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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen Drahtloskommunikationssysteme und insbe-
sondere blindes Erfassen von Modulationsschemata
in Drahtlosdatenkommunikationen.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] In Verbindung mit der Entwicklung von Mobil-
kommunikationssystemen der dritten Generation
sind neue Drahtlosmultimedia- und Datenanwendun-
gen entworfen und eingefihrt worden. Zum Unter-
stutzen jener neuen Anwendungen sind auch verbes-
serte Datenlibertragungstechnologien entwickelt
worden. Eine solche Technologie ist Enhanced Data
Rates for Global Evolution (EDGE) (verbesserte Da-
tenraten flr globale Fortentwicklung), die eine effizi-
entere Luftibertragungs-Modulationstechnologie
verwendet, welche fir Datenkommunikationen opti-
miert ist und die auf existierenden GSM- und
IS-136-Systemen implementiert werden kann. Wenn
in Verbindung mit General Packet Radio Services
(GPRS) (Allgemeiner Paketfunkdienst), einer paket-
vermittelten Technologie, die Geschwindigkeiten von
bis zu 115 Kilobit pro Sekunde (kbit/s) liefert, erhdht
EDGE-Technologie die Endbenutzerdatenraten auf
bis zu 384 kbit/s und potentiell héher in Funkumge-
bungen hoher Qualitat.

[0003] In Ubereinstimmung mit der EDGE-Techno-
logie werden Daten in Paketen Uber eine Drahtlos-
kommunikationsverbindung Ubertragen. Eine Abfol-
ge von vier aufeinanderfolgenden Bursts wird zum
Senden einer oder zweier Datenblécke verwendet.
Das EDGE-System arbeitet in Ubereinstimmung mit
LQC-Verfahren (Link-Qualitaty-Control- bzw. Verbin-
dungsqualitatskontrollverfahren), die die vorherge-
sagten Kanalbedingungen schatzen und als ein Er-
gebnis der Schatzung einen Funksender, der fiir die
Datenubertragung verwendet wird zwischen robus-
ten und weniger robusten Modulationsschemata um-
zuschalten. Gemal den EDGE-Spezifikationen wer-
den die vier aufeinanderfolgenden Bursts unter Ver-
wendung derselben Modulation gesendet. Die
Vier-Burst-Abfolge kann beispielsweise abhangig
von den Kanalqualitdtsvorhersagen unter Verwen-
dung entweder der Gauss'schen Minimalverschie-
bungskodierung GMSK bzw. Gaussian Minimum
Shift Keying) oder der linearen 8-PSK-("8-Phase
Shift Keying"- bzw. 8-Phasenverschiebungs-)Kodie-
rung moduliert werden. Zum Verbessern der Bitrate
zum Erreichen hoher Qualitats-Performance missen
die Modulationsschemata fiir die Drahtloskommuni-
kationsverbindung rasch geandert werden ohne im
Voraus signalisiert zu werden. Als ein Ergebnis ver-

wendet ein Empfanger, zu dem Datenpakete gesen-
det werden, eine Blinderfassung der Modulation. Mit
anderen Worten, der Empfanger erfasst den Modula-
tionstyp, der fur jeden Burst verwendet wird, basie-
rend auf einer Analyse des Burst-Musters selbst.

[0004] Zum exakten Empfangen von Daten ist es
wichtig, dass der Empfanger der Modulationstyp kor-
rekt erfasst. Wenn ein Modulationsschema eines
Burst nicht korrekt erfasst wird, wird ein Viertel der
Bits in dem Block beschadigt, hierdurch den Empfang
exakter Daten verhindernd. In Wirklichkeit ist die in-
korrekte Erfassung tatsachlich schlechter als wenn
ein Bursts vollstandig verloren ginge, weil die be-
schadigten Symbole "Weichwerte" haben werden,
was sich auf die Wahrscheinlichkeit bezieht, dass
das Bit oder die Bits, die in jedem Symbol kodiert
sind, bestimmte Werte haben werden, die von Null
unterschiedlich sind. Jeder Weichwert wird demnach
eine Bitentscheidung von entweder einer "Null" oder
einer "Eins" bevorzugen. Die Weichwerte sind jedoch
nur gultig unter der Annahme, dass wahrend der Blin-
derfassungsprozedur der korrekte Modulationstyp er-
fasst worden ist. Dariiber hinaus reprasentiert abhan-
gig von dem Modulationstyp jedes Symbol eine un-
terschiedliche Anzahl von Bits. In der 8-PSK-Modula-
tion reprasentiert jedes Symbol beispielsweise drei
Bits. Wenn der Modulationstyp nicht erfasst wird, wird
auch die Anzahl von Bits, von denen angenommen
wird, dass sie in jedem Symbol kodiert sind, fehler-
haft seien. Zudem kann, wenn die Aufwartsstrecken-
verbindungs- bzw. Uplink-Zustandsflags in den
Bursts nicht korrekt dekodiert werden durch eine Mo-
bilstation, die die Sendung empfangt, die Mobilstati-
on eine Ubertragung zum falschen Zeitpunkt starten,
hierdurch Interferenz im System verursachend.

[0005] E. E. Azzouz et al., "Automatic Identification
of Digital Modulation Types", Signal Processing,
Band 47, Nr. 1, 1. November 1995, Seiten 55-69, Els-
vier Science Publishers B. V., Amsterdam, NL, offen-
bart ein Entscheidungskriterium und eine Prozedur
zum ldentifizieren unterschiedlicher Digitalmodulati-
onstypen.

[0006] Johnson et al, US-patent Nr. 5,289,476 of-
fenbart ein System, in dem ein Sender ein Signal
sendet, das identifiziert, ob die nachfolgende Sen-
dung unter Verwendung eines bindren Phasen-um-
getasteten (BPSK) oder Quadraturphasen-umgetas-
teten (QPSK) Sendemodus.

[0007] Eine mdgliche Lésung zum Verbessern des
Modulationserfassungsentscheidungsprozesses ist
es, eine "Holzhammerverfahren"-Suche durchzufih-
ren, bei der die empfangenen Signale in Ubereinstim-
mung mit allen mdglichen Modulationsschemata de-
moduliert werden (z.B. durch parallele Demodulati-
on) und die resultierenden demodulierten Signale
analysiert werden zum Identifizieren des Ergebnis-
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ses, das am wahrscheinlichsten richtig ist. Das Pro-
blem bei dieser Ldsung ist, dass es eine gro3e Men-
ge an Speicher und/oder zusatzlicher Verarbeitungs-
leistung erfordert, was bedeutet, dass diese Lésung
teuer ist und einen UbermafRigen Verbrauch an be-
grenzten Ressourcen auferlegt.

[0008] Es gibt demnach einen Bedarf nach einem
Verfahren im System zum Verbessern von Empfan-
gerleistungsfahigkeit bzw. Performance in Verbin-
dung mit Burst-weiser Modulationserfassung. Ein
solches Verfahren und System wiirde vorzugsweise
die Exaktheit und Zuverlassigkeit der Blinderfassung
der Modulation ohne das Erfordernis gro3er Mengen
an Speicher- und/oder Verarbeitungs-Ressourcen
verbessern. Zudem wirde ein solches Verfahren und
System vorzugsweise eine Situation vermeiden, bei
der eine nicht korrekte Erfassung des Modulations-
schemas eigentlich schlechter ist als ein Burstverlust.
Daruber hinaus wirde ein solches Verfahren und
System vorzugsweise die Zuverlassigkeit der
Uplink-Zustandsflag-Erfassungen verbessern.

RESUMME DER ERFINDUNG

[0009] Die vorliegende Erfindung umfasst ein Ver-
fahren und System zur Blinderfassung von Modulati-
on in einem Drahtlos-Telekommunikationsnetz nach
Anspriichen 1 und 13. In Ubereinstimmung mit dem
Verfahren wird ein erstes Modulationsschema zur
Verwendung beim Senden einer Vielzahl von Bursts
ausgewahlt. Vorzugsweise wird das erste Modulati-
onsschema in Ubereinstimmung mit einer derzeitigen
Kanalqualitat einer Funkverbindung zwischen einer
Sendestation und einer Empfangsstation ausge-
wahlt. Die Vielzahl von Bursts werden unter Verwen-
dung des ausgewahlten ersten Modulationsschemas
moduliert und werden bei der Empfangsstation emp-
fangen.

[0010] Nachdem jeder der Vielzahl von Bursts emp-
fangen worden ist, werden Modulationserfassungs-
statistiken fir jeden Burst berechnet. Vorzugsweise
Schlielen die Modulationserfassungsstatistiken ein
Korrelationsqualitdtsmald zwischen einer bekannten
Trainingsfolge und einer innerhalb jedes empfange-
nen Bursts enthaltenen Trainingsfolge ein. Unter Ver-
wendung dieser Modulationserfassungsstatistiken
wird ein wahrscheinliches Modulationsschema, das
wohl am ehesten beim Senden des Bursts verwendet
worden ist, identifiziert.

[0011] Sobald ein wahrscheinliches Modulations-
schema fur jeden der Vielzahl empfangener Bursts
identifiziert ist, werden die verschiedenen wahr-
scheinlichen Modulationsschemata verglichen zum
Bestimmen, ob sie alle tGbereinstimmen. Wenn nicht,
dann werden die Modulationserfassungsstatistiken
analysiert zum ldentifizieren eines einzelnen Modula-
tionsschemas das am wahrscheinlichsten bei der

Modulation aller der Vielzahl von Bursts verwendet
worden ist.

[0012] In Ubereinstimmung mit einer Ausfiihrungs-
form der Erfindung werden die Modulationserfas-
sungsstatistiken analisiert zum Bestimmen, ob eine
Vielzahl von identifizierten wahrscheinlichen Modula-
tionsschemata Ubereinstimmt. Beispielsweise wird
bestimmt, ob dasselbe Modulationsschema fiir drei
von vier Bursts erfasst worden ist. Ist dies der Fall,
dann wird eine "Mehrheitsabstimmung" vorgenom-
men und das fir eine Mehrheit von empfangenen
Bursts erfasste Modulationsschema wird als das ein-
zige Modulationsschema ausgewabhlt, das wohl am
ehesten bei dem Modulieren aller Bursts verwendet
worden ist.

[0013] In einigen Fallen wird jedoch eine Prifung
der identifizierten wahrscheinlichen Modulations-
schemata nicht zu einer Mehrheit fihren. Wenn bei-
spielsweise vier Bursts gesendet werden und emp-
fangen werden und das identifizierte wahrschein-
lichste Modulationsschema fiir zwei der empfange-
nen Bursts von dem identifizierten wahrscheinlichen
Modulationsschema flir die anderen beiden Bursts
abweicht. In Ubereinstimmung mit einer anderen
Ausfuhrungsform der Erfindung wird daher zuséatzlich
Modulationserfassungsinformation analysiert zum
Identifizieren des einzelnen Modulationsschemas,
das am ehesten beim Modulieren aller Bursts ver-
wendet worden ist. Diese zusatzliche Information
kann Korrelationsqualitdtsmessungen zwischen ei-
ner bekannten Trainingsfolge und einer innerhalb je-
des der Bursts enthaltenen Trainingsfolge einbezie-
hen. Alternativ kann diese zusatzliche Information
historische Modulationsschema-Information  ein-
schlie®en oder als eine zusatzliche Alternative Da-
ten, die eine Neigung in Richtung eines speziellen
Modulationsschemas anzeigen.

[0014] In Ubereinstimmung mit noch einer anderen
Ausfihrungsform der Erfindung werden jedwede feh-
lerhafte Bursts, fiir die das wahrscheinliche Modulati-
onsschema von dem identifizierten einzelnen Modu-
lationsschema abweicht, verarbeitet zum Reduzieren
der Wirkung der fehlerhaften Bursts. Speziell werden
Weichwerte, die sich auf eine Wahrscheinlichkeit be-
ziehen, dass ein jeweiliges Symbol in den empfange-
nen Bursts einen speziellen Wert hat, geandert fir
alle empfangenen Bursts, fir die das anfangs identi-
fizierte wahrscheinliche Modulationsschema von
dem identifizierten einzelnen Modulationsschema
abweicht. Vorzugsweise werden solche Weichwerte
durch Einstellen von ihnen auf einen vordefinierten
Wert geandert, der angibt, dass jeder Symbolwert
eine gleiche Wahrscheinlichkeit hat, hierdurch ver-
hindernd, dass fehlerhafte Bursts einen nachteiligen
Einfluss auf die geeignete Dekodierung der demodu-
lierten Bursts haben. Beispielsweise kann der vorde-
finierte Wert Null sein.
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[0015] In Ubereinstimmung mit dem System der Er-
findung liest ein Drahtlosdatenkommunikationssys-
tem eine Empfangsstation ein zum Empfangen einer
Vielzahl von Burstsignalen, die Uber eine Luftschnitt-
stelle gesendet werden. Die Empfangsstation ist im-
stande, Blinderfassung von Modulationsschemata
vorzunehmen, die verwendet worden sind zum Sen-
den der Vielzahl von Burstsignalen. Die Empfangs-
station schlieRt mindestens eine Kanalschatzvorrich-
tung ein, eine Modulationserfassungseinheit und
eine Modulationskorrektureinheit. Die mindestens ein
Kanalschatzvorrichtung wird verwendet zum Berech-
nen von Modulationserfassungsstatistiken fir jedes
der Vielzahl empfangener Burstsignale.

[0016] Die Modulationserfassungseinheit analysiert
diese Modulationserfassungsstatistiken flir jedes
empfangene Burstsignal zum Identifizieren eines
moglichen Modulationsschemas fur dieses empfan-
gene Burstsignal. Sobald ein wahrscheinliches Mo-
dulationsschema fir jedes der Vielzahl von Burstsig-
nalen identifiziert worden ist, vergleicht die Modulati-
onskorrektureinheit die verschiedenen wahrscheinli-
chen Modulationsschemata zum Bestimmen, ob sie
alle Ubereinstimmen. Wenn nicht, wahlt die Modulati-
onskorrektureinheit ein einzelnes Modulationssche-
ma aus, das am wahrscheinlichsten beim Modulieren
der Vielzahl von Burstsignalen verwendet worden ist.
Diese Auswahl kann unter Verwendung einer Mehr-
heitsabstimmungsprozedur vorgenommen werden
fur die identifizierten wahrscheinlichen Modulations-
schemata oder durch Prifen zusatzlicher Modulati-
onserfassungsinformation zum Bestimmen eines
Modulationsschemas, das am ehesten fiir alle der
Vielzahl von Burstsignalen verwendet worden ist.

[0017] Ein Decoder dekodiert die Vielzahl empfan-
gener Bursts in Ubereinstimmung mit mindestens ei-
nem von einer Faltungsprozedur und einer Ent-
schachtelungsprozedur. Zudem arbeitet der Decoder
zum Reduzieren eines Effektes an der Faltungspro-
zedur und der Entschachtelungsprozedur eines emp-
fangenen Burstsignals mit einem identifizierten wahr-
scheinlichen Modulationsschema, das nicht mit dem
einzelnen Modulationsschema ubereinstimmt, das
am ehesten beim Modulieren der Vielzahl von Burst-
signalen verwendet worden ist.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Fur ein vollstandigeres Verstandnis der vor-
liegenden Erfindung wird Bezug genommen auf die
folgende detaillierte Beschreibung, betrachtet im Zu-
sammenhang mit den beiliegenden Zeichnungen, in
denen zeigt:

[0019] Eia.1 ein Diagramm zum beispielhaften Er-
lautern einer Datensegmentierung in Verbindung mit
EDGE-Technologie;

[0020] Fig. 2 ein Beispiel eines Prozesses zum Ver-
bessern der Blinderfassung von Modulation in Uber-
einstimmung mit der vorliegenden Erfindung;

[0021] Fig. 3 ein Blockdiagramm der Netzseite ei-
nes Systems zum Implementieren von EDGE-Tech-
nologie;

[0022] Fig. 4 ein Blockdiagramm einer Empfangs-
station zum Empfangen von unter Verwendung von
EDGE-Technologie gesendeten Daten in Uberein-
stimmung mit der vorliegenden Erfindung; und

[0023] Fig.5 ein Ablaufdiagramm zum Darstellen
eines bevorzugten Verfahrens zum Implementieren
von Blinderfassung der Modulation in Ubereinstim-
mung mit der vorliegenden Erfindung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0024] Nun wird Bezug genommen auf die Zeich-
nungen, in denen gleiche Bezugszeichen gleiche
oder ahnliche Teile quer durch die verschiedenen Fi-
guren kennzeichnen. In der bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung werden Modulationserfas-
sungsstatistiken analysiert zum Verbessern der Ex-
aktheit und Zuverlassigkeit von Blindmodulationser-
fassung in Enhanced-Data-Rates-for-Global-Evoluti-
on- bzw. EDGE-Technologie. Jedoch, obwohl die Er-
findung hier in Verbindung mit EDGE-Technologie
beschrieben wird, und mit derzeitigen EDGE-Modu-
lationsschemata, wird verstanden werden, dass die
Erfindung auch auf andere Bereiche angewendet
werden kann, bei denen Burst-weises oder blindes
Erfassen von Modulation verwendet wird und bei de-
nen andere Arten von Modulationsschemata (z.B.
Quadraturphasenumtastung (QPSK)) verwendet
werden.

[0025] EDGE unterstitzt zwei Modulationssche-
mata: lineares 8-PSK und GMSK. In der derzeitigen
Version des EDGE-Paketdateniibertragungsmodus
kénnen finf unterschiedliche Codierraten verwendet
werden mit 8-PSK-Modulation und vier unterschiedli-
che Codierraten kdnnen mit GMSK-Modulation ver-
wendet werden. Diese verschiedenen Codier- und
Modulationsschemata entsprechen Datenraten von
etwa 9,05 Kilobit pro Sekunde (kbps) bis etwa 69,2
kbps. EDGE-Technologie stellt verbesserte Datenra-
tenlibertragung bereit durch das sich auf die Verbin-
dungsadaption verlassend zum Auswahlen der bes-
ten Kombination von Modulation und Codierung fir
jede individiuelle Funkverbindung. Speziell werden
Daten unter Verwendung des Modulations- und Co-
dierschemas gesendet, die die héchste Funkschnitt-
stellenpaketbitrate fur die momentane Kanalqualitat
erzielen.

[0026] Zudem passt das Sendesystem rasch das
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Modulations- und Codierschema an ohne Senden
von einer Mitteilung im Voraus an den Empfanger.
Dieser Aspekt von EDGE verbessert die gesamte
Ubertragungsrate dadurch, dass es dem Sendesys-
tem ermdglicht, die Vorteile von Zeitrdumen zu neh-
men, in denen hohe Kanalqualitat vorliegt durch Ver-
wenden einer Modulations- und Codierkombination,
die die derzeitige Datensenderate erhdht. Solche ra-
sche Modulations- und Codieranderungen sind mog-
lich, weil das Sendesystem dem Empfanger nicht im
Voraus die Anderungen mitteilt. Daher verwendet der
Empfanger eine Blindmodulationserfassungsproze-
dur zum Bestimmen des Modulationstyps, der zum
Empfangen von Datennachrichten verwendet wird.

[0027] Nun wird Bezug genommen auf Fig. 1, es
wird ein Diagramm gezeigt, das eine Datensegmen-
tierung in Verbindung mit EDGE-Technologie bei-
spielhaft darstellt. Weil EDGE dazu gedacht ist, mit
existierenden GSM-Systemen (Global System for
Mobile Communikations) kompatibel zu sein, werden
die Daten zum Ubertragen in EDGE in weitgehend
derselben Weise wie bei GSM verarbeitet und ange-
ordnet. Speziell wird eine Datennachricht 10, die tiber
eine Drahtlosschnittstelle zu senden ist, in einer An-
zahl von Funkverbindungssteuerungsblécken bzw.
RLC-Blocken 12 aufgeteilt und jeder RLC-Block 12
ist blockcodiert (einschlieBlich des Hinzufligens von
Aufwartsstreckenverbindungszustandsflags bzw.
Uplink-Zustandsflags (USFs)), gefaltet, codiert und
verschachtelt, und die resultierende Datenstruktur
wird abgebildet (wie bei 14 angegeben) auf eine Fol-
ge von vier aufeinanderfolgenden Bursts 16. Die
Bursts 16 werden dann unter Verwendung eines ge-
eigneten Modulations- und Codierschemas modu-
liert, wie von der derzeitigen Kanalqualitat abhangig
ausgewahlt. Jeder Satz aus vier Bursts 16 wird unter
Verwendung desselben Modulations- und Codier-
schemas moduliert. Dann wird jeder Burst 16 Uber
die Luftschnittstelle in einem TDMA-Zeitschlitz 20 ge-
sendet, der dem Empfanger zugewiesen ist. im Allge-
meinen werden GSM-Funkkanale aufgeteilt in TD-
MA-Rahmen 18, von denen jeder acht Zeitschlitze 20
einschlielt. In diesem Fall wird angenommen, dass
der Zeitschlitz 2 zur Verwendung durch die gedachte
Empfangsstation der Datennachricht 10 zugewiesen
ist. Demnach werden die vier Bursts 16 in dem Zeit-
schlitz 2 von vier aufeinanderfolgenden TDMA-Rah-
men 18 Ubertragen.

[0028] Nachdem jeder der vier Bursts 16 bei der
Empfangsstation empfangen worden ist, wird eine
Korrelations-Qualitatsmessung durchgefiihrt zum
Zwecke des Bestimmens, welches Modulationssche-
ma zum Demodulieren der empfangenen Signale
verwendet werden sollte. Beispielsweise schliel3t je-
der Burst 16 eine Trainingsfolge ein, die eine bekann-
te Bitfolge ist. In der EDGE-Technologie wird dieselbe
Bitfolge sowohl fur GMSK- als auch fir 8-PSK-Modu-
lation verwendet. Jedoch ist die Trainingsfolge in ei-

ner Richtung fir GMSK um neunzig (90) Grad (d.h.,
11/2) in einer Richtung gedreht wahrend die Trainings-
folge um siebenundsechzigeinhalb (67,5) Grad (d.h.
31/8) in der anderen Richtung gedreht ist fir 8-PSK
Modulation.

[0029] Durch Korrelieren der empfangenen Trai-
ningsfolge fur jeden Burst 16 mit dem bekannten Trai-
ningsfolgen-Bitmuster kann bestimmt werden, wel-
ches Modulationsschema fir die Sendung verwendet
worden ist. Die Bursts werden dann in Ubereinstim-
mung mit dem identifizierten Modulationsschema de-
moduliert und wahrend der Demodulation werden
"Weichwerte" berechnet. Die Weichwerte reprasen-
tieren einen wahrscheinlichen Wert fiir die Symbole
oder Bits, die demoduliert worden sind. Dieser wahr-
scheinliche Wert identifiziert eine gewisse Wahr-
scheinlichkeit, dass ein spezielles Bit einen Wert von
"Eins" oder "Null" hat. Das demodulierte Signal wird
entschachtelt und dann kanaldekodiert. Die Weich-
werte werden verwendet zum Unterstutzen des Ka-
naldekoders beim Treffen korrekter Bit- oder Symbo-
lentscheidungen.

[0030] In einigen Fallen kénnen jedoch Fehler wah-
rend des Modulationserfassungsprozesses auftre-
ten. Nun wird Bezug genommen auf Eig. 2, in der ein
Beispiel eines Prozesses zum Verbessern der
Blind-Erfassung von Modulation in Ubereinstimmung
mit der vorliegenden Erfindung erlautert wird. Wenn
einer der Bursts 16 als ein unterschiedliches Modula-
tionsschema habend bestimmt wird, als die anderen
drei, dann wird eine Mehrheitsabstimmung vorge-
nommen. In diesem Fall wird angenommen, dass die
ersten, zweiten und vierten Bursts 16(1), 16(2), und
16(4) bestimmt werden als urspriinglich unter Ver-
wendung von GMSK moduliert, wahrend der dritte
Burst 16(3) bestimmt wird als unter Verwendung von
8-PSK moduliert. Durch Vornehmen einer Mehrheits-
abstimmung wird bestimmt, dass die Modulations-
schema-ldentifizierung fur den dritten Burst 16(3)
fehlerhaft ist. Demgemass wird das erfasste Modula-
tionsschema fuir den dritten Burst 16(3) umgewandelt
(wie durch 24 angedeutet) in GMSK und alle vier der
Bursts 16(1)", 16(2)', 16(3)' und 16(4)' werden weiter
verarbeitet unter der Annahme, dass sie urspriinglich
unter Verwendung von GMSK moduliert worden sind.
Beispielsweise, weil GMSK aus einem Bit pro Symbol
besteht und 8-PSK aus 3 Bit pro Symbol wird eine
Umwandlung von einem 8-PSK-Burst in einen
GMSK-Burst durch Andern der Burst-Symbole von
drei Bit und drei Weichwerten zu Symbolen mit einem
bit und einem Weichwert geandert, wobei der einzel-
ne Weichwert festgelegt wird als gleichwahrschein-
lich. Demnach bezieht die Umwandlung das Anpas-
sen der Bits pro Symbol gemeinsam mit dem Nullset-
zen der Weichinformation ein. In &hnlicher Weise
werden beim Umsetzen von einem GMSK-Burst in ei-
nen 8-PSK-Burst die Burst-Symbole von einem Bit
und einem Weichwert in Symbol mit drei Bits und drei
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Weichwerten geandert, wobei die drei Weichwerte
auf einen vordefinierten Wert festgelegt werden.

[0031] Zudem wird wegen des erfassten Fehlers in
dem dritten Burst 16(3) angenommen, dass der ge-
samte Burst 16(3) relativ oder vollstdndig unzuverlas-
sig ist. Daher werden die Weichwerte fir den umge-
wandelten dritten Burst 16(3)" auf Null gesetzt, anzei-
gend, dass es gleichwahrscheinlich ist, dass jedes Bit
einen Wert von "Eins" wie einen Wert von "Null" hat
(d.h., keine Bitwertentscheidung wird gegentber der
anderen bevorzugt). Alternativ werden die Weichwer-
te fir den umgewandelten dritten Burst 16(3)" in ir-
gendeiner anderen weise angepasst um die Wirkung
des umgewandelten dritten Bursts 16(3)" wahrend
der nachfolgenden Decodierung auf irgendeine an-
dere Art zu reduzieren oder anderweitig zu andern.
Diese Operation verbessert den Decodierungspro-
zess weil Weichinformation, die als fehlerhaft be-
kannt ist, nicht verwendet wird zum Decodieren der
modulierten Signale. Stattdessen wird Bestauf-
wands- bzw. "best effort"-Wahrscheinlichkeitsinfor-
mation verwendet zum Decodieren der demodulier-
ten Signale.

[0032] Speziell bezieht sich die best-effort-Wahr-
scheinlichkeitsdecodierung auf die Faltungs- und
Verschachtelungsprozeduren. Beispielsweise wer-
den die Daten wahrend der Codierung einem Fal-
tungsprozess unterzogen und dann durch Ver-
schachteln Uber die vier Bursts verteilt (d.h., es er-
moglichend, dass es eine gewisse Redundanz und
Robustheit in der Codierung gibt). Als ein Ergebnis
kénnen, wenn die Daten in einem Burst wahrend der
Decodierung in einer Weise gehandhabt werden, die
den Kanaldecoder nicht veranlasst, eine Bitentschei-
dung Uber der anderen zu bevorzugen (d.h., die
Weichwerte fir diesen Burst werden auf Null ge-
setzt), die Daten in den anderen drei Bursts als umso
mehr verlasslich betrachtet werden, um zu versu-
chen, die gesendeten Daten korrekt zu decodieren
oder den besten Aufwand bei der korrekten Decodie-
rung zu betreiben).

[0033] Jedoch hangt die Fahigkeit des erfolgreichen
Decodierens der in den vier Bursts enthaltenen Da-
ten, wenn die Weichwerte fir einen der Bursts auf
Null gesetzt sind (oder anderweitig angeglichen sind
zum Verhindern, dass ein Burst die Bitentscheidun-
gen negativ beeintrachtigt) von der verwendeten Co-
dierrate ab. Wenn beispielsweise die hochste Codier-
rate in 8PSK verwendet wird (d.h., 1384 Bit fur jeden
RLC-Block), gibt es keine Datenredundanz und eine
geringe oder Uberhaupt keine Robustheit. Demnach
wirde eine best-effort-Wahrscheinlichkeitsinformati-
on nicht zu einem erfolgreichen Decodieren fiihren
und die Daten wirden zurliickgesendet werden. An-
dererseits ist die Reduzierung von gesendeten Daten
umso gréRer und ihre Robustheit umso héher, je ge-
ringer die Codierrate ist. Demnach ermdglicht die

best-effort-Wahrscheinlichkeitsinformation eher ein
erfolgreiches Decodieren in Fallen, in denen niedri-
gere Codierraten verwendet werden.

[0034] Eine Mehrheitsabstimmung vorzunehmen
und die Weichwerte fur den umgewandelten dritten
Burst 16(3)' auf Null zu setzen, verbessert auch die
Qualitat der Datenkommunikation in anderer Weise.
Beispielsweise verbessern diese Schritte die Verar-
beitung und die Codierung der USFs, die zu verhin-
dern helfen, dass die Empfangseinrichtung eine
Aufwartsstreckenverbindungsiibertragung zum fal-
schen Zeitpunkt startet. Gegenlber den gewdhnlich
gesendeten Daten sind USFs durch redundante Co-
dierung geschitzt. Demnach verbessern die Proze-
duren der Erfindung den USF-Erfassungsprozess
unabhéangig von der verwendeten Codierrate. Diese
Schritte reduzieren auch das Risiko des fehlerhaften
Empfangs von Datenlbertragung. Mit anderen Wor-
ten, das Risiko von Fehlern beim Empfangs- und De-
codierprozess wird verringert.

[0035] In einigen Fallen kann die Anfangsdecodie-
rung fehlschlagen weil beispielsweise nicht genu-
gend zuverlassige Information empfangen wird zum
exakten Decodieren der Empfangssignale oder weil
eine Analyse von Paritatsbits, die in den Ubertrage-
nen Bursts eingeschlossen sind, angeben, dass ein
Versuch zum Decodieren dieser Bursts fehlerhaft ist.
In einem solchen Fall wird die Information fiir die vier
Burst-Folge zuriickgesendet, was eine verbesserte
Decodierung nach dem Neusenden und Weich-Kom-
binieren ermdglicht. Insbesondere werden Bits und
Weichwerte fur Blocke, die nicht korrekt decodiert
worden sind, in einem Speicher gesichert (mindes-
tens fir jene Bursts, die als korrekt empfangen be-
stimmt werden) und die gespeicherten Weichwerte
werden mit den Weichwerten fiir die neu gesendeten
Blécke kombiniert zum Verbessern der Decodierung
nach dem Neusenden.

[0036] In Ubereinstimmung mit einer anderen Aus-
fuhrungsform der Erfindung kann auch die Blinder-
fassung von Modulation verbessert werden, wenn
zwei der vier Bursts ein unterschiedliches erfasstes
Modulationsschema haben als die anderen beiden
Bursts. In einem solchen Fall wird die einfache Mehr-
heitsabstimmungsprozedur nicht zu einer Auswahl
eines speziellen Modulationsschemas flihren. In die-
ser Situation wird zusatzliche Information verwendet
in einem Versuch zum Identifizieren des korrekten
Modulationsschemas fiir die Vier-Burst-Folge. Wie-
der Bezug nehmend auf Fig. 2 wird in diesem Fall an-
genommen, dass nur die ersten und vierten Bursts
16(1) und 16(4) als unter Verwendung von GMSK
moduliert bestimmt werden wahrend die zweiten und
dritten Bursts 16(2) und 16(3) als unter Verwendung
von 8-PSK moduliert bestimmt worden sind. Eine
Mehrheitsabstimmung liefert keinerlei Bevorzugung
fur ein Modulationsschema gegenuiber dem anderen.
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Demgemass wird ein Versuch zum ldentifizieren des
geeigneten Modulationsschemas in Abwesenheit ei-
ner Zufallsauswahl die Verwendung zusatzlicher In-
formation erfordern. Solche zusatzliche Information
kann dazu fuhren, dass es wahrscheinlicher ist, dass
die Vier-Burst-Folge urspriinglich unter Verwendung
von GMSK moduliert worden ist. Demnach wird das
erfasste Modulationsschema fir den zweiten und
dritten Burst 16(2) und 16(3) in GMSK umgewandelt
und alle vier Bursts 16(1)', 16(2)", 16(3)' und 16(4)"
werden weiter verarbeitet unter der Annahme, dass
sie ursprunglich unter Verwendung von GMSK modu-
liert worden sind.

[0037] In einer Ausfiihrungsform umfasst die zu-
satzliche Information die Werte der Korrelationsqua-
litdtsmessungen, die vorgenommen sind, nachdem
die Vier-Burst-Folge empfangen worden ist. Demge-
mass werden die Korrelationsqualitdtsmessungen fur
jeden der vier Bursts evaluiert zum Identifizieren des
wahrscheinlichsten Modulationsschemas. Beispiels-
weise, wenn zwei der Bursts stark mit einer Trai-
ningsfolgenrotation korrelieren, die GMSK-Modulati-
on angibt, wahrend die Korrelationsqualitdtsmessun-
gen fir die anderen beiden Bursts nur geringfligig
8-PSK-Modulation bevorzugen, dann kann voraus-
gesetzt werden, dass GMSK-Modulation verwendet
worden ist wahrend des Sendens und demnach ver-
wendet werden sollte zum Verarbeiten aller vier
Bursts.

[0038] In einer anderen Alternative kann historische
Modulationsinformation verwendet werden zum Ab-
gleichen des Modulationserfassungsmechanismus.
In dieser Situation kann, wenn die Ergebnisse der
Korrelationsqualitatsmessungen nicht schliissig sind
(d.h., zwei der vier Bursts werden erfasst als ein un-
terschiedliches Modulationsschema habend als die
beiden anderen Bursts), der Modulationserfassungs-
mechanismus einen Speicher prifen, der Daten spei-
chert, die den Modulationstyp angeben, welcher fir
eine ausgewahlte Anzahl von vorangehenden
Vier-Bit-Folgen verwendet worden ist. Diese Daten
kénnen dann verwendet werden, um bei der Auswahl
des Modulationsschematyps zu helfen, das zu ver-
wenden ist zum Demodulieren der Signale. Wenn
beispielsweise die vorangehenden drei
Vier-Burst-Folgen 8-PSK-Modulation verwendet ha-
ben, dann durfte es wahrscheinlicher sein, dass die
derzeitige Vier-Burst-Folge ebenfalls 8-PSK-Modula-
tion verwendet. Wenn demnach der Modulationser-
fassungsprozess nicht schlissig ist, kann die histori-
sche Information verwendet werden zum Auswahlen
von 8-PSK-Modulation als geeignete Modulations-
schema.

[0039] In noch einer anderen Alternativ kann ein Er-
fassen, dass zwei von vier Bursts ein spezielles Mo-
dulationsschema haben wahrend die anderen beiden
Bursts ein Abweichen des erfassten Modulations-

schema haben, eine Auswahl eines Modulationstyps
gegenuber dem anderen bevorzugt werden. Bei-
spielsweise wirde die Tatsache, dass der Modulati-
onserfassungsprozess nicht schlissig ist, typischer-
weise suggerieren, dass relativ schwache Bedingun-
gen auf dem Funkkanal vorliegen. Demnach koénnte
der Modulationserfassungsmechanismus vorpro-
grammiert sein, um in einem solchen Fall gegentiber
einer 8-PSK-Modulation eine Neigung in Richtung
der GMSK-Modulation zu zeigen. Eine Auswahl die-
ses Typs einer Neigung wird vorgenommen weil
wenn schwache Funkbedingungen vorliegen es
wahrscheinlich ist, dass ein robusteres Modulations-
schema ausgewahlt worden ware zum Senden der
Vier-Burst-Folge. Folglich wiirde, weil GMSK-Modu-
lation robuster ist als 8-PSK-Modulation, die Neigung
vorzugsweise GMSK-Modulation favorisieren.

[0040] Nun wird Bezug genommen auf Fig. 3, es
wird ein Blockdiagramm der Netzseite eine Systems
2 zum Implementieren von EDGE-Technologie ge-
zeigt. Das System 2 ist dazu gedacht, Datennach-
richten von einem Server 30 zu einer Empfangsstati-
on zu senden (siehe Eig. 4). Datennachrichten wer-
den von dem Server 30 uber ein IP-Netz 32 zu einem
Kanalcodierer 34 ibertragen. Nach dem Segmentie-
ren der Datennachrichten in RLC-Blécke 12, wird je-
der RLC-Block 12 durch den Kanalcodierer 34 codiert
und faltungscodiert. Die resultierende codierte Bitfol-
ge wird dann durch einen Verschachteler 36 ver-
schachtelt und in vier Bursts 16 gebildet. Die vier
Bursts 16 werden einem Multiplexer 38 zugefiihrt, der
die Bursts 16 in einem ausgewahlten Zeitschlitz 20
von vier aufeinanderfolgenden TDMA-Rahmen 18
auf einem geeigneten Funkkanal anordnet (siehe
Fig. 1). Insbesondere ist jeder Funkkanal in GSM
aufgeteilt in acht Zeitschlitze 20, die verwendet wer-
den zum Kommunizieren von bis zu acht unter-
schiedlichen Datenstréomen. Jeder Empfangsstation
wird bzw. werden ublicherweise einer oder mehrere
Zeitschlitze 20 eines speziellen Funkkanals zugewie-
sen, der zur Kommunikation mit dieser Empfangssta-
tion verwendet wird. Demgemass funktioniert der
Multiplexer 38 zum Anordnen von Bursts 16 von bis
zu acht unterschiedlichen Datenstromen in ihren je-
weils zugeordneten Zeitschlitzen 20.

[0041] Als Nachstes werden die vier Bursts 16, die
zu der Empfangsstation zu tbertragen sind, durch ei-
nen Modulator 40 moduliert. Das spezielle, durch
dem Modulator 40 verwendete Modulationsschema
wird in Ubereinstimmung mit der derzeitigen Kanal-
qualitat der Luftschnittstelle zwischen einem Sender
44 auf der Netzseite des Systems 2 und der Emp-
fangsstation ausgewahlt. Die derzeitige Kanalqualitat
wird durch eine Kanalqualitatsdetektor 46 bestimmt,
der Information Uber Kommunikationen auf dem
Funkkanal von dem Sender 44 empfangt und analy-
siert. Wenn die derzeitige Kanalqualitat relativ hoch
ist, kann ein weniger robustes Modulations- und Co-
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dierschema verwendet werden, hierdurch die Daten-
rate auf der Luftschnittstelle maximierend. Demge-
genuber, wenn die derzeitige Kanalqualitat relativ
niedrig ist, wird ein robusteres Modulations- und Co-
dierschema verwendet, um die Wahrscheinlichkeit
des exakten Sendens und Empfangens der gesende-
ten Daten zu erhdhen.

[0042] Nachdem die Bursts 16 unter Verwendung
des ausgewahlten Modulations- und Codierschemas
moduliert worden sind, wird eine Trainingsfolge unter
Verwendung einer Rotation, die zu dem ausgewahl-
ten Modulationsschema gehort (z.B. /2 fur GMSK
oder 31/8 fur 8-PSK) rotiert. Die modulierten Bursts
16 mit den rotierten Trainingsfolgen werden dann zu
dem Sender 44 weitergeleitet, der die Bursts 16 Uiber
die Luftschnittstelle als Teil des TDMA-Rahmens
sendet.

[0043] Nun wird Bezug genommen auf Fig. 4, es
wird ein Blockdiagramm der Empfangsstation 60 zum
Empfangen von unter Verwendung von EDGE-Tech-
nologie gesendeten Daten in Ubereinstimmung mit
der vorliegenden Erfindung gezeigt. Die Empfangs-
station 60 schliet eine Antenne 62 ein und einen
Funkvorfeldabschnitt 64 zum Empfangen der Bursts
16, die in dem Zeitschlitz oder den Schlitzen 20 ge-
sendet worden sind, der bzw. die der Empfangsstati-
on 60 zugewiesen sind. Jeder Burst 16 der
Vier-Burst-Folge wird zu einer Zeit empfangen und
wird in einem Puffer 66 gespeichert wahrend die Trai-
ningsfolge fir den Burst 16 analysiert wird zum Iden-
tifizieren des anwendbaren Modulationsschemas fiir
den Burst 16. Um diese Analyse durchzufiihren, wird
die innerhalb des speziellen Bursts 16 enthaltene
Trainingsfolge vom Puffer 66 zu jeweiligen einer Viel-
zahl von Ent-Rotationsblécken 68 gespeist. Die Emp-
fangsstation 60 schlie3t einen Ent-Rotationsblock 68
fur jedes mdgliche Modulationsschema ein. Demge-
mass de-rotiert ein erster Ent-Rotationsblock 68(1)
die Trainingsfolge in Ubereinstimmung mit der Rota-
tion, die fur GMSK verwendet worden ist, wahrend
ein anderer Ent-Rotationsblock 68(n) die Trainings-
folge in Ubereinstimmung mit der Rotation de-rotiert,
die fur 8-PSK verwendet wird. Zudem kénnen andere
Ent-Rotationsblécke 68 eingeschlossen sein, wenn
andere Modulationsschemata verwendet werden.

[0044] Nachdem die Trainingsfolge de-rotiert wor-
den ist, werden die verschiedenen de-rotierten Sig-
nale fir den Burst 16, der derzeitig analysiert wird, je-
weils weitergeleitet zu einem entsprechenden Syn-
chronisations-/Kanalschatzungsblock 70. ein erster
Synchronisations-/Kanalschatzungsblock 70(1) kor-
reliert die de-rotierte Trainingsfolge von dem ersten
De-Rotationsblock 68(1) mit der bekannten Trai-
ningsfolge zum Berechnen eines GMSK-Korrelati-
onsqualitdtsmales und versucht, die Empfangsstati-
on 60 mit dem empfangenen Burst 16 zu synchroni-
sieren und ein anderer Synchronisations-/Kanal-

schatzungsblock 70(n) korreliert die de-rotierte Trai-
ningsfolge von dem anderen De-Rotationsblock
68(n) zu der bekannten Trainingsfolge zum Berech-
nen eines 8-PSK-Korrelationsqualitdtsmafies und
versucht, die Empfangsstation 60 mit dem empfan-
genen Burst 16 zu korrelieren. Diese Korrelations-
qualitatsmessungen werden dann verwendet durch
eine Modulationserfassungseinheit 72 zum Bestim-
men, welches Modulationsschema am wahrschein-
lichsten fur den Burst 16 verwendet worden ist. Im
Allgemeinen wird die Korrelationsqualitdtsmessung
mit dem hdchsten Wert das Modulationsschema an-
geben, das dem Modulationsschema entspricht, das
fur die Sendung verwendet worden ist. Demgemass
wahlt die Modulationserfassungseinheit 72 ein ent-
sprechendes Modulationsschema fiur den Burst 16
aus.

[0045] Sobald das geeignete Modulationsschema
ausgewahlt worden ist, instruiert die Modulationser-
fassungseinheit 72 einen Ent-Rotierer 74, den Burst
16 in Ubereinstimmung mit der fiir das ausgewahlte
Modulationsschema verwendeten Rotation zu de-ro-
tieren. Die de-rotierten Signale werden dann durch
einen Entzerrer 78 analysiert. Der Entzerrer 78 de-
moduliert den de-rotierten Burst 16 in Ubereinstim-
mung mit dem jeweiligen Modulationsschema, das
fur den speziellen Burst 16 ausgewahlt worden ist,
und erstellt ein mathematisches Modell des Ubertra-
gungskanals (d.h., der Luftschnittstelle) basierend
auf der Trainingsfolge. Der Entzerrer 78 verarbeitet
weiter die Datenbits der demodulierten Signale zum
Erzeugen eines wahrscheinlichsten Bitmusters sowie
von Weichwerten fir jedes der Bits in dem Bitmuster.
Wie oben diskutiert, geben Weichwert eine Wahr-
scheinlichkeit an, mit der jedes der Bits in dem wahr-
scheinlichsten Muster exakt ist. Der Entzerrer 78 gibt
das wahrscheinlichste Bitmuster (wie durch 80 ange-
geben) und die Weichwerte (wie durch 82 angege-
ben) an eine Modulationskorrektureinheit 84 weiter.

[0046] Sobald die Modulationserfassungseinheit 72
ein Modulationsschema fiir jeden der vier Bursts 16
ausgewabhlt hat, gibt die Modulationserfassungsein-
heit 72 Daten, die die Modulationsschemata fiir jeden
der vier Bursts identifizieren, an die Modulationskor-
rektureinheit 84 weiter, die die vier ausgewahlten Mo-
dulationsschemata zum Bestimmen, ob sie miteinan-
der Ubereinstimmen, vergleicht. Wenn eines der aus-
gewahlten Modulationsschemata nicht mit den ande-
ren dreien Ubereinstimmt, nimmt die Modulationskor-
rektureinheit 84 eine Mehrheitsabstimmung vor und
wandelt das ausgewahlte Modulationsschema fir
den abweichenden Burst 16 so um, dass es mit den
anderen dreien Ubereinstimmt. Zusatzlich zu der
Mehrheitsabstimmung kann die Modulationskorrek-
tureinheit 84 auch Modulationserfassungsinformation
76 verwenden, um den Modulationsumwandlungs-
prozess weiter zu beeinflussen.
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[0047] Andererseits, wenn eine Mehrheitsabstim-
mung nicht verwendet werden kann zum Identifizie-
ren eines einzelnen Modulationsschemas, oder wenn
die Mehrheitsabstimmung nicht ausreichend zuver-
Iassig ist, verwendet die Modulationskorrektureinheit
84 zusatzlich Modulationserfassungsinformation 76
zum Bestimmen des geeigneten Modulationssche-
mas. Diese zusatzliche Modulationserfassungsinfor-
mation 76 kann beispielsweise die Korrelationsquali-
tatsmessungen fir die vier Bursts 16 einschlielen,
historische Modulationsinformation oder Information,
die eine bevorzugte Favorisierung eines speziellen
Modulationsschemas oder von Modulationssche-
mata angibt.

[0048] Demgemass identifiziert die Modulationskor-
rektureinheit 84, welche Bursts 16, wenn Uberhaupt,
anfanglich bestimmt worden sind um ein Modulati-
onsschema zu haben, das von dem identifizierten
einzelnen Modulationsschema abweicht. Fir einen
solchen Burst 16 stimmt die Modulationskorrekturein-
heit 84 die Weichwerte fiir diesen Burst 16 beispiels-
weise durch Festlegen der Weichwerte auf Null ab,
was angibt, dass jedes Bit des wahrscheinlichsten
Bitmusters fur diesen Burst 16 in gleicher Weise
wahrscheinlich "1" wie "0" ist. Dies stellt sicher, dass
Information, die in einem Burst 16 empfangen wird,
der nicht zuverlassig ist, nicht einen negativen Effekt
auf die nachfolgende Kanaldecodierung haben wird.
Als Nachstes werden die wahrscheinlichsten Bitmus-
ter und Weichwerte, wie sie durch die Modulations-
korrektureinheit 84 abgestimmt sind, entschachtelt
(einer umgekehrten Verschachtelung unterzogen)
durch einen Entschachteler 86. SchlieRlich werden
die entschachtelten Signal-Bitmuster durch einen Ka-
naldecodierer 88 unter Verwendung der Weichwerte
decodiert zum Erzeugen der Bitfolge des urspringli-
chen RLC-Blocks 12.

[0049] Nun wird Bezug genommen auf Fig. 5, es
wird ein Ablaufdiagramm gezeigt, das ein bevorzug-
tes Verfahren 100 zum Implementieren von Blinder-
fassung von Modulation in Ubereinstimmung mit der
vorliegenden Erfindung darstellt. Bei einem Anfangs-
schritt 102 werden zu einer Empfangsstation zu sen-
dende Datennachrichten bei einem Mobiltelekommu-
nikations-Knoten empfangen. Die Datennachrichten
werden in eine Vielzahl von Bursts bei einem Schritt
104 organisiert und anfangliche vier der Bursts wer-
den bei einem Schritt 106 kanal-codiert. Als Nachstes
werden bei einem Schritt 108 die vier Bursts ver-
schachtelt und ein Modulationsschema wird fir die
Bursts bei Schritt 110 ausgewahlt. Die Auswahl eines
Modulationsschemas hangt von einer derzeitigen Ka-
nalqualitat des Funkkanals, der fir Kommunikationen
zwischen dem Mobiltelekommunikationsknoten und
der Empfangsstation verwendet wird, ab.

[0050] Die Bursts werden dann in Ubereinstimmung
mit dem ausgewahlten Modulationsschema bei ei-

nem Schritt 112 moduliert und werden Uber eine Luft-
schnittstelle bei einem Schritt 114 gesendet. Die
Bursts werden bei einer Empfangsstation bei Schritt
116 empfangen und eine Modulationsschema fir je-
den Burst wird bei Schritt 118 unter Verwendung von
De-Rotation und Korrelationsprozeduren, die oben
diskutiert worden sind, erfasst. Bei Schritt 120 wird je-
der Burst demoduliert unter Verwendung des bei
Schritt 118 erfassten Modulationsschemas und
Weichwerte fiir die Symbole in jedem Burst werden
bei Schritt 122 berechnet.

[0051] Als Nachstes wird bestimmt, ob die erfassten
Modulationsschemata fur alle vier der empfangenen
Bursts Ubereinstimmen bei einem Schritt 124. Wenn
das erfasste Modulationsschema nicht fur alle vier
der empfangenen Bursts Ubereinstimmt, dann wird
bestimmt, ob eine Mehrzahl der erfassten Modulati-
onsschemata ubereinstimmt (d.h., dasselbe Modula-
tionsschema wird fir drei der vier empfangenen
Bursts erfasst) bei einem Schritt 126. Ist dies der Fall,
dann wird das Modulationsschema, das fir eine
Mehrzahl von empfangenen Bursts erfasst worden
ist, ausgewahlt und der fehlerhafte Burst wird umge-
wandelt (d.h., durch Andern der Anzahl der Bits und
der Anzahl der Weichwerte) bei einem Schritt 128 zu
demselben Modulationsschema, wie es fiir die Mehr-
zahl der Bursts erfasst worden ist. Andererseits,
wenn eine Mehrheitsentscheidung nicht getroffen
werden kann, wird Zusatz-Modulationserfassungsin-
formation bei einem Schritt 130 geprift, um ein ein-
zelnes Modulationsschema auszuwahlen, in das die
fehlerhaften Bursts bei einem Schritt 128 umgewan-
delt werden. Wie oben diskutiert, kann diese Zu-
satz-Modulationserfassungsinformation Korrelati-
onsqualitdtsmessungen fiir die vier Bursts einschlie-
Ren, historische Modulationsinformation oder Infor-
mation, die eine Neigung angibt, welche ein speziel-
les Modulationsschema oder -schemata bevorzugt.

[0052] Als Nachstes werden die berechneten
Weichwerte fur irgendwelche Bursts (d.h., fehlerhafte
Bursts) fir die das anfangs erfasste Modulations-
schema, wie beim Schritt 118 erfasst, von dem aus-
gewahlten einzelnen Modulationsschema, das bei
Schritt 128 verwendet wird, abweichend war (d.h.,
fehlerhafte Bursts) auf Null gesetzt. Dies entfernt jed-
wede negative Wirkung, die durch Daten in einem un-
zuverlassigen Burst verursacht werden. Die demodu-
lierten Bursts werden dann bei einem Schritt 126 ent-
schachtelt und letztendlich werden die vier empfan-
genen Bursts kanal-decodiert bei einem Schritt 138
unter Verwendung der entschachtelten Daten in den
demodulierten Bursts und unter Verwendung der
Weichwerte, wie bei Schritt 132 berechnet und bei
Schritt 134 angepasst.

[0053] Obwohl eine bevorzugte Ausfuhrungsform
des Verfahrens und der Vorrichtung der vorliegenden
Erfindung in den beiliegenden Zeichnungen darge-

9/16



DE 600 33313 T2 2007.06.21

stellt und in der vorangehenden detaillierten Be-
schreibung beschrieben worden ist, ist zu verstehen,
dass die Erfindung nicht auf die offenbarte Ausfiih-
rungsform beschrankt ist, sondern imstande ist, eine
Vielzahl von Umanordnungen, Modifikationen und
Ersetzungen zu erfahren ohne von der Erfindung ab-
zuweichen, wie sie in den beiliegenden Anspriichen
dargelegt und definiert ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur blindem Modulationserfassung
in einem Drahtloskommunikationssystem (2), die
Schritte umfassend:

Kodieren (106, 108) eines Datenblocks (12) in Uber-
einstimmung mit mindestens einem von einer Fal-
tungsprozedur und einer Verschachtelungsprozedur;
Erzeugen einer Vielzahl von Bursts (16) aus dem co-
dierten Datenblock;

Senden (114) der Vielzahl von Bursts uber eine Funk-
schnittstelle unter Verwendung eines ersten Modula-
tionsschemas;

Empfangen (116) einer Vielzahl von Bursts;
Berechnen von Modulationserfassungsstatistiken fur
jeden der Vielzahl empfangener Bursts;

Erfassen (118) eines Modulationsschemas fur jeden
der Vielzahl von Bursts basierend auf einer Abschat-
zung der Modulationserfassungsstatistiken;
Bestimmen (124), dass das erfasste Modulations-
schema fur mindestens einen der Vielzahl empfange-
ner Bursts ein zweites Modulationsschema umfasst
und dass das erfasste Modulationsschema fiir min-
destens einen anderen der Vielzahl von Bursts das
erste Modulationsschema umfasst;

Identifizieren (126, 130) eines einzelnen Modulati-
onsschemas, das héchstwahrscheinlich beim Modu-
lieren der Vielzahl von Bursts verwendet worden ist;
und

Dekodieren (136, 138) der Vielzahl empfangener
Bursts, wobei das Dekodieren die Verarbeitung von
mindestens einem der Vielzahl empfangener Bursts
einschlielt, fur den das erfasste Modulationsschema
von dem identifizierten ersten Modulationsschema
abweicht, um die Wirkung des mindestens einen
empfangenen Bursts mit einem abweichenden er-
fassten Modulationsschema abzustimmen, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verarbeitung die Schritte
einschlief3t:

Berechnen (122) einer Vielzahl von Weich-Werten fur
jeden der Vielzahl empfangener Bursts, wobei jeder
der Weich-Werte eine Wahrscheinlichkeit angibt,
dass ein entsprechendes Symbol in den empfange-
nen Bursts einen speziellen Wert hat;

Andern (132) der Vielzahl von Weich-Werten fiir den,
mindestens einen der Vielzahl von empfangenen
Bursts, fur den das erfasste Modulationsschema von
dem identifizierten einzelnen Modulationsschema
abweicht; und

Durchfiihrung der Decodierung unter Verwendung
der Vielzahl von Weich-Werten, wie sie wahrend des

Anderungsschrittes gedndert worden sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das identifi-
zierte einzelne Modulationsschema das erste Modu-
lationsschema umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Sen-
den der Vielzahl von Bursts in Ubereinstimmung mit
der EDGE-Techniologie bzw. "Enhanced Data rates
for Global Evolution(EDGE)"-Technologie durchge-
flhrt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das erste
Modulationsschema Gauss'sche Minimum-Umtas-
tung (GMSK) umfasst.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das erste
Modulationsschema Acht-Phasen-Umtastung
(8-PSK) umfasst.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das erste
Modulationsschema Quadraturphasenumtastung
(QPSK) umfasst.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Modula-
tionserfassungsstatistiken fir jeden empfangenen
Burst ein Korrelationsqualitdtsmal® zwischen einer
Trainings-Folge in dem empfangenen Burst und einer
bekannten Trainingsfolge umfasst.

8. Verfahren nach Anspruch 7, ferner den Schritt
des inversen Rotierens der Trainingsfolge in jedem
empfangenen Burst vor dem Berechnen des Korrela-
tionsqualitdtsmales fir den empfangenen Burst um-
fassend.

9. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des ldentifizierens eines einzelnen Modulationssche-
mas ferner das ldentifizieren eines Modulationssche-
mas umfasst, das fir eine Mehrheit der mehreren
Bursts erfasst worden ist.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Viel-
zahl von Bursts aus vier Bursts besteht, und das er-
fasste Modulationsschema flir drei der Bursts das
erste Modulationsschema umfasst.

11. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Anderns das Andern jedes der Vielzahl von
Weich-Werten von mindestens einen der Vielzahl
empfangener Bursts umfasst, fir den das erfasste
Modulationsschema von dem identifizierten einzel-
nen Modulationsschema abweicht, um anzugeben,
dass alle moglichen Werte fiir das entsprechende
Symbol gleich wahrscheinlich sind.

12. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Verar-
beitung den Schritt des Anderns der Anzahl von Bits
in mindestens einem der Vielzahl empfangener
Bursts einschliel3t, fiir den das erfasste Modulations-
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schema sich von dem identifizierten einzelnen Modu-
lationsschema unterscheidet.

13. Drahtlosdaten-Kommunikationssystem (2),
umfassend:
eine Empfangsstation (16) zum Empfangen einer
Vielzahl von Burst-Signalen (16), die Uber eine Luft-
schnittstelle unter Verwendung eines ausgewahlten
Modulationsschemas gesendet worden sind (114)
und zum Implementieren einer blinden Erfassung
von Modulationsschemata, die zum Senden der Da-
tensignale verwendet werden, wobei die Empfangs-
station umfasst:
mindestens eine Kanalschatzeinrichtung (70) zum
Berechnen der Modulationserfassungsstatistiken fur
jedes der Vielzahl empfangener Burst-Signale;
eine Modulationserfassungseinheit (70) zum Analy-
sieren der Modulationserfassungsstatistiken fir je-
des empfangene Burst-Signal zum ldentifizieren ei-
nes moglichen Modulationsschemas fiir jedes emp-
fangene Burst-Signal; und
eine Modulationskorrektureinheit (84), betreibbar
zum Bestimmen, ob alle der identifizierten moglichen
Modulationsschemata fur die Vielzahl empfangener
Burst-Signale ubereinstimmen, wobei, wenn alle der
identifizierten moglichen Modulationsschemata nicht
Ubereinstimmen, die Modulationskorrektureinheit fer-
ner betrieben wird zum Identifizieren eines einzelnen
Modulationsschemas, das hochstwahrscheinlich
beim Modulieren der Vielzahl von Burst-Signalen ver-
wendet wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Sys-
tem ferner umfasst:
einen Entzerrer (78) zum Analysieren der Burst-Sig-
nale zum Erzeugen einer héchstwahrscheinlichen
Symbolfolge fiir jedes Burst-Signal und zum Erzeu-
gen einer Vielzahl von Weich-Werten fir jedes
Burst-Signal, wobei jeder Weich-Wert einem Symbol
in der héchstwahrscheinlichen Symbolfolge zugeord-
net ist, und zum Identifizieren einer Wahrscheinlich-
keit, dass ein Symbol einen speziellen Wert hat; und
die Modulationskorrektureinheit betreibbar ist zum
Empfangen jeder hdchstwahrscheinlichen Symbol-
folge und jeder Vielzahl von Weichwerten, wobei die
Modulationskorrektureinheit betreibbar ist zum Ab-
stimmen der Vielzahl von Weich-Werten fir mindes-
tens eine Burstsfolge, wobei jeder Weich-Wert einem
Symbol in der héchstwahrscheinlichen Symbolfolge
zugeordnet ist und eine Wahrscheinlichkeit identifi-
ziert, dass das Symbol einen speziellen Wert hat; und
die Modulationskorrektureinheit betrieben wird um
jede hochstwahrscheinliche Symbolfolge und jede
Vielzahl von Weichwerten zu empfangen, die Modu-
lationskorrektureinheit betrieben wird zum Abstim-
men der Vielzahl von Weich-Werten fir mindestens
eine Burstsfolge, fir die das identifizierte wahr-
scheinliche Modulationsschema nicht mit dem identi-
fizierten einzelnen Modulationsschema Uberein-
stimmt.

14. System nach Anspruch 13, wobei die Modu-

lationskorrektureinheit angepasst ist zum Identifizie-
ren des einzelnen Modulationsschemas zum ferne-
ren Betreiben zum Bestimmen, dass eine Mehrheit
der identifizierten mdéglichen Modulationsschemata
Ubereinstimmt und zum Auswahlen des wahrschein-
lichen Modulationsschemas, das fiir eine Mehrheit
von der Vielzahl von Burst-Signalen als das identifi-
zierte einzelne Modulationsschema identifiziert wor-
den ist.

15. System nach Anspruch 13, wobei die Modu-
lationskorrektureinheit angepasst ist zum Identifizie-
ren des einzelnen Modulationsschemas durch ferne-
res Betreiben zum Evaluieren zusatzlicher Modulati-
onserfassungsinformation zum Auswahlen des iden-
tifizierten einzelnen Modulationsschemas.

16. System nach Anspruch 13, wobei die Emp-
fangsstation ferner umfasst:
eine erste Invers-Rotationseinrichtung (68(1)) zum
inversen Rotieren einer Trainingsfolge in jedem emp-
fangenen Burst-Signal in Ubereinstimmung mit einer
Bitrotation, die verwendet wird fir Gauss'sche Mini-
mum-Umtast-modulierte bzw. GMSK-modulierte
Sendungen;
eine zweite Invers-Rotationseinrichtung (68(n)) zum
inversen Rotieren einer Trainingsfolge in jedem emp-
fangenen Burst-Signal in Ubereinstimmung mit einer
Bitrotation, die verwendet wird fir Acht-Phasenum-
tastungs-modulierte bzw. 8-PSK-modulierte Sendun-
gen; und
wobei die mindestens eine Kanalschatzeinrichtung
einschlief3t:
eine erste Kanalschatzeinrichtung (70(1)) zum Be-
rechnen erster Korrelationsqualitatsmalle zwischen
einer bekannten Trainingsfolge und der empfange-
nen Trainingsfolge, wie durch die erste Invers-Rotati-
onseinrichtung invers rotiert; und
eine zweite Kanalschéatzeinrichtung (70(b)) zum Be-
rechnen zweiter Korrelationsqualitdtsmale zwischen
der bekannten Trainingsfolge und den empfangenen
Trainingsfolgen, wie durch die zweite Invers-Rotati-
onseinrichtung invers rotiert.

17. System nach Anspruch 18, wobei die Modu-
lationskorrektureinheit angepasst ist zum Evaluieren
der zusatzlichen Modulationserfassungsinformation
durch ferneres Betreiben zum Evaluieren der ersten
und zweiten Korrelationsqualitatsmalie flr die Quali-
tat von Burst-Signalen.

18. System nach Anspruch 15, wobei die zusatz-
liche Modulationserfassungsinformation historische
Modulationserfassungsstatistiken einschlief3t fir min-
destens ein Burst-Signal, das der Vielzahl von
Burst-Signalen vorausgeht.

19. System nach Anspruch 15, wobei die zusatz-
liche Modulationserfassungsinformation Daten ein-
schliefdt, die eine Neigung in Richtung eines speziel-

11/16



DE 600 33313 T2 2007.06.21

len Modulationsschemas identifizieren.

20. System nach Anspruch 13, wobei der Deko-
der angepasst ist zum Dekodieren der Vielzahl von
Burst-Signalen unter Verwendung jeder der hdchst-
wahrscheinlichen Symbolfolge und jeder der Vielzahl
von Weich-Werten, wie durch die Modulationskorrek-
tureinheit angepasst.

21. System nach Anspruch 13, ferner eine Netz-
seite des Drahtlosdatenkommunikationssystems um-
fassend, wobei die Netzseite umfasst:
einen Modulator (40) zum Modulieren der Vielzahl
von Burst-Signalen vor dem Senden Uber die Luft-
schnittstelle, wobei die Vielzahl von Burst-Signalen in
Ubereinstimmung mit dem ausgewéhlten Modulati-
onsschema moduliert ist, wobei das ausgewahlte
Modulationsschema den derzeitigen Kanalbedingun-
gen eines Funkkanals entspricht, der zum Kommuni-
zieren der Vielzahl von Burst-Signalen zwischen der
Netzseite und der Empfangsstation verwendet wird;
und
einen Sender (44) zum Senden der Vielzahl modu-
lierter Burst-Signale Uber die Luftschnittstelle.

22. System nach Anspruch 21, wobei die Vielzahl
von Burst-Signalen moduliert und gesendet wird in
Ubereinstimmung mit EDGE-Technologie bzw. "En-
hance Data rates for Global Evolution"-Technologie.

23. System nach Anspruch 21, wobei das identi-
fizierte einzelne Modulationsschema das ausgewahl-
te Modulationsschema umfasst, das durch den Mo-
dulator verwendet wird.

24. System nach Anspruch 13, ferner einen De-
modulator umfassend zum Demodulieren jedes der
Vielzahl empfangener Burst-Signale in Ubereinstim-
mung mit dem entsprechenden identifizierten mogli-
chen Modulationsschema.

25. System nach Anspruch 13, wobei die Modu-
lationskorrektureinheit ferner betrieben wird zum An-
passen der Anzahl von Bits in mindestens einer
Burstfolge, fur die das identifizierte mdgliche Modula-
tionsschema nicht tUbereinstimmt mit dem identifizier-
ten einzelnen Modulationsschema.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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