Kommunikationsverbindungen innerhalb des Funk-
blockes in Abhingigkeit von der bendtigten Ubertragungskapa-
zitat variiert werden. Dieses ermdglicht eine Flexibilisie-
rung und Dynamisierung der Zuteilung von Datenraten zu den
einzelnen Kommunikationsverbindungen, wodurch beispielsweise
auch ein Mischbetrieb unterschiedlicher Dienste mit unter-
schiedlichen Datenraten oder aber auch ein Mischbetrieb von
paketorientierten und verbindungsorientierten Diensten ermdg-
licht wird.

Zusatzlich konnen bei einer derartigen flexiblen und dynami-
schen Zuteilung von Ubertragungskapazitidten zu Kommunikati-
onsverbindungen die bei Ubertragungspausen wihrend der ersten
Kommunikationsverbindung nicht verwendete Ubertragungskapazi-
tédt dynamisch von einer oder mehreren weiteren Kommunikati-
onsverbindungen zur Ubertragung von Daten genutzt werden, wo-
durch die effektive Ubertragungskapazitit auf der Funkstrecke
weiter vorteilhaft erhdht wird.

Eine weitere Erhshung der Ubertragungskapazitiat oder des Feh-
lerschutzes kann gemaB einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung auch durch eine Verkilirzung der Trainingssequenzen im
Vergleich zu einer auf eine iibliche Mehrwegeausbreitung aus-
gelegten Trainingssequenz erreicht werden. Dieses kann bei-
spielsweise in Abh#ngigkeit von der GréRe der Funkzelle oder
bei nur wenigen Obstakel auf der Funkstrecke durchgefiihrt
werden, wodurch der Delay-Spread, d.h. die grolt mogliche
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Verzdgerungszeit, mit der ein Datum bei einer Mehrwegeaus-
breitung von der empfangenden Funkstation eindeutig empfangen
werden kann, deutlich verringert wird. Die freiwerdende Uber-
tragungskapazitdt kann wiederum zusitzlich fur die Ubertra-
gung der Daten oder fiir den Fehlerschutz verwendet werden.

In weiteren Ausgestaltungen der Erfindung werden die Daten
der ersten Kommunikationsverbindung mit jeweils einem oder
mehreren Kodes fiir unterschiedliche Datenabschnitte versehen.
Als Kode kann dabei ein Walsh-Kode verwendet werden, der sich
aufgrund seiner Orthogonalitédt und der einfachen Verarbeitung
der kodierten Signale sehr gut eignet.

Eine Kodefolge wird mit der Amplitude und der Phase eines Da-
tums einer Kommunikationsverbindung beaufschlagt, wodurch
mehrere Kodefolgen, die jeweils unterschiedlichen Kommunika-
tionsverbindungen zugeordnet sind, gleichzeitig Ubertragen
werden kénnen. Die Summe der jeweiligen diskreten Zeitwerte
wird anschliefend zur Modulation der zu Ubertragenen Grundim-
pulse verwendet. Auf der Empfangsseite werden die einzelnen
empfangenen Grundimpulse bestimmt und die orthogonalen Kode-
folgen durch eine Kode-Transformation wieder getrennt. Der
Vorteil der Kodierung gegeniiber einer direkten Ubertragung
der Informationen als isolierte Daten (Grundimpulse) besteht
darin, daB sich eine Mittelung der Stérungen iber die Lénge
der Kodefolgen ergibt. Fir die Modulation der Daten kénnen
bekannte Modulationsformen wie beispielsweise BPSK, QPSK usw.
verwendet werden.

Werden die Grundimpulse von der Basisstation mit einem festen
Grundimpulsfolgetakt gesendet, so kann die Funkstation diese
Grundimpulse gemi#B einer weiteren Ausgestaltung mittels eines
diskontinuierlichen Transversalfilters empfangen und auswer-
ten. Durch den Einsatz eines diskontinuierlichen Transversal-
filters lassen sich auch die Grundimpulse einer oder mehrerer
storender Basisstationen in der Umgebung der Funkstation eli-
minieren. Dieses erlaubt in einer zellularen Umgebung eine
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.
erhebliche Verbesserung des Signal-Stér-Verhiltnisses am Ort
der Funkstation.

Das diskontinuierliche Transversalfilter erm6glicht eine auf-
wandsglnstige Realisierung einer Empfangseinrichtung. Abhan-
gig von der Dimensionierung und dem Aufwand, der bei der
Transversalfilterung betrieben wird, werden durch das Verfah-
ren bisher nur nidherungsweise berticksichtigte Ubertragungs-

verzerrungen wesentlich besser ausgeglichen.

Fir die Ubertragung koénnen prinzipiell beliebige Grundimpulse
wie beispielsweise gaussférmige- oder zeitlich begrenzte

sin(x)/x-fdérmige Grundimpulse bzw. bandbreitenerh&hende Grun-
dimpulse, die im einfachsten Fall aus einer Folge von einfa-

chen Grundimpulsen aufgebaut sind, eingesetzt werden.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der beilie-
genden Zeichnungen niher erliutert.

Dabei zeigen

FIG 1 ein Blockschaltbild eines Funk-Kommunikationssystems,

insbesondere eines Mobilfunksystems,

FIG 2 ein Blockschaltbild einer Funkstation mit darin ver-
wirklichten Komponenten fiir den Empfangspfad,

FIG 3 ein Blockschaltbild eines diskontinuierlichen Trans-

versalfilters,

FIG 4 eine schematische Darstellung einer Struktur eines
Zeitmultiplex-Verfahrens,

FIG 5 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemilen
Rahmenstruktur eines Zeitmultiplex-Verfahrens,

FIG 6 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemafen
Rahmenstruktur,

FIG 7 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemiBen
Rahmenstruktur.
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Das in FIG 1 dargestellte Funk-Kommunikationssystem ent-
spricht in seiner Struktur einem bekannten GSM-Mobilfunknetz,
das aus einer Vielzahl von Mobilvermittlungsstellen MSC be-
steht, die untereinander vernetzt sind bzw. den Zugang zu ei-
nem Festnetz PSTN herstellen. Weiterhin sind diese Mobilver-
mittlungsstellen MSC mit jeweils zumindest einer Basisstati-
ons-Steuerung BSC verbunden. Jede Basisstations-Steuerung BSC
ermdglicht wiederum eine Verbindung zu zumindest einer Basis-
station BS. Diese Basisstationen BS ist eine Funkstation, die
lUber eine Funkschnittstelle Kommunikationsverbindungen zu
Funkstationen MS aufbauen kann. Die Funktionalitit dieser
Struktur wird von dem Funk-Kommunikationssystem nach der Er-
findung genutzt.

In FIG 1 ist beispielhaft eine erste Kommunikationsverbindung
V1 zur Ubertragung von Nutzdaten und Signalisierungsinforma-
tionen zwischen einer mobilen Funkstation MS und einer Basis-
station BS dargestellt. Die Basisstation BS ist mit einer An-
tenneneinrichtung AE verbunden, die z.B. aus drei Einzel-
strahlern besteht. Jeder der Einzelstrahler strahlt gerichtet
in einen Sektor der durch die Basisstation BS versorgten
Funkzelle. Es kodnnen jedoch alternativ auch eine gréRere An-
zahl von Einzelstahlern (gemaR adaptiver Antennen) eingesetzt
werden, so dal auch eine r&umliche Teilnehmerseparierung nach
einem SDMA-Verfahren (Space Division Multiple Access) einge-
setzt werden kann.

In der Basisstation BS ist eine Sendeeinrichtung SE zum Sen-
den von Daten d zu der Funkstation MS und Mittel IM zum Ein-
figen von wiederkehrenden Trainingssequenzen tseq zwischen
Funkbl&écken fb mit den Daten d verwirklicht. In der Funksta-
tion MS ist hingegen eine Empfangseinrichtung EE verwirk-
licht, mittels der diese anhand der Trainingssequenzen tseq
eine Kanalschitzung durchfiihrt.
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Der beispielhafte Aufbau der Funkstation MS ist in der FIG 2
dargestellt, wobei nur die fiur den Empfangspfad relevanten
Komponenten in der Empfangseinrichtung EE dargestellt sind.
Es besteht tblicherweise jedoch eine zweiseitige Verkehrsbe-
ziehung, d.h. die Basis- BS und die Funkstation MS welsen
gleichsam jeweils eine Empfangseirichtung EE und eine Sende-
einrichtung SE zum Senden der Daten d auf.

Uber eine Antenneneinrichtung AE werden EmpfangSsignale rx,
die durch Mehrwegeausbreitung, Stoérung und Verzdgerung beein-
trachtigt eintreffen, empfangen und der Empfangseinrichtung
EE zugefihrt. Aus den Empfangssignalen rx werden in der Emp-
fangseinrichtung EE, z.B. durch eine Ubertragung ins Basis-
band und eine darauffolgende Analog/Digitalwandlung, digitale
Signale erzeugt, die einem Kanalschitzer KS zugefiihrt werden.
Der Kanalsch&dtzer KS ist mit einem Detektor DT verbunden und
fuhrt diesem aus den digitalen Empfangssignalen rx abgelei-
tete Antennendaten z und im Kanalschédtzer KS bestimmte Kanal-
koeffizienten h zu. Der Detektor DT, der beispielsweise als
Viterbi-Detektor ausgebildet ist, nimmt eine Entzerrung und
Datendetektion der Antennendaten z unter Zuhilfenahme der Ka-
nalkoeffizienten h vor und erzeugt Symbole s, die weiteren
Einrichtungen der Empfangseinrichtung EE zugefithrt werden
(nicht eingezeichnet). In diesen weiteren Einrichtungen wird
daraufhin eine Dekodierung und gegebenenfalls weitere Verar-
beitungsvorgange ausgefiihrt. Die Symbole s repridsentieren die

rekonstruierten Signale der Sendeseite.

Eine Steuereinrichtung ST ist mit dem Kanalschitzer KS ver-
bunden und wertet bei der Kanalschatzung erzeugte Korrelati-
onswerte k aus, die die Grundlage zur Bestimmung der Kanal-
koeffizienten h bilden. Abhangig von dieser Auswertung wird
die Kanalschatzung in der Weise gesteuert, daB vom Detektor
DT ermittelte Werte iliber eine Nachfiithreinheit NE wahlweise in
die Kanalsch&dtzung einbezogen werden.



10

15

20

25

30

35

WO 9922527 PCT/DE98/03064

10
Die Sendereinrichtung SE in der Basisstation BS Ubertragt mo-
dulierte Grundimpulse iiber einen Ubertragungskanal zu der
Empfangeranordnung EE, die Systemgrundimpulsantworten be-
stimmt und in einer Signalverarbeitung die in der Modulation
enthaltenen Daten d detektiert.

Die Sendereinrichtung besteht aus einem Kodierer, einem
Grundimpulsgenerator, einem Leistungsverstarker und einer An-
koppelung an das Ubertragungsmedium. Die Sendeeinrichtung SE
erzeugt Grundimpulse mit einem bestimmten Grundimpulsfolge-
takt, die ilber einen Leistungsverstarker an die Antenneein-
heit AE weitergegeben werden. In einem Kodierer wird abhéngig
von den zu Ubertragenden Daten d ausgewahlt, welcher Grundim-
puls, aus einem Vorrat von verfiigbaren Grundimpulsen, ausge-
sandt wird und mit welchem Modulationsfaktor dieser Grundim~

puls modifiziert wird.

Unterschiedliche Ubertragungsverfahren unterscheiden sich im
Vorrat an Grundimpulsen. Es konnen dabei eine oder mehrere
Grundimpulse verwendet werden. Diese Grundimpulse kénnen in
ihrer zeitlichen Ausdehnung beliebig sein und sind nicht auf
die Zeitdauer des Grundimpulsfolgetaktes festgelegt.

Im Empfénger erfolgt die folgende Signalverarbeitung: Ver-
starkung, Frequenzumsetzung, analoge Filterung, A/D-Umsetzung
und digitale Filterung. Am Ausgang der digitalen Filterung
ergibt sich eine Folge von Systemgrundimpulsantworten im Takt
des Grundimpulsfolgetaktes. Diese Folge liberlagerter System-
grundimpulsantworten wird der Signalverarbeitung und Detek-
tion zugefiihrt.

In der empfangsseitigen Signalverarbeitung erfolgt die Be-

stimmung der Systemgrundimpulsantworten, die Bestimmung der
Filterkoeffizienten fiir zumindest ein Transversalfilter wah-
rend der Auswertung von Mefisequenzen, die Detektion von da-

tentragenden Teilen der Abtastwerte in einem ein- oder mehr-
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stufigen Transversalfilter und die Dekodierung der Ergebnisse
des Ausgangs des Transversalfilters.

Ein diskontinuierliches Transversalfilter nach FIG 3 nimmt
die Verarbeitung der Abtastwerte der datentragenden Teile
vor. Das Transversalfilter wird diskontinuierlich betrieben,
da eine Abtastung der Systemgrundimpulsantworten mit einem
hoheren Takt als der Grundimpulsfolgetakt erfolgt. Nach einer
Filteroperation erfolgt eine Weitertaktung des Schieberegi—
sters um eine Anzahl von Abtastwerten entsprechend der Uber-
abtastung der Systemgrundimpulsantworten, so daB sich ein
Versetzen der Abtastwerte um einen Grundimpulsfolgetakt er-
gibt. Die einzelnen im Schieberegister gespeicherten Ab-
tastwerte werden mit den bestimmten Filterkoeffizienten be-
wertet und summiert. Das Ergebnis der Summation ist eine
Folge der komplexen Modulationsfaktoren mit denen die Grund-
impulse auf der Sendeseite beaufschlagt wurden. Das Ergebnis
am Ausgang des diskontinuierlich arbeitenden Transversalfil-
ters ist die Folge der Modulationsfaktoren mit denen aufein-
anderfolgende Grundimpulse im Sender beaufschlagt wurden.
Entsprechend der Kodierung auf der Sendeseite ist nun noch
eine Dekodierung dieser Werte auf der Empfangsseite vorzuneh-~
men. Dies kann beispielsweise durch eine BPSK, QPSK, GMSK
uwsw. durchgefiihrt werden, deren Bedeutung auch an eine Aus-
wahl der Grundimpulse gekoppelt sein kann.

Die Struktur einer beispielshaften Funkschnittstelle ist aus
der FIG 4 ersichtlich. Gemi#B einem Zeitmultiplexverfahren ist
Jeweils ein Frequenzbereich in mehrere Funkblocke fb aufge-
teilt, wobei jeder Funkblock fb innerhalb des Frequenzberei-
ches B einen Frequenzkanal bildet. Innerhalb der Frequenzka-
nale, die zur Datenlibertragung vorgesehen sind, werden Infor-
mationen mehrerer Verbindungen in Funkbl&cken Ubertragen. Ge-
mal einer FDMA (Frequency Division Multiple Access)-Kompo-
nente sind dem Funk-Kommunikationssystem weiterhin mehrere
Frequenzhereiche B zugeordnet.
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Nach FIG 5 konnen innerhalb eines Frequenzbereiches B die
aufeinanderfolgenden Funkblécke fb nach einer Rahmenstruktur
gegliedert werden. So werden beispielsweise acht Funkbl&cke
fbl bis fb8 zu einem Zeitrahmen tf zusammengefaBt, wobei ein
bestimmter Funkblock fb des Zeitrahmens tf einen Frequenzka-
nal zur Datenilibertragung bildet und wiederkehrend von einer
oder mehreren Kommunikationsverbindungen genutzt werden kann.
Weitere Frequenzkandle, beispielsweise zur Frequenz- oder
Zeitsynchronisation der Funkstationen MS werden nicht in je-
dem Zeitrahmen tf, jedoch zu vorgegebenen Zeitpunkten inner-
halb eines den Zeitrahmen tf iibergeordneten Multirahmens ein-
gefihrt. Die Abstdnde zwischen diesen Frequenzkandlen bestim-
men die Kapazitdat, die das Funk-Kommunikationssystem dafiir
zur Verfiigung stellt.

In dem Zeitrahmen tf in der FIG 5 sind periodisch Trainings-
sequenzen tseq angeordnet. Zwischen den Trainingssequenzen
tseq sind die Funkblécke fbl bis fb8 mit darin tibertragenen
Daten d angeordnet, so daB nach jeweils einer Trainingsse-
quenz tseq ein Funkblock fbl bis fb8 folgt. Diese Anordnung
steht im Gegensatz zu der Anordnung der Trainingssequenzen in
einem Zeitrahmen eines nach einem TDMA-Teilnehmerseparie-
rungsverfahren operierenden GSM-Mobilfunksystems, bei dem je-
weils eine Trainingssequenz symmetrisch in einem Funkblock
angeordnet ist. Mittels der Trainingssequenzen tseqg stellt
die Funkstation MS die Ubertragungsverhiltnisse auf der Funk-
schnittstelle fest und fiihrt eine Entzerrung der nach FIG 1
in der ersten Kommunikationsverbindung V1 in dem ersten Funk-
block fbl Ubertragenen Daten d mit der in der FIG 2 beschrie-
benen Anordnung durch.

Die erfindungsgemdBe Anordnung der Trainingssequenzen tseq
und der Funkblécke fbl bis fb8 besitzt unter anderem den be-
reits erlauterten Vorteil, daBR die empfangende Funkstation MS
in einfacher Weise auf mehrere Trainingssequenzen tseq fir
die Feststellung der Ubertragungsverhaltnisse auf der Funk-
strecke zurlckgreifen kann. Dieser Zugriff auf mehrere Trai-
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ningssequenzen tseq kann weiterhin dadurch vereinfacht wer-
den, daB die Trainingssequenzen tseq von der Basisstation BS
mit einer hoheren Sendeleistung als die Daten d in den Funk-
blécken fbl bis fb8 gesendet werden. Ein derartiges, bei-
spielswelise permanentes, +Monitoring“ der Ubertragungsver—
hdltnisse auf der Funkschnittstelle ist in dem GSM-Mobilfunk-
system nicht moglich, da die in den Funkbl&cken eingebetteten
Trainingssequenzen mit der gleichen Sendeleistung wie die Da-
ten d in den Funkblocken fb gesendet werden. Durch eine un-
terschiedliche Regelung der Sendeleistung in den Funkbl&ckenb
fb, die abhdngig von dem Aufenthaltsort der jeweiligen Funk-
station MS durchgefiihrt wird, wiirden Messungen der Funksta-
tion MS, die mehrere Trainingssequenzen tseq in Funkblécken
fb mit Kommunikationsverbindungen zu anderen Funkstationen
fir eine Kanalschdtzung zugrunde legt, verfdlscht werden.

In den FIG 5, 6 und 7 sind beispielhaft drei verschiedene
Konfigurationsméglichkeiten der Zuteilung von Kommunikations-
verbindungen zu Funkbldcken fb dargestellt. In der FIG 5 sind
drei Kommunikationsverbindungen V1, V2 und V3 angegeben, die
von der Funkstation MS und von mehreren weiteren Funkstatio-
nen MS gefihrt werden. Jeder Kommunikationsverbindung V1, V2
bzw. V3 kénnen ein oder mehrere Funkbldcke fbl bis fb8 zur
Ubertragung von Daten d zugewiesen werden. In dem dargestell-
ten Beispiel der FIG 5 sind den Kommunikationsverbindungen V1
und V2 jewells ein kompletter Funkblock fbl bzw. fb2 zuteilt,
wahrend die Daten d der Kommunikationsverbindung V3 in zwei
Funkbldcken fb3 und fb4 in dem Zeitrahmen tf Ubertragen wer-
den.

Die FIG 6 stellt eine nichste Konfigurationsm&églichkeit dar.
Hierbei sind die Funkblécke fbl bis fb8 nicht starr nur je-
weils einer der Kommunikationsverbindungen V1, V2, V3 zuge-
teilt, sondern in einem Funkblock fbl bis fb8 werden Daten d
mehrerer Kommunikationsverbindungen V1, V2, V3 in jeweils ei-
nem Zeitrahmen tf Ubertragen. Wie aus der Zeichnung ersicht-
lich, kann dabei auch die jeweilige Datenrate, d.h. die An-
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zahl der Daten d, die den Kommunikationsverbindungen V1, V2,
V3 zur Verfligung gestellt wird, variieren. Der Kommunikati-
onsverbindung V2 ist dabei beispielsweise eine hdhere Daten-
rate als den Kommunikationsverbindungen V1 und V3 zugeteilt.
Eine derartige Zuteilung kann entsprechend der bendtigten
Ubertragungskapazitdt in den Zeitrahmen tf fiir die Auf- und

Abwartsrichtung unterschiedlich ausfallen.

Wird von einem Teilnehmer auf der Kommunikationéverbindung V2
beispielsweise eine Internetanwendung ausgefithrt, bei der Da-
ten d in Form von Datenpaketen Ubertragen werden, so wird in
der Regel auf der Abwartsstrecke von der Basisstation BS zu
der Funkstation MS eine weit hdhere Datenrate fiir die Uber-
tragung der Datenpakete als auf der Aufwirtsstrecke benétigt,
so dal dieser Kommunikationsverbindung V2 demnach auf der Ab-
wartsstrecke eine weit hthere Datenrate als in der Aufwirts-
richtung zugeteilt werden muB. Dagegen werden bei verbin-
dungsorientierten Kommunikationsverbindungen, wie beispiels-
weise Sprachibertragung bei einem Telefongesprach, in der Ab-
und Aufwartsrichtung gleiche Datenraten bendtigt, so daB die
Zuteilung innerhalb eines Funkblockes fb in den Zeitrahmen tf
fir die Abwérts- und Aufwartsstrecke orthogonal erfolgen
kann.

Bei der Paketdateniibertragung, aber auch bei einer verbin-
dungsorientierten Kommunikationsverbindung, kdnnen nach der
Erfindung Pausen bei der Ubertragung der ersetn Kommunikati-
onsverbindung V1, die beispielsweise einen oder mehrere
Zeitrahmen tf andauern, dazu verwendet werden, Daten d der
anderen Kommunikationsverbindungen V2 und V3 dynamisch in dem
oder den vollstiandig oder teilweise freigewordenen Funkblok-

ken fbl bis fb8 zu lbertragen.

Die FIG 7 stellt schlieBlich eine weitere Konfigurationsmsg-
lichkeit der Zuteilung der Kommunikationsverbindung V2 zu den
Funkblécken fbl bis fb8 dar. In diesem Fall werden die Daten

d der Kommunikationsverbindung V2 nicht nur in einem Funk-
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block fb, sondern in mehreren Funkbldcken fb3, fb4 und fb7

Ubertragen. Die Anordnung der zu der Kommunikationsverbindung
V2 zugehérigen Daten d innerhalb der Funkbl&cke fb3, fb4 und
fb7 kann dabei flexibel an unterschiedlichen Stellen und mit

unterschiedlichen Kapazitédten erfolgen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ubertragung von Daten iber eine Funkschnitt-

stelle in einem Funk-Kommunikationssystem, bei dem

— die Daten (d) gemiB einem Zeitmultiplex~Verfahren in Funk-
blécken (fb) in Abwartsrichtung von einer Basisstation (BS)

zu einer Funkstation (MS) gesendet werden, und

— wiederkehrende Trainingssequenzen (tseq) zwischen die Funk-
blécke (fb) eingefiligt werden, ohne daB die zur Ubertragung
der Daten (d) verwendete Sendeleistung verringert wird, wo-
bei die Funkstation (MS) anhand der Trainingssequenzen

(tseq) eine Kanalschiatzung durchfiihrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem
die Funkstation (FS) eine Interpolation und/oder eine Extra-
polation der Kanalschiatzung aus zumindest zwei Trainingsse-

quenzen (tseq) durchfiihrt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, beli dem
die Trainingssequenzen (tseq) mit einer im Vergleich zur
mittleren Sendeleistung fir die Daten (d) groBeren, konstan-

ten Sendeleistung gesendet werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
die Daten (d) einer ersten Kommunikationsverbindung (V1) zu
der Funkstation (MS) und von weiteren Kommunikationsverbin-
dungen (V2..) zu weiteren Funkstationen in einem Funkblock

(fb) zusammengefaft werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem

die Anzahl der Daten (d) jeweils der ersten (V1) und der wei-
Ceren Kommunikationsverbindungen (V2...) innerhalb eines
Funkblockes (fb) in Abhingigkeit von der bendtigten Ubertra-

gungskapazitit variiert wird.
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6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, bei dem

bei Ubertragungspausen wahrend der ersten Kommunikationsver-
bindung (V1) die nicht verwendete Ubertragungskapazitiat in
einem Funkblock (fb) dynamisch von einer oder mehreren wei-
teren Kommunikationsverbindungen (V2...) zur Ubertragung von

Daten (d) genutzt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
die Lange der Trainingssequenzen (tseq) jeweils‘im Vergleich
zu einer auf eine tibliche Mehrfachausbreitung ausgelegten
Trainingssequenz (tseq) verkirzt wird und die freiwerdende
Ubertragungskapazitat zusitzlich fiir die Ubertragung der Da-

ten (d) oder fiir den Fehlerschutz verwendet wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
die Trainingssequenzen (tseq) auf allen Frequenzkanidlen der

Funkschnittstelle gleichzeitig gesendet werden.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem
die Daten (d) der ersten Kommunikationsverbindung (V1) je-
wells mit zumindest einem Kode fiir unterschiedliche Datenab-

schnitte versehen werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem
fir die Kodierung der Daten (d) ein Walsh-Code verwendet

wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem von der Basisstation (BS) Grundimpulse mit einem be-
stimmten Grundimpulsfolgetakt gesendet werden, die von der
Funkstation (MS) mittels eines diskontinuierlichen Transver-

salfilters empfangen und ausgewertet werden.
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12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem Frequenzkandle durch eine Faltungs- oder eine Turbo-

kodierung kodiert werden.

13. Anordnung zur Ubertragung von Daten iiber eine Funk-
schnittstelle in einem Funk-Kommunikationssystem, mit einer
Basisstation (BS) und einer Funkstation (MS), wobei die Ba-

Sisstation (BS) zumindest aufweist:

— eine Sendeeinrichtung (SE) zum Senden der Daten (d) gemaB
einem Zeitmultiplex-Verfahren in Funkbl&cken (fb) in Ab-
wartsrichtung von der Basisstation (BS) zu der Funkstation
(MS), und

— Mittel (IM) zum Einfiligen wiederkehrender Trainingssequenzen
(tseq) zwischen die Funkblécke (fb), ohne daB die zur Uber-
tragung der Daten (d) verwendete Sendeleistung verringert
wird,

und wobei die Funkstation (MS) zumindest aufweist:

- eine Empfangseinrichtung (EE) zum Durchfithren einer Kanal-

schatzung anhand der Trainingssequenzen (tseq) .

14. Anordnung nach Anspruch 13, bei der die Empfangseinrich-
tung (EE) in der Funkstation (MS) zumindest aufweist:

— eine Antenneneinheit (AE) zum Empfangen von Empfangssigna-

len (rx),

— einen Kanalschidtzer (KS) zum Bestimmen von Kanalkoeffizien-

ten (h) und zum Ableiten von Antennendaten (z),

- elne Detektoreinrichtung (DT) zum Entzerren der Antennen-

daten (z) mittels der Kanalkoeffizienten (h),

— eine Steuereinrichtung (ST) zum Steuern des Kanalschéadtzers
(KS) und einer Nachfithreinrichtung (NE), die von der Detek-
toreinrichtung (DT) ermittelte Werte dem Kanalschitzer (KS)

zur Verfigung stellt.
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15. Anordnung nach Anspruch 14, bei dem

in der Empfangseinrichtung (EE) in der Funkstation (MS) zu-
mindest ein diskontinuierliches Transversalfilter zur Bestim-

mung von senderseitig auf Grundimpulse beaufschlagten Modula-

tionsfaktoren.

16. Anordnung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, bei der
das Funk-Kommunikationssystem als ein Mobilfunksystem ausge-

pragt ist, wobei die Funkstation (MS) eine Mobilstation ist.
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