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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
das Zuordnen von Daten und Pilotzeichen in einem
OFDM-System.

[0002] Pilotzeichen sind fir eine Kanalbewertumg
erforderlich, um eine zusammenhangende Erfassung
von z. B. OFDM-modulierten Signalen zu bewirken.
Die Benutzung von Pilotzeichen zur Kanalbewertumg
fuhrt indessen zu Unkosten, und es ist somit wun-
schenswert, die Anzahl von Pilotzeichen auf einem
Minimum zu halten. Die Anzahl von fir eine ge-
wiinschte Bit-Fehlerrate und eine Doppler-Frequenz
bendtigten Pilotzeichen ist sowohl von der Vermeh-
rung von (Kanal-)Charakteristika als auch des Pilot-
musters, das in Orthogonal-Frequenzteilungs-Multip-
lex-(OFDM)-Systemen benutzt wird, duRerst abhan-

gig.

[0003] Ein mobiler Kanal fuhrt Multipfad-Verzerrun-
gen der Signalwellenformen ein. Sowohl die Amplitu-
de als auch die Phase werden verfalscht, und die Ka-
nal-Charakteristika andern sich wegen der Bewegun-
gen der mobilen Station.

[0004] Um eine zusammenhangende Erfassung
durchfiihren zu kénnen, sind zuverldssige Kanalbe-
wertungen erforderlich. Dies kann durch gelegentli-
ches Ubertragen bekannter Daten oder sog. "Pilot-
zeichen" erreicht werden. Der Empfanger interpoliert
die Kanalinformation, die von den Pilotzeichen abge-
leitet wird, um eine Kanalbewertung fir das Datensig-
nal zu gewinnen. Eine zusammenhangende Modula-
tion ergibt eine gute Ausfiihrung. Sie erfordert jedoch
wegen der erforderlichen Kanalbewertumg eine ho-
here Komplexitat auf der Empfangerseite.

[0005] Das Orthogonal-Frequenzteilungs-Multiple-
xen (OFDM) ist vor kurzem fiir verschiedene Funk-
systeme vorgeschlagen worden, und es besteht ein
wachsendes Interesse an der Benutzung dieser
Technik fir die nachste Generation von mobilen
Kommunikationssystemen. In  OFDM-Systemen
kann das Informationssignal als geteilt und durch ver-
schiedene Schmalband-Hilfstrager Ubertragen be-
trachtet werden. Typischerweise ist in praktischen
OFDM-Systemen der Frequenzabstand geringer als
die Koharenz-Bandbreite, und die Zeichendauer ist
geringer als die Koharenzzeit. Das bedeutet, dass ein
Empfanger und ein Pilot-Bewertumgsmuster, die ei-
nen Vorteil aus der relativ grolken Koharenz-Band-
breite und der Koharenzzeit ziehen, mit weniger Pilot-
zeichen auskommen kénnen, um dadurch die Unkos-
ten zu minimieren, die durch die Pilotzeichen verur-
sacht werden.

[0006] Die Benutzung von Pilotzeichen fir eine Ka-
nalbewertumg in OFDM-Systemen ist beispielsweise
in "Pilot Assisted Channel Estimation for OFDM in

Mobile Cellular Systems" von Tufvesson und Ma-
seng, Department of Applied Electronics, Lund-Uni-
versitat, Schweden, VTC-97, offenbart.

[0007] Vor kurzem ist ein Zuordnen von OFDM-Zei-
chen in GSM-Zeitschlitzen vorgeschlagen worden,
um Kompatibilitdt eines OFDM-Ubertragungssys-
tems mit dem gegenwartigen GSM-System zu schaf-
fen, wie dies in Fig. 1 gezeigt ist. Wie aus Fig. 1 er-
sichtlich sind gemal diesem bekannten Vorschlag
zwei OFDM-Zeichen S1, S2 mit jeweils einer Zeitdau-
er von 240 ps zusammen mit einer Schutzzeit von 48
ps zwischen zwei benachbarte OFDM-Zeichen S1,
S2 eingefugt und haben eine Zeitdauer von jeweils
48 ps, die in einen GSM-Zeitschlitz mit der bekannten
Zeitdauer von ungefahr 576,9 ps passen.

[0008] Die Schutzzeit des bekannten Vorschlags
mit einer Zeitdauer von 48 ps ist fur einen "Worst Ca-
se"-Zustand bestimmt worden, d. h. fur starke Mul-
tipfadeffekte, wie z. B. in dem Fall, in dem sich der
Benutzer schnell im Freien bewegt. Fir Innenanwen-
dungen ist die Schutzzeit von 48 ps Ublicherweise
nicht erforderlich, und die minimal erforderliche
Schutzzeit kann bei Innenanwendungen mit einem
sich langsam bewegenden Benutzer so klein wie z.
B. 5 ys sein. Daher verringert die Schutzzeit von 48
us unndtigerweise die effektive Bitrate der Ubertra-

gung.

[0009] Es ist jedoch nicht moglich, nur die Schutz-
zeit zu minimieren und die Zeitdauer der OFDM-Zei-
chen S1, S2 zu maximieren, da eine Anderung der
Zeitdauer der OFDM-Zeichen automatisch eine Mo-
difizierung des Hilfstragerabstands der Hilfstrager
des OFDM-Systems mit sich bringt, die durch die be-
kannten Eigenschaften eines solchen Systems verur-
sacht wird.

[0010] In dem Aufsatz "Evolution of the GSM air in-
terface into wideband services", Gudmundson et al,
IEE Colloquium an Advanced TDMA Techniques und
Applications, 1996, wird eine Breitbandentwicklung
fur eine Zellulartechnik vorgeschlagen, die ein Zeit-
teilungs-Mehrfachzugriffsschema ist, das mit GSM
kompatibel ist. Das vorgeschlagene System basiert
auf der Basis-GSM-Schlitzstruktur mit 200 kHz Tra-
gerabstand, 577 ms-Zeitschlitzen und 8 Zeitschlitzen
pro Rahmen. Die Zeitschlitze enthalten eine Einlern-
folge, Daten-Bursts, Kennzeichnungsbits und eine
Schutzzeit. Wahrend die GSM-Schlitzstruktur beibe-
halten wird, schlagt der Aufsatz ein Burst-Format vor,
das die folgenden Parameter zufligt: 34 Datenzei-
chen gefolgt von 20 Einlernzeichen und 34 Datenzei-
chen, wobei zwei Schlusszeichen an jedem Ende zu-
geflgt sind und nicht zwingend 6 Schutzzeitzeichen
auf der rechten Seite der Burst-Struktur zugeflgt
werden kdnnen.

[0011] In "High Bit Rate Services for UMTS Using
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Wideband TDMA Carriers", (IEE International Confe-
rence an Universal Personal Communications
29.9.1996-2.10.1996) vergleichen Nikula und Mal-
kamaki die Durchflihrbarkeit von vier TMDA-basier-
ten Funkschnittstellen fir UMTS, um einen bis zu 2
Mbit/s-Service bereitzustellen. Durch diesen Ver-
gleich wird gezeigt, dass GSM-kompatible Mehrtra-
ger- und Eintragerlésungen mit binarer Mehrpe-
gel-Offset-QAM-Modulation fir Mikro-Zellen und In-
nenzellen durchfiihrbar sind. Die vorgeschlagenen
Burst-Strukturen sind mit GSH identisch, die eine mit
zwei Datenbitfolgen und einer Einlernfolge, jedoch ist
die Anzahl von Datenbits in einem Burst grof3er als
fur GSM. Tatsachlich sind die vorgeschlagenen
Bursts zeitlich so lang wie die GSM-Burst, jedoch
sind die Trager-Bitraten hoher, so dass das Ausmalf}
der Unkosten verringert ist.

[0012] Jedoch ist die Zeitdauer der Einlernfolge ge-
maf den zwei zuvor beschriebenen Aufsatzen nicht
direkt am die Zeitdauer der zwei Datenfolgen gekop-
pelt, so dass es nicht méglich ist, den Hilfstragerab-
stamd der Hilfstrager des Systems beizubehalten.

[0013] Die Aufgabe der vorliegende Erfindung be-
steht darin, eine Technik zum Zuordnen von Daten in
einem OFDM-System mit einer verbesserten effekti-
ven Bit-Ubertragungsrate zu schaffen und die insbe-
sondere in (Langsambewegungs-)Innensituationen
oder in Nahbereichs-AulRensituationen angewendet
werden kann.

[0014] Diese Aufgabe wird mittels der Merkmale der
vorliegenden unabhangigen Anspriche geldst. Die
abhangigen Anspriche entwickeln den Gedanken
der Erfindung weiter.

[0015] Der Hauptgedanke der Erfindung ist, da-
durch die Schutzzeit auf eine minimal erforderliche
Zeitdauer zu verringern und den eingesparten Zeit-
schlitz dazu zu benutzen, einen Mittelsatz zwischen
zwei aufeinanderfolgende OFDM-Zeichen einzufu-
gen. Um den Hilfstragerabstand der Hilfstrager des
OFDM-Systems beizubehalten und gleichzeitig eine
Mittelsatz-Zeitdauer vorzusehen, die kirzer als die
Zeitdauer der OFDM-Zeichen (z. B. 240 ps) ist,
gleicht die Zeitdauer des Mittelsatzes MA 1/n der
Zeitdauer der OFDM-Zeichen, wobei n eine ganze
Zahl gréRer als 1 ist.

[0016] Gemal der vorliegenden Erfindung ist daher
ein Drahtlos-Ubertragungsverfahren vorgesehen,
das ein OFDM-System benutzt, das eine Vielzahl von
Hilfstragern mit gleichen Abstdnden umfasst. Die
Ubertragung wird in Zeitschlitzen bewirkt. Ein Zeit-
schlitz umfasst zwei Zeichen, welche die gleiche Zeit-
dauer haben. Zwischen zwei jeweilige OFDM-modu-
lierte Zeichen ist ein Mittelsatz eingefligt. Die Zeit-
dauer des Mittelsatzes entspricht dabei 1/n der Zeit-
dauer der Zeichen, wobei n eine ganze Zahl grélier

als 1 ist.

[0017] Die Ubertragung des Mittelsatzes kann ge-
mafRk dem OFDM-System bewirkt werden, und nur je-
der n-te Hilfstrager kann moduliert werden, wenn der
Mittelsatz tbertragen wird.

[0018] Die Ubertragung des Mittelsatzes kann ge-
mafR einen Einfachtrager-System bewirkt werden,
das noch OFDM-modulierte Zeichen in Nachbar-
schaft des Mittelsatzes beibehalt.

[0019] Der Mittelsatz kann benutzt werden, um Pi-
lotzeichen zu Ubertragen, um auf diese Weise die Ka-
nalbewertung fiir eine zusammenhangende Ubertra-
gung zu bewirken.

[0020] Es kann eine bekannte Einlernfolge benutzt
werden, um die Pilotzeichen durch eine einzige Tra-
germodulation zu erzeugen. Die Kanalbewertung
kann durch Vergleichen der Zeit zur Frequenztrans-
formation der bekannten einzigen Trager-Einlernfol-
ge mit einer Zeit zur Frequenztransformation einer
empfangenen Einlernfolge durchgefuhrt werden.

[0021] Eine Kanalbewertung kann auf der Grundla-
ge eines empfangenen Pilotzeichens nach Bewirken
einer Disjret-Fourier-Transformation durch Verglei-
chen der empfangenen Pilot-Hilfstragerinformation
mit der bekannten Pilotfolge durchgefiihrt werden.

[0022] Die Kanalbewertung auf der Grundlage der
Mittelsatzdaten kann fiir die zwei benachbarten Zei-
chen gultig sein.

[0023] Die zwei Zeichen kdénnen zusammen mit
dem Mittelsatz in einen Zeitschlitz des GSM-Stan-
dards passen.

[0024] Der Mittelsatz kann zur Frequenz- und Zeit-
synchronisierung mittels einer Korrelationstechnik
benutzt werden.

[0025] Das Ubertragungsverfahren, wie es zuvor
beschrieben wurde, kann insbesondere fiir Innenan-
wendungen oder Nahbereichsanwendungen, bei de-
nen nur eine kleine Schutzzeit erforderlich ist, benutzt
werden.

[0026] Die vorliegende Erfindung sieht Uberdies ein
Drahtlos-Ubertragungssystem vor, das einen Sender
und einen Empfanger umfasst, die ein OFDM-Sys-
tem benutzen, das eine Vielzahl von Hilfstragern mit
gleichen Abstanden umfasst. Die Ubertragung wird in
Zeitschlitzen bewirkt, wobei ein Zeitschlitz zwei OF-
DM-modulierte Zeichen umfasst, welche die gleiche
Zeitdauer haben. Zwischen die zwei OFDM-modu-
lierten Zeichen ist ein Mittelsatz eingefligt, wobei die
Zeitdauer des Mittelsatzes 1/n der Zeitdauer der Zei-
chen entspricht, wobei n eine ganze Zahl gréRer als
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1 ist.

[0027] Der Sender kann dafir eingerichtet sein, den
Mittelsatz gemaf dem OFDM-System zu Ubertragen,
und der Sender kann einen Modulator umfassen, der
nur jeden n-ten Hilfstrager moduliert, wenn der Mittel-
satz Ubertragen wird.

[0028] Der Sender kann dafir eingerichtet sein, den
Mittelsatz gemal einem Einfachtragersystem zu
Ubertragen.

[0029] Der Sender kann Pilotzeichen in dem Mittel-
satz Ubertragen, und der Empfanger kann einen Ka-
nalbewerter zum Bewirken einer Kanalbewertung fir
eine zusammenhangende Ubertragung auf der
Grundlage der empfangenen Pilotzeichen umfassen.

[0030] Die zwei Zeichen kdénnen zusammen mit
dem Mittelsatz in einen Zeitschlitz des GSM-Stan-
dards passen.

[0031] Der Empfanger kann Korrelationsmittel zur
Frequenz- und Zeitsynchronisierung auf der Grundla-
ge einer Korrelation von Abtastproben des Mittelsat-
zes umfassen. Die vorliegende Erfindung sieht Gber-
dies einen Sender zur Ubertragung von Daten ge-
maRk einem OFDM-System vor. Der Sender umfasst
dabei einen Kollektor zum Sammeln von Daten fir
ein erstes Zeichen eines Zeitschlitzes, Daten fir ei-
nen Mittelsatz und Daten fiir ein zweites Zeichen des
Zeitschlitzes in dieser Reihenfolge. Die Zeitdauer des
Mittelsatzes entspricht dabei 1/n der Zeitdauer des
ersten bzw. des zweiten Zeichens, wobei n eine gan-
ze Zahl groRer als 1 ist. Der Kollektor ist mit einem
OFDM-Modulator verbunden, der zumindest die ers-
ten und die zweiten Zeichen auf einer Vielzahl von
Hilfstragern gemafl dem OFDM-System moduliert.

[0032] Der Sender kann lberdies eine Pilotzei-
chen-Erzeugungseinheit umfassen, die Pilotzeichen
an eine Invers-Fourier-Transformationsschaltung
ausgibt, wobei die Pilotzeichen, die von der Pilotzei-
chen-Erzeugungseinheit ausgegeben werden, dem
Kollektor als Daten fur den Mittelsatz zugefuhrt wer-
den. Der Modulator moduliert die Pilotzeichen in dem
Mittelsatz auf jedem n-ten Hilfstrager eines OF-
DM-Systems.

[0033] Alternativ dazu kann der Sender ein Einlern-
folge-Erzeugungsmittel umfassen, das eine Einlern-
folge direkt an den Kollektor als Daten fir den Mittel-
satz ausgibt. Der Modulator moduliert in diesem Fall
die Einlernfolge in dem Mittelsatz gemaf einem Ein-
fachtragersystem.

[0034] Gemal der vorliegenden Erfindung ist tUber-
dies ein Empfanger fur ein OFDM-System vorgese-
hen, der einen Kanalbewerter zur zusammenhan-
genden Erfassung von OFDM-modulierten Zeichen

umfasst. Der Kanalbewerter ist dazu eingerichtet,
eine Kanalbewertung auf der Grundlage von Pilotzei-
chen eines Mittelsatzes zu bewirken, der zwischen
zwei aufeinanderfolgenden OFDM-modulierten Zei-
chen eingefugt ist. Die Zeitdauer des Mittelsatzes
gleicht dabei 1/n der Zeitdauer der Zeichen, wobei n
eine ganze Zahl groRer als 1 ist.

[0035] Der Empfanger kann eine Korrelationsein-
heit zum Bewirken einer Zeit- und Frequenzsynchro-
nisierung des Empfangers umfassen. Die Korrelati-
onseinheit ist dazu eingerichtet, Abtastproben eines
Mittelsatzes zu korrelieren, der zwischen zwei aufei-
nanderfolgenden OFDM-modulierten Zeichen einge-
fugt ist. Die Zeitdauer des Mittelsatzes gleicht dabei
1/n der Zeitdauer der Zeichen, wobei n eine ganze
Zahl gréRer als 1 ist.

[0036] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden
mittels verschiedener Ausfihrungsbeispiele der vor-
liegenden Erfindung und unter Bezugnahme auf die
vorliegenden Figuren erklart.

[0037] Fig.1 zeigt einen vor kurzem gemachten
Vorschlag fiir das Zuordnen von OFDM-Zeichen und
Schutzzeiten in einem GSM-Zeitschlitz.

[0038] Fig. 2 zeigt das Zuordnen sowohl von zwei
OFDM-Zeichen als auch eines Mittelsatzes in einem
GSM-Zeitschlitz gemaR der vorliegenden Erfindung.

[0039] Fig. 3 zeigt allgemein ein Drahtlos-Ubertra-
gungssystem gemal der vorliegenden Erfindung,
das insbesondere zur Benutzung von OFDM-modu-
lierten Signalen zumindest fir die Zeichen des Zeit-
schlitzes bestimmt ist.

[0040] Fig. 4 zeigt Zeitparameter fir das Zuordnen
von Zeichen und des Mittelsatzes, wie dies in Fig. 2
gezeigt ist, in einem GSM-Zeitschlitz.

[0041] Eig.5 zeigt eine Anwendung der vorliegen-
den Erfindung, wobei der Mittelsatz fiir die Ubertra-
gung von Pilotzeichen gemaR einem OFDM-System
benutzt wird, wobei nur jeder n-te Hilfstrager modu-
liert wird, wenn der Mittelsatz Gbertragen wird.

[0042] Fig. 6 zeigt einen Sender gemaR der vorlie-
genden Erfindung, der Pilotzeichen in den Mittelsatz
einflgt.

[0043] Fig. 7 zeigt einen weiteren Sender zur draht-
losen Ubertragung von OFDM-modulierten Signalen
gemalf der vorliegenden Erfindung, der eine Einlern-
folge in den Mittelsatz einflgt.

[0044] Eig. 8 zeigt einen Teil eines Empfangers ge-
mal der vorliegenden Erfindung, der eine Kanalbe-
wertung bewirkt.
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[0045] Fig. 9 zeigt einen Teil eines weiteren Emp-
fangers gemal der vorliegenden Erfindung, der eine
Kanalbewertumg bewirkt.

[0046] Fig. 10 zeigt einen Teil eines weiteren Emp-
fangers gemal der vorliegenden Erfindung, der eine
Korrelationstechnik bewirkt.

[0047] Fig.2 zeigt eine Ausfihrung des
Hauptzwecks der vorliegenden Erfindung. Wie aus
Fig. 2 ersichtlich, umfasst ein Zeitschlitz gemaf der
vorliegenden Erfindung in der folgenden Abfolge so-
wohl ein erstes OFDM-moduliertes Zeichen S1, ei-
nen Mittelsatz MA als auch ein zweites OFDM-modu-
liertes Zeichen S2. Der Mittelsatz MA kann auch OF-
DM-moduliert oder alternativ dazu einfachtragermo-
duliert sein. Zwischen den OFDM-modulierten Zei-
chen S1, S2 und dem Mittelsatz MA kénnen zusatz-
lich kleine Zeitschlitze, wie Schutzzeiten, sog.
Roll-Offs usw., vorgesehen sein. Die Zeitdauer des
Mittelsatzes MA gleicht im allgemeinen 1/n der Zeit-
dauer der OFDM-Zeichen S1, S2. In dem Ausflh-
rungsbeispiel, wie es in Fig. 2 gezeigt ist, gleicht die
Zeitdauer des Mittelsatzes MA 30 us, wohingegen die
Zeitdauer der OFDM-modulierten Zeichen S1, S2
240 ps betragt. Zusammen mit der Schutzzeit, dem
sog. Roll-Off usw. passen sowohl das OFDM-modu-
lierte Zeichen S1, der Mittelsatz MA als auch das OF-
DM-modulierte Zeichen S2 exakt in einen Zeitschlitz
gemal dem GSM-Standard (576,9 ps).

[0048] Der Mittelsatz MA gemal der vorliegenden
Erfindung wird durch Verringern der Zeitdauer der
Schutzzeit und Zusammenschrumpfen der Zeit der
verschiedenen Schutzzeiten, um einen Zeitschlitz fir
einen Mittelsatz MA zu erzeugen, erzeugt. Der Mittel-
satz MA kann fiir die Ubertragung jeder Art von Da-
ten, wie z. B. Pilotzeichen flr eine zusammenhan-
gende Erfassung oder andere Nachrichten- oder
Systemdaten, benutzt werden.

[0049] Fig.3 zeigt allgemein den Aufbau eines
drahtlosen Ubertragungssystems gemaR der vorlie-
genden Erfindung. Das drahtlose Ubertragungssys-
tem gemaf der vorliegenden Erfindung umfasst ei-
nen Sender 1 und einen Empfanger 2. Wie wohlbe-
kannt umfasst der Sender 1 eine Antenne 3, und der
Empfanger 2 umfasst eine Antenne 4. In dem Bei-
spiel gemal Fig. 3 umfasst der Sender 1 ein Pilot-
muster-Erzeugungsmittel 5. Das Pilotmuster (Folge),
das durch das Pilot-muster-(Folge-)Erzeugungsmittel
5 erzeugt ist, wird einem Kanalbewerter 6 des Emp-
fangers 2 als ein bekanntes Pilotmuster (Folge) vor
der wirklichen Ubertragung von Daten zugefiihrt. Das
bekannte Pilot-(Folge-)Muster wird in einem Spei-
cher des Empfangers 2 gespeichert.

[0050] Der Sender 1 umfasst einen Kollektor 8, der
sequentiell Pilotmuster aus dem Pilotmuster-Erzeu-
gungsmittel 5 und wirkliche Daten, die zu modulieren

und zu Ubertragen sind, ausgibt. Auf der Empfangs-
seite empfangt der Empfanger 2 sowohl die eigentli-
chen Daten als auch die Ubertragenen Pilotmuster.
Der Kanalbewerter 6 vergleicht die tatsachlich tber-
tragenen und empfangenen Pilotmuster (Folgen) mit
der bekannten Pilotfolge, die in einem Speicher des
Empfangers 2 gespeichert sind, und gibt ein Kanal-
bewertumgssignal 20 an eine Entscheidungsschal-
tung 7 aus. Auf der Grundlage der Kanalbewertung,
die durch den Kanalbewerter 6 bewirkt ist, kann da-
her eine zusammenhangende Erfassung der modu-
lierten Signale bewirkt werden. Daher kdénnen zu-
sammenhangende modulierte Daten 8 von der Ent-
scheidungsschaltung 7 auf der Grundlage des Kanal-
bewertumgssignals 20 des Kanalbewerters 6 ausge-
geben werden.

[0051] Fig. 4 zeigt ein Ausfiuihrungsbeispiel der Er-
findung und im Einzelnen das Zuordnen von OF-
DM-modulierten Zeichen S1, S2 und des Mittelsatzes
MA, das allgemein in

[0052] Fig. 2 gezeigt worden ist, zusammen mit be-
vorzugten Zeitparametern. Der Zeitschlitz gemaR der
vorliegenden Erfindung startet mit einer sog.
Roll-Off-Zeit von z. B. 6 ys gefolgt von einer Schutz-
zeit von z. B. 8 ps. Dann folgt das erste OFDM-Zei-
chen S1 mit einer Zeitdauer von 42 ps. Als nachstes
folgen sowohl Zeitschlitze einer kurzen Schutzzeit
von 2 ps und ein sog. Roll-Off von 6 ps als auch ein
weiteres sog. Roll-Off von 6 ps und eine weitere
Schutzzeit von 5 ps. Dann folgt der Mittelsatz mit ei-
ner bevorzugten Zeitdauer von 30 ps. Dann folgt wie-
der eine kurze Schutzzeit von 5 s, ein sog. Roll-Off
von 6 s, ein weiteres sog. Roll-Off von 6 ps und eine
Schutzzeit von 8 ps. Dann folgt das zweite OF-
DM-modulierte Zeichen S2 mit einer Zeitdauer von
240 ps. Der Zeitschlitz gemaf der vorliegenden Erfin-
dung wird durch eine Schutzzeit von 2 ps und ein
sog. Roll-Off von 6 ps erganzt.

[0053] GemalR den Zeitparametern passen, wie in
Fig. 4 gezeigt, sowohl die OFDM-Zeichen S1, S2,
der Mittelsatz MA als auch die erforderlichen kurzen
Schutzzeiten, die im Vergleich zum Stand der Tech-
nik (5 bis 10 ms im Vergleich zu ungefahr 48 ps) mi-
nimiert sind, und auch die sog. Roll-Off-Zeiten exakt
in einen GSM-Zeitschlitz mit einer Zeitdauer von un-
gefahr 576 ps.

[0054] Fig. 5 zeigt die Art und Weise, wie der Mittel-
satz MA fir die Ubertragung von Pilotzeichen fiir eine
zusammenhangende Erfassung in dem Fall benutzt
werden kann, in dem auch der Mittelsatz gemall dem
OFDM-System Ubertragen wird.

[0055] Ein Mittelsatz MA ist im Falle von Eig. 5 ein
kurzes OFDM-Zeichen und wird nur fur das/die Ka-
nal-Ausloten/Bewertumg benutzt. Die Kanalbewert-
umg ist fur die zwei benachbarten OFDM-modulier-
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ten Nachrichten-Zeichen S1, S2 giiltig.

[0056] Das kurze Pilotzeichen wird dabei durch OF-
DM-Zuweisung nur eines Subsatzes der insgesamt
verfigbaren Hilfstrager SC erzeugt. Wenn die OF-
DM-Zeichendauer beispielsweise Ts ist, kann ein kur-
zes OFDM-Zeichen (Pilotzeichen) durch Zuweisung
nur jedes n-ten Hilfstragers erzeugt werden, was zu
einer neuen, verringerten Zeichendauer von (TS/n)
fuhrt. Der Hilfstragerabstand muss jedoch nicht ge-
andert werden.

[0057] Alternativ dazu kann das Pilotzeichen durch
eine einzige Tragermodulation mit einer bekannten
Einlernfolge erzeugt werden, wie dies im Folgenden
erklart wird.

[0058] Die Kanalbewertumg kann dann auf der
Grundlage des empfangenen Pilotzeichens (in dem
Mittelsatz) nach einer Diskret-Fourier-Transformation
(DFT) durch Vergleichen der empfangenen Pi-
lot-Hilfstragerinformation mit der bekannten Pilotfol-
ge durchgeflihrt werden.

[0059] Alternativ dazu kann die Frequenzbe-
reichs-Transformation der bekannten einzigen Tra-
ger-Einlernfolge mit der Frequenzbereichs-Transfor-
mation der empfangenen Einlernfolge verglichen
werden.

[0060] In dem Beispiel, das in Fig. 5 gezeigt ist, wird
das kurze OFDM-Pilotzeichen in dem Mittelsatz
durch Modulieren jedes achten Hilfstragers erzeugt,
was einer Mittelsatz-Zeitdauer von 30 ps im Falle ei-
ner Zeichen-Zeitdauer von 240 ps entspricht.

[0061] Wenn die einzige Tragermodulation fir die
Pilotfolge benutzt wird, muss die Einlernfolge-Band-
breite an die Band-breite der Daten-OFDM-Zeichen
S1, S2 angepasst sein.

[0062] Zusatzlich oder alternativ dazu kann der Mit-
telsatz (Pilotzeichen) zur Zeit- u. Frequenzsynchroni-
sierung des Ubertragungsschemas auf der Grundla-
ge einer Korrelationstechnik flir die Abtastproben des
Mittelsatzes (Pilotzeichen) benutzt werden. Selbst-
verstandlich kann der Mittelsatz tberdies fir alle Ar-
ten von Nachrichtendaten und/oder Systemdaten be-
nutzt werden.

[0063] Fig. 6 zeigt den inneren Aufbau eines Sen-
ders 1 gemaR der vorliegenden Erfindung. Fig. 6 be-
zieht sich auf ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem der
Mittelsatz MA und die enthaltenen Pilotzeichen PS
gemal einem OFDM-Modulationsschema Ubertra-
gen werden.

[0064] Der mittlere Teil ist dabei ein Kollektor 8, der
eine Datenfolge fiir das erste OPDM-modulierte Zei-
chen S1, Pilotzeichen fiir den Mittelsatz MA und eine

Datenfolge fir das zweite OFDM-modulierte Zeichen
S2 in dieser Reihenfolge sammelt.

[0065] Die Datenfolge fir das erste OFDM-modu-
lierte Zeichen S1 wird einem Modulator 11 fir das
Zeichenzuordnen und dann einer schnellen In-
vers-Fourier-Transformations-(IFFT-)Schaltung 6 zu-
gefihrt. Das Ausgangssignal der schnellen In-
vers-Fourier-Transformations-(IFFT-)Schaltung 6
wird einer Schutz-Additionschaltung 7 zugefuhrt, wel-
che die Schutzzeiten addiert. Das Ausgangssignal
der Schutz-Additionschaltung 7 wird dem Kollektor 8
als Daten fiir das erste OFDM-modulierte Zeichen S1
zugeflhrt (Schritt 1).

[0066] Andererseits werden Pilotzeichen PS durch
eine Pilotzeichen-Erzeugngsschaltung 5 erzeugt. Die
Pilotzeichen PS, die von der Pilotzeichen-Erzeug-
ngsschaltung 5 ausgegeben werden, werden einem
Modulator 11 fir das Zeichenzuordnen und dann ei-
ner schnellen Invers-Fourier-Transformati-
ons-(IFFT-)Schaltung 12 zugefiuihrt. Das Ausgangssi-
gnal der schnellen Invers-Fourier-Transformati-
on-(IFFT-)Schaltung 12 wird einer Schutz-Additions-
schaltung 13 zugefuhrt, welche die erforderlichen
Schutzzeiten addiert. Das Ausgangssignal der
Schutz-Additionsschaltung 13 wird dem Kollektor 8
als Daten fiir den Mittelsatz des entsprechenden Zeit-
schlitzes zugefihrt (Schritt 2).

[0067] Eine Datenfolge fir das zweite OFDM-modu-
lierte Zeichen S2 wird einem Modulator 11 fir das
Zeichenzuordnen und dann einer schnellen In-
vers-Fourier-Transformations-(IFFT-)Schaltung 9 zu-
gefihrt. Das Ausgangssignal der schnellen In-
vers-Fourier-Transformations-(IFFT-)Schaltung 9
wird einer Schutz-Additionsschaltung 10 zugefiihrt,
welche die erforderlichen Schutzzeiten addiert. Das
Ausgangssignal der Schutz-Additionsschaltung 10
wird dann dem Kollektor 8 als Daten fiir das zweite
OFDM-modulierte Zeichen S2 zugefihrt (Schritt 3).

[0068] Der Kollektor 8 gibt die Daten eines Zeit-
schlitzes an einen D/A-Wandler 21 aus, dessen Aus-
gangssignal einem Auf-warts-Wandler 22 zugefihrt
wird. Mittels des OFDM-Modu-lators 11, der ein Zei-
chenzuordnen bewirkt, und der folgenden
IFFT-Schaltungen 6, 9 werden die Daten flr das ers-
te und das zweite OFDM-modulierte Zeichen S1, S2
Uber die volle Bandbreite, d. h. auf allen Hilfstragern
des OFDM-Systems, moduliert. Gemafl den inne-
wohnenden Eigenschaften des OFDM-Systems ver-
teilt die IFFT die Daten, die Uber die Hilfstrager zu
Ubertragen sind.

[0069] Im Falle des Mittelsatzes MA bewirkt der OF-
DM-Modulator 11 jedoch ein Zeichenzuordnen der-
art, dass durch die folgende IFFT 12 nur jeder n-te
Hilfstrager des OFDM-Systems moduliert wird. Ge-
mal dem Ausflhrungsbeispiel nach Eig. 6 werden
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daher der Mittelsatz und die enthaltenen Pilotzeichen
PS gemal einem OFDM-Modulationsschema Uber-
tragen.

[0070] Fig.7 zeigt ein anderes Ausfuhrungsbei-
spiel, bei dem der Mittelsatz MA dazu benutzt wird,
eine Einlernfolge auf der Grundlage eines einzigen
Trager-Modulationsschemas zu Ubertragen, wie es
beispielsweise aus dem DECT- oder GSM-Standard
bekannt ist. Der Unterschied zwischen den Ausflh-
rungsbeispielen gemaR Fig. 7 und Fig. 6 besteht da-
rin, dass im Falle des Ausflihrungsbeispiels gemaf
Fig. 7 eine Einlernfolge-Erzeugungseinheit 5' direkt
eine Einlernfolge, die durch einen Modulator 11 Uber
die volle Band-breite moduliert wird, dem Kollektor 8
als Daten fur den Mittelsatz MA ohne IFFT zugefiihrt
wird. Da in diesem Fall keine IFFT erfolgt, werden in
Schritt 2 die Daten fir den Mittelsatz Uber die volle
Bandbreite eines Eintragersystems ubertragen.

[0071] Fig. 8 zeigt einen Empfanger gemaf der vor-
liegenden Erfindung. Der Empfanger 2 umfasst dabei
einen Komparator 15, um ein Kanalbewertungs-Aus-
gangssignal fur eine zusammenhangende Erfassung
der Modulationssignale bereitzustellen. Die Daten
des Mittelsatzes MA (Pilotzeichen) werden dabei ei-
ner schnellen Fourier-Transformationsschaltung 14
zugefiihrt. Das Ausgangssignal der schnellen Fou-
rier-Transformationsschaltung 14 wird dem Kompa-
rator 15 zugefiihrt. Uberdies wird das Ergebnis der
schnellen Fourier-Transformation einer bekannten
Eintrager-Einlernfolge von einem Speicher 16 an den
Komparator 15 ausgegeben. Daher vergleicht der
Komparator 15 im Falle einer modulierten Eintra-
ger-Einlernfolge das Ergebnis der schnellen Fou-
rier-Transformation der bekannten Eintrager-Einlern-
folge, das in dem Speicher 16 gespeichert ist, mit
dem Ausgangssignal der schnellen Fourier-Transfor-
mationsschaltung 14 fir die tatsachlich empfangene
Einlernfolge in dem Mittelsatz des Zeitschlitzes und
gibt ein Bewertungs-Ausgangssignal 20 aus.

[0072] Eig.9 zeigt einen Empfanger 2 gemal der
vorliegenden Erfindung, wobei sich dieses Ausflih-
rungsbeispiel auf den Fall bezieht, bei dem die Pilot-
zeichen in dem Mittelsatz des Zeitschlitzes ebenfalls
gemal einem OFDM-Modulati-onsschema moduliert
worden sind (nur jeder n-te Hilfstrager ist jedoch mo-
duliert worden). In diesem Fall werden die Pilotzei-
chen des Mittelsatzes MA, die auf jeden n-ten Hilfs-
trager des OFDM-Systems moduliert sind, einer Dis-
kret-Fourier-Transformations-(DFT-)Schaltung 17
eingegeben. Der Komparator 15 gemaf diesem Aus-
fuhrungsbeispiel vergleicht das Ausgangssignal der
Diskret-Fourier-Transformations-(DFT-)Schaltung 17
mit einer bekannten Pilotzeichenfolge, die vorab in ei-
nem Speicher 18 des Empfangers 2 gespeichert ist.
Dann gibt der Komparator 15 ein Bewertungs-Aus-
gangssignal 20 aus, das flir eine zusammenhangen-
de Erfassung der modulierten Signale benutzt wird.

[0073] Fig. 10 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel, bei
dem die Daten (Pilotsignale), die in dem Mittelsatz
MA des Zeitschlitzes enthalten sind, fur eine Zeit- und
Frequenzsynchronisierung benutzt werden. In die-
sem Fall korreliert ein Korrelator 19 in dem Empfan-
ger 2 die Abtastproben des Mittelsatzes (Pilotsignale)
des Zeitschlitzes und gibt ein Zeit- und Frequenzsyn-
chronisierungssignal 21 aus.

[0074] GemaR der vorliegenden Erfindung wird eine
zusammenhangende  Modulations-OF DM-Schlitz-
struktur definiert, die mit dem GSM-Standard kompa-
tibel ist.

[0075] Verschiedene Langen (Zeiten) der Da-
ten-OFDM-Zeichen und der Pilot-OFDM-Zeichen
kénnen durch Einstellen des Hilfstragerabstands fur
das OFDM-System beherrscht werden. Der Mittel-
satz kann Uberdies zur genauen Synchronisierung
der Zeit und Frequenz des Ubertragungsschemas
benutzt werden.

Patentanspriiche

1. Drahtlos-Ubertragungsverfahren, das ein Or-
thogonalFrequenzteilungs-Multiplexen benutzt, das
eine Vielzahl
von mit gleichen Abstanden versehenen Hilfstragern
(SC) umfasst, wobei
— die Ubertragung in Zeitschlitzen bewirkt wird,

— ein Zeitschlitz zwei Zeichen (S1, S2), welche die
gleiche Zeitdauer aufweisen, einen Zwischenab-
schnitt (MA), der zwischen die zwei Zeichen (S1, S2)
eingefihrt ist, und Schutzzeiten umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitdauer des
Zwischenabschnitts (MA) 1/n der Zeitdauer jedes der
zwei Zeichen (S1, S2) des Zeitschlitzes betragt, wo-
bei n eine ganze Zahl groRer als 1 ist, und der Zwi-
schenabschnitt (MA) den gleichen Hilfstragerabstand
wie die zwei Zeichen (S1, S2) benutzt.

2. Drahtlos-Ubertragungsverfahren nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ubertra-
gung des Zwischenabschnitts (MA) durch Orthogo-
nal-Frequenzteilungs-Multiplexen bewirkt wird und
nur jeder n-te Hilfstrdger (SC) moduliert (11) wird,
wenn der Zwischenabschnitt (MA) Gbertragen wird.

3. Drahtlos-Ubertragungsverfahren nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zwischenabschnitt (MA) benutzt
wird, um Pilotzeichen (PS) derart zu Ubertragen, dass
eine Kanalbewertung (6) fiir eine koharente Ubertra-
gung bewirkt wird.

4. Drahtlos-Ubertragungsverfahren nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kanal-
bewertung (6) auf der Grundlage eines empfangenen
Pilotzeichen nach Bewirken einer Diskret-Fou-
rier-Transformation (17) durch Vergleichen (15) der
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empfangenen Pilothilfstrager-Information mit der be-
kannten Pilotsequenz (18) durchgefihrt wird.

5. Drahtlos-Ubertragungsverfahren nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zwei Zeichen (S1, S2) und der
Zwischenabschnitt (MA) in einen GSM-Zeitschlitz
passen, der eine Dauer von ungefahr 576,9 s hat.

6. Benutzung eines Zwischenabschnitts (MA),
der nach einem der Verfahren nach einem der An-
spriche 1 bis 5 zur Frequenz- und Zeitsynchronisie-
rung mittels einer Korrelationstechnik (19) Ubertra-
gen wird.

7. Sender fiir die Ubertragung von Daten durch
Orthogonal-Frequenzteilungs-Multiplexen, gekenn-
zeichnet durch einen Kollektor (8) zum Zusammen-
bringen von Daten fiir ein erstes Zeichen (S1) eines
Zeitschlitzes, Daten fur einen Zwischenabschnitt
(MA) und Daten fir ein zweites Zeichen (S2) des
Zeitschlitzes in dieser Reihenfolge, welcher Zeit-
schlitz-Schutzzeiten umfasst, wobei die Zeitdauer
des Zwischenabschnitts (MA) 1/n jedes der zwei Zei-
chen (S1, S2) des Zeitschlitzes betragt, n eine ganze
Zahl gréRer als 1 ist, der Zwischenabschnitt (MA) den
gleichen Hilfstragerabstand wie die zwei Zeichen
(S1, S2) benutzt und wobei dem Kollektor (8) Aus-
gangssignale von Schaltungen (11) zugefuhrt wer-
den, die zumindest die ersten und die zweiten Zei-
chen (S1, S2) auf einer Vielzahl von Hilfstragern (SC)
des OFDM-Systems modulieren.

8. Sender nach Anspruch 7, gekennzeichnet
durch eine Pilotzeichen-Erzeugungseinheit (5), die
Pilotzeichen (PS) an eine Invers-Fourier-Transforma-
tionsschaltung (13) ausgibt, wobei die Pilotzeichen
(PS) der Pilotzeichen-Erzeugungseinheit (5) dem
Kollektor (8) mittels einer schnellen Invers-Fou-
rier-Transformationsschaltung (IFFT-Schaltung) (12)
als Daten flr den Zwischenabschnitt (NA) zugefiihrt
werden.

9. Sender nach Anspruch 7, gekennzeichnet
durch ein Trainingssequenz-Erzeugungsmittel (5'),
das eine Trainingssequenz an den Kollektor (8) als
Daten fur den Zwischenabschnitt (MA) ausgibt, wo-
bei ein Modulator (11) die Trainingssequenz in dem
Zwischenabschnitt (MA) nach einem Einfach-Trager-
system moduliert.

10. Drahtlos-Ubertragungssystem, das einen
Sender (1) nach Anspruch 7 und einen Empfanger
(2) sowie eine Vielzahl von mit gleichen Abstanden
versehenen  Orthogonal-Frequenzteilungs-Multip-
lex-Hilfstragern (SC) umfasst, wobei
— die Ubertragung in Zeitschlitzen bewirkt wird,

— ein Zeitschlitz zwei Zeichen (S1, S2), welche die
gleiche Zeitdauer aufweisen, einen Zwischenab-
schnitt (MA), der zwischen die zwei Zeichen (S1, S2)

eingefihrt ist, und Schutzzeiten umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass die Zeitdauer des
Zwischenabschnitts (MA) 1/n der Zeitdauer jedes der
zwei Zeichen (S1, S2) des Zeitschlitzes betragt, n
eine ganze Zahl gréfer als 1 ist und der Zwischenab-
schnitt (MA) den gleichen Hilfstragerabstand wie die
zwei Zeichen (S1, S2) benutzt.

11. Drahtlos-Ubertragungssystem nach  An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Sen-
der (1) dazu bestimmt ist, den benutzten Zwischen-
abschnitt (MA) zu Ubertragen und der Sender (1) ei-
nen Modulator (11) umfasst, der nur jeden n-ten Or-
thogonal-Frequenzteilungs-Multiplex-Hilfstrager
(SC) moduliert, wenn der Zwischenabschnitt (MA)
Ubertragen wird.

12. Drahtlos-Ubertragungssystem nach einem
der Anspriiche 10 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sender (1) dazu bestimmt ist, Pilotzeichen
(PS) in dem Zwischenabschnitt (MA) zu Ubertragen,
und der Empfanger (2) einen Kanalbewerter (6) um-
fasst, der dazu bestimmt ist, eine Kanalbewertung fur
eine kohéarente Ubertragung auf der Grundlage der
empfangenen Pilotzeichen (PS) zu bewirken.

13. Drahtlos-Ubertragungssystem nach ein ei-
nem der Anspriche 10 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass die zwei Zeichen (S1, S2) und der Zwi-
schenabschnitt (MA) in einen Zeitschlitz passen, der
eine Dauer von ungefahr 576,9 ps hat.

14. Drahtlos-Ubertragungssystem nach einem
der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der Empfanger (1) ein Korrelationsmittel (19)
zur Frequenz- und Zeitsynchronisierung (21) auf der
Grundlage einer Korrelation von Abtastproben des
Zwischenabschnitts (MA) umfasst.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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