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(57) Sammendrag

Sender/mottaker-utstyr for dataoverfering med hay hastighet i et tradigst kommunikasjonsanlegg
omfatter en prosessor i fysisk lag som omfatter en FEC-koder, en demultiplekser samt flere modem-
prosessorer. FEC-koderen paferer feilkorreksjonskoder pa datasignalet med hay datatakt.
Demultiplekseren fordeler deretter andeler av det kodede datasignal med hay datatakt pa de
forskjellige modemprosessorer. Hver modemprosessor behandler da sin respektive andel av det
kodede signal for overfgring over en tilordnet uavhengig kanal.
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BAKGRUNN

Foreliggende oppfinnelse gjelder en feilkorreksjonsmekanisme med lav latenstid
og for hay dataoverferingstakt over flere trafikkanaler innenfor et tradlast kommunika-
sjonssystem.

WO 99/14878 A1 og WO 98/43373 A1 angir den neermestliggende teknikk.

Det er kjent a inkludere foroverrettet feilkorreksjonskoding ("FEC") og dekoding
pa informasjonssignaler som skal overfares over en tradlgs kanal. Foroverrettet feil-
korreksjon innfarer generelt sett forut bestemt redundans i et informasjonssignal for a
gjere det mulig for en mottaker a identifisere og eventuelt korrigere feil som kan ha blitt
pafert fra et transmisjonsmedium. Den kjente 1S-95 standard for kodedelt celledelt
kommunikasjon med multippel tilgang spesifiserer f.eks. en type konvolvert kode for
hver trafikkanal som benyttes for overfering fra en basestasjon til en mobilstasjon eller
vise versa.

| den senere tid er det blitt foreslatt & frembringe datautveksling i hay takt over et
tradlgst kommunikasjonsanlegg. Slik datautveksling i hgy takt kan f.eks. anvendes for a
lette dataoverfaring for databehandlingsanvendelser eller for videokonferanse-anven-
delser. Innenfor et slikt foreslatt opplegg kan et signal med hgy datatakt kommuniseres
til en mottaker over flere parallelle trafikkanaler. Den nettopp foreslatte 1S-95 B standard
forslar f.eks. bruk av parallelle CDMA-kanaler som hver har en datatakt pa 9,6 KB/s for
derved a opprette hgy datataktkommunikasjon. Innenfor slikt utstyr blir et signal med
hey datatakt demultiplekset til flere datasignaler med lavere datatakt, og hver av disse
signaler blir da behandler i en uavhengig trafikkanal. Pa hver av disse datasignaler med
lavere datatakt er det da blitt pafert FEC.

Et annet eksempel pa et tradlest CDMA-system som benytter flere parallelle
trafikkanaler for datautveksling i hey takt kan finnes i den samtidig lepende patent-
sgknad med tittelen "Protocol Conversion and Bandwidth Reduction Technique
Providing Multiple nB+D ISDN Basic Rate Interface Links Over a Wireless Code
Division Multiple Access Communication System", med serienr. 09/030,049, inngitt
24. februar 1998, hvis innhold tas inn her som referanse.

Tradlase kommunikasjonskanaler har en iboende tendens til a veere "stayfylte"
pga. kanalforstyrrelser som forarsakes av atmosfaeriske forhold, flerbane-virkninger,
mellomkanal-interferenser o.l. Spesielt hvis overferingen brukes for databehandlings-
anvendelser, hvor utfarelsesinstruksjoner kan forventes a bli utvekslet over
trafikkanaler, vil behovet for effektiv FEC-teknikk fortsatt vaere av viktighet.
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Bruk av mer effektive FEC-teknikker i slike tradlgse overfgringssystemer kan da
gke latenstiden nar det gjelder dataordre. De kjente turbo-koder krever f.eks. motta-
kelse av store datablokker ene og alene av en dekoder fer dekodingen kan begynne.
Latenstiden gjelder generelt den tidsforsinkelse som lgper fra det tidspunkt en dataordre
sender ut av en bruker og til det tidspunkt nar data i samsvar med vedkommende ordre
foreligger for brukeren. FEC innferer dekodingsforsinkelser i en tradlgs mottaker og
bidrar saledes til latenstiden.

Det er et behov innenfor fagomradet for tradlast kommunikasjonsutstyr som vil
veere i stand til & foreta datautveksling i hgy takt og med FEC av hgy kvalitet, samt med

lav latenstid.

SAMMENFATNING

Utfarelser av foreliggende oppfinnelse oppretter et sender/mottaker-system for

dataoverfgring i hgy datatakt innenfor et tradlgst kommunikasjonsanlegg hvor en fysisk
lag-prosessor omfatter en FEC-koder, en demultiplekser, samt flere modem-prosesso-
rer. FEC-koderen pafarer feilkorreksjonskoder pa signalet med hgy datatakt. Deretter
fordeler demultiplekseren deler av det kodede signal med hgy datatakt pa modem-
prosessorene. Hver modemprosessor behandler sin tildelte andel av det kodede signal
for overfgring over en egen kanal.

Hovedtrekkene av oppfinnelsen fremgar av de selvstendige krav. Ytterligere trekk
ved oppfinnelsen er angitt i de uselvstendige krav.

KORT BESKRIVELSE AV TEGNINGENE
Den vedfayde figur viser en sender og en mottaker som hver er utfert i samsvar

med utfarelser av foreliggende oppfinnelse.

DETALJERT BESKRIVELSE
Foreliggende oppfinnelse gjelder foroverrettet feilkorreksjon med lav latenstid for

tradlgs overfaring med hgy datatakt ved a pafere foroverrettede feilkorreksjonskoder pa
vedkommende data forut for multipleksing av data fordelt pa flere parallelle trafikkanaler
med fast bandbredde.

Den vedfayde figur er et blokkskjema av en sender 100 og en mottaker 200 som
hver er konstruert i samsvar med utfgrelse av foreliggende oppfinnelse. Senderen 100
og mottakeren 200 er vist for drift i et lagdelt kommunikasjonssystem som omfatter et
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transmisjonslag 110, 210, et fysisk lag 120, 220 samt hgyere kommunikasjonslag, slik
som nettverkslag & dataoverfagringslag (kollektivt betegnet med 130 & 230). Som det vil
veere kjent utferer en sender 100 i transmisjonslaget 110 baerebglgemodulasjon,
forsterkning, samt utsendelse av datasignaler som skal overferes. Som det ogsa vil
veere kjent, utferer en mottaker 200 i transmisjonslaget 210 mottakelse, forsterkning og
baerebalge-demodulasjon for a utlede et gjenvunnet digitalt datasignal. De hayere lag
110, 210 i kommunikasjonsanlegget kan ogsa behandle et informasjonssignal pa den
mate som er pakrevet for den anvendelse som foreliggende oppfinnelse skal benyttes
for.

Iht. en utferelse av det foreliggende, kan det fysiske lag 120 i senderen 100
omfatte en FEC-koder 122, en demultiplekser 124 samt flere modem-prosessorer
126a-126n. Antallet modemprosessorer 126a-126n kan variere og kan ogsa veere
bestemt ut i fra den datamengde som skal overferes og overferingskapasiteten for hver
av de trafikkanaler som vedkommende data kan overferes over. FEC-koderen 120
mottar et kildesignal fra et hgyere lag 110 i senderen og beriker dette signal med en
feilkorreksjonskode. Det berikede informasjonssignal Is avgis fra FEC-koderen 122 il
demultiplekseren 124. Multiplekseren fordeler dette informasjonssignal pa modem-
prosessorene 126a-126n. Disse modem-prosessorer 126a-126n formaterer hver sin
respektive andel av det berikede signal for signaloverfering. Utgangssignalene fra
modemprosessorene 126a-126n summeres i en adderingsenhet 128 og avgis til
transmisjonslaget 110.

| mottakeren 200 utfgrer det fysiske lag 220 den databehandling som er den
inverse av den behandling som er blitt pafert i det fysiske lag 120 i senderen 100. Dette
fysiske lag 220 kan omfatte en FEC-dekoder 222, en demultiplekser 224 samt flere
demodulatorer 226a-226n. Det vil da vaere en demodulator 226a-226n for hver av de
trafikkanaler som er blitt tildelt for & fere frem informasjonssignalet. Det gjenvunne
digitale signal fra transmisjonslaget 230 utgjer inngangssignal til hver av demodulato-
rene 226a-226n. Hver demodulator 226a-226n avgir et gjenvunnet parti av informa-
sjonssignalet. Demultiplekseren 224 sammenfgrer hver av de gjenvunnene andeler av
informasjonssignalet til et enhetlig gjenvunnet informasjonssignal. FEC-dekoderen 222
utferer feildeteksjon og korreksjon ved bruk av feilkorreksjonskoder som er blitt pafert
av FEC-koderen 122 i senderen 100. Denne FED-dekoder 222 avgir da et korrigert
informasjonssignal til de heyere lag 210 i mottakeren 200.

334875
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| en CDMA-utfarelse, som er vist i figuren, behgver en mottaker 200 ikke a
inkludere et element som tilsvarer adderingsenheten 128 i senderen 100, idet demo-
dulatorene 226a-226n hver utfgrer korrelasjon. Som det vil vaere kjent, gjer korrelasjon
det mulig for en modem-prosessor a diskriminere et ensket CDMA-signal fra andre
CDMA-signaler som kan foreligge i et aggregert mottatt signal. | den utfarelse som er
angitt i figuren, vil saledes demodulatorene 226a-226n kunne identifisere og avgi hvert
sitt respektive parti av det gjenvunnene berikede informasjonssignal.

Iht. en viss utfgrelse av foreliggende oppfinnelse kan FEC-koderen 122 og FEC-
dekoderen 222 hhv. generere og dekode gjentatte systematisk stablede koder, som
ogsa vil vaere kjent som "turbo"-koder. Disse turbo-koder gir en fordel ved at FEC-
dekodingsprosessen kan gjentas flere ganger for a forbedre det informasjonssignal som
gjenvinnes fra dekodingsprosessen. Hvis saledes utgangen fra en forste gjentakelse
kan gjeninnfgres i FEC-dekodingsblokken (fgringsbanen ikke vist i figuren) for
pafalgende gjentakelser. |ht. sin art genererer turbo-kodene forbedrede korrigerte data
for hver pafglgende gjentakelse.

De kjente turbokoder farer imidlertid inn en forut bestemt grad av latenstid inn i
dekodingsprosessen. Turbo-koder arbeider pa blokker av forut bestemt starrelse. En
turbokode som er beregnet for et tradlest kommunikasjonssystem for @ anvendes i
sammenheng med datamaskinnettverk omfatter f.eks. en blokkstgrrelse pa 4,096 kanal-
symboler. En FEC-dekoder 222 ma dekode en blokk i sin helhet far et gjenvunnet
informasjonssignal blir tilgjengelig for blokken. Denne egenskap kan sta i motsetning til
konvolverte koder som anvendes iht. den kjente 1S-95 standard for CDMA celledelt
kommunikasjon, idet konvolverte koder er kjennetegnet ved forholdsvis liten latenstid for
en blokk av samme starrelse (i forhold til turbo-koder), fordi det da ikke vil veere nad-
vendig a motta en blokk i sin helhet for dekodingen kan begynne. Det antas at ved a
fordele FEC-koden blant de flere parallelle trafikkanaler, slik det er vist i figuren, vil det
hayere aggregatgjennomlgp for trafikkanalene forbedre den latenstid som ellers ville bli
innfart ut i fra turbokoden.

For anvendelse med hgy datatakt og bruk av parallelle trafikkanaler, antas det da
at bruk av turbokoder gjar det mulig a oppna et hayere kvalitetstall (lavere Ev/No enn for
konvolverte koder). Bruk av eksemplet med en blokk pa 4,096 kanalsymboler og Eb/No
pa 1,5 dB vil da turbokoden en BER-verdi pa 10%. For taleanlegg som krever en mindre
streng BER-verdi pa 1073, vil en konvolveringskode kreve en Ebv/No pa 7 dB eller mer.
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Teknikken iht. foreliggende oppfinnelse finner anvendelse i mange forskjellige
tradlese kommunikasjonssystemet, innbefattet CDMA-systemer. | praksis vil base-
stasjonene og abonnentstasjonene i det tradlese kommunikasjonsanlegg vanligvis
omfatte funksjonaliteten for bade senderen og mottakeren i figuren. Dette vil si at for a
opprette toveis kommunikasjon ma en basestasjon omfatter en senderdel 100 og en
mottakerdel 200. Dette vil ogsa forholde seg slik med abonnentterminalen. Base-
stasjonene og abonnentterminalene behaver imidlertid ikke & vaere konfigurert til &
kunne gi simultan fullstendig dupleks-kommunikasjon.

Vanligvis vil en basestasjon i et tradlgst kommunikasjonsanlegg overfare flere
datasignaler til mange forskjellige abonnenter samtidig. Iht. en viss utfgrelse av fore-
liggende oppfinnelse kan da hver basestasjon utfere de prosesser som er angitt her
samtidig pa et antall datasignaler med hgy overfgringstakt. Det er da i samsvar med
foreliggende oppfinnelses idéinnhold og omfangsramme at hvert signal kan ha en data-
hastighet som er uavhengig av datahastighetene for de gvrige signaler. | et slikt tilfelle
kan en basestasjon veere utfgrt for 8 omfatte sin FEC-koder/dekoder 122, 222 samt
modem-prosessor/demodulatorer 126a, 226a en an sammenslatt konfigurasjon. En slik
utferelse gjer det da mulig for basestasjonen f.eks. a tildele et varierende antall modem-
prosessorer 126a-126n til et datasignal alt etter datahastigheten eller datatakten av det
signal som skal overfgres. Ved pa lignende mate a inkludere en sammensatt enhet av
FEC-kodere 122 (vist enkeltvis i FIG. 1) i en basestasjon, sa vil denne basestasjonen
selektivt kunne aktivere FEC-kodere 122 etter hvert som basestasjonen mottar nye
datasignaler som skal overfares til abonnenter. Opprettelse av en basestasjon som
omfatter komponenter i et sammenfattet arrangement vil veere velkjent.

Flere utfgrelser av foreliggende oppfinnelse er da spesifikt vist og beskrevet her.
Det vil imidlertid erkjennes at modifikasjoner og variasjoner av foreliggende oppfinnelse
vil veere dekket av den ovenfor angitte fremstilling samt ligger innenfor omfanget av de
etterfelgende patentkrav uten a avvike fra oppfinnelsens idéinnhold og tilsiktede

omfangsramme.

334875
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1. Kodedelt fleraksess (Code Division Multiple Access / CDMA) sender med en
prosessor i et fysisk lag, omfattende:

et kildesignal omfattende data;

en foroverrettet feilkorreksjons (FEC) koder (122) for mottakelse av kildesignalet
og for produsering av et forbedret kildesignal omfattende data kodet med feil-
korreksjonsinformasjon;

en demultiplekser (124) koplet for mottakelse av det forbedrede kildesignalet fra
FEC-koderen;

flere modem-prosessorer (126) der hver er koplet til en respektiv utgang i
demultiplekseren for behandling av respektive andeler av det forbedrede kildesignalet i
uavhengige kanaler;og karakterisert ved:

en adderer (128) koplet for mottakelse av utgangssignaler fra modem-
prosessorene for produsering av et aggregert signal, idet det aggregerte signalet er en
summering av det forbedrede signalet behandlet i de uavhengige kanalene; og

en sender (130) for transmittering eller overfering av det aggregerte signalet over
en beerebgalge- eller baerefrekvens.

2. CDMA-sender ifglge krav 1, tilveiebrakt i en basestasjon til et CDMA-kommunika-

sjonssystem.

3. CDMA-sender ifalge krav 1, tilveiebrakt i en abonnentstasjon til et CDMA-kom-

munikasjonssystem.

4. CDMA-sender ifglge krav 1, hvor FEC-koderen arbeider i henhold til minst én av:
en iterativ eller gjentatt systematisk nestet kode, en turboproduktkode, og en konvolvert

turbokode.

5. CDMA-sender ifglge krav 1, hvor det aggregerte signalet moduleres pa en felles
baerebeglge- eller baerefrekvens.

6. Kodedelt fleraksess (Code Division Multiple Access / CDMA) mottaker med en

prosessor i et fysisk lag, omfattende:

334875
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en mottaker (230) som mottar et tradlgst signal en sender (130), der det tradlase
signalet er dannet eller frembrakt ved senderen ved hjelp av en summering av andeler
av et kodet signal behandlet i uavhengige kanaler, men tradlgst transmittert eller
overfort som et enkelt aggregert signal;

flere demodulatorer (226) koplet for mottakelse av et utgangssignal fra
mottakeren; og

en multiplekser (224) koplet for fgring av et utgangssignal fra demodulatorene
(226) frem til en foroverrettet feilkorreksjons (FEC) dekoder (222) for gjenvinning av et
enkelt enhetlig informasjonssignal.

7. CDMA-mottaker ifglge krav 6, tilveiebrakt i en basestasjon til et COMA-kommuni-
kasjonssystem.

8. CDMA-mottaker ifelge krav 6, tilveiebrakt i en abonnentstasjon til et CDMA-

kommunikasjonssystem.

9. CDMA-mottaker ifalge krav 6, hvor FEC-dekoderen arbeider i henhold til minst
én av: en iterativ eller gjentatt systematisk nestet kode, en turboproduktkode, og en
konvolvert turbokode.

10. CDMA-mottaker ifglge krav 6, hvor det aggregerte signalet moduleres pa en

felles beerebglge- eller baerefrekvens.

11.  Signalprosessor i et fysisk lag til bruk ved transmittering eller overfaring av et
kodedelt fleraksess (Code Division Multiple Access / CDMA) kodet signal, idet signal-
prosessoren omfatter:

en foroverrettet feilkorreksjons (FEC) koder (122) koplet for a motta et kildesignal
og for a pafare en feilkorreksjonskode;

en demultiplekser (124) i kommunikasjon med FEC-koderen, og som sender ut to
eller flere demultipleksede kodede signaler;

flere modem-prosessorer (126) som hver mottar en respektiv én av de flere
demultipleksede kodede signaler, idet hver av modem-prosessorene modulerer en
respektiv én av demultiplekserutganger anvendt derpa for a produsere et respektivt ett
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av et flertall transmisjonskodemodulerte signaler, idet signalprosessoren videre
omfatter:

en adderer (128) som er koplet for & motta de flere transmisjonskodemodulerte
signalene for derved a produsere et aggregert signal; og

en sender (130) koplet for & motta det aggregerte signalet, utsendt av addereren
(128), for a produsere et transmittert aggregert signal.

12.  Prosessor ifglge krav 11, tilveiebrakt i en basestasjon til et CDMA-kommunika-
sjonssystem.

13. Prosessor ifglge krav 11, tilveiebrakt i en abonnentstasjon til et COMA-kommu-
nikasjonssystem.

14. Prosessor ifglge krav 11, hvor FEC-koderen arbeider i henhold til minst én av: en
iterativ eller gjentatt systematisk nestet kode, en turboproduktkode, og en konvolvert
turbokode.

15. Fremgangsmate for a transmittere eller overfare et signal med hey datatakt over
en tradlgs radiokanal, omfattende fglgende trinn:

a forbedre signalet med hgy datatakt ved hjelp av en foroverrettet feilkorreksjons
(FEC) kode eller koding,

a fordele (124) det forbedrede signalet med hey datatakt over et flertall av
demultipleksede signaler,

a kode (126) hver av de flere demultipleksede signaler med en kodedelt fler-
aksess (Code Division Multiple Access / CDMA) transmisjonskode,
videre omfattende de ytterligere trinn:

a summere (128) de flere CDMA-transmisjonskodede signalene for derved a
produsere et aggregert signal, og

a modulere det aggregerte signalet for a produsere et transmittert aggregert
signal.

16. Fremgangsmate ifelge krav 15, hvor det transmitterte signalet er tilveiebrakt til en
basestasjon i et CDMA-kommunikasjonssystem.
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17. Fremgangsmate ifelge krav 15, hvor det transmitterte signalet er tilveiebrakt til en

abonnentstasjon i et CDMA-kommunikasjonssystem.

18. Fremgangsmate ifelge krav 15, hvor kodingen blir utfert i henhold til minst én av:
en iterativ eller gjentatt systematisk nestet kode, en turboproduktkode og en konvolvert

turbokode.



334875

11

e ww s momomom se s omomm e e o o . e e B e e e P as e e M e e e e M e WS e e o e B B e e w BR W Wt M st ke T M W e M ek m B o om s d e o A% S oA m e er

: _ — { - TOE MINVLIOW !
“ . P> YOAVINAON3a “ .
A ! m
" [} ™ 1
: -SNOISIN . | Wouls ”
" -mﬁ | - FSNOFSVYIWHOSNI "
" . LINNNANTFD !
: ! [244 ! ;
L -4 TELE R 1 ¥300%30 (——— -~ P ”
; ! wzz LN el “
N ! HOAVINOOW3a, I ‘
' I , ' '
“ | ; iz m
' 1 [ alz '
; r mo.ptm_w.lﬂoama L3 | OVISONRISINIAOVLIVA
: ! OVIMSISA I BOVISMHIALIAN
m | oz | BOT YIANIS m
' T ! ONITONYHIA _ :
! | WEaon ! .
3 oVl 1 i "
} -SNOTSIN | .
i -SNwML | “ m
‘ ! l "
' | i 49 | 2k ! o “
m _ i M R M VI
: : onncnwizs "-mzo_,m<s_mou*z~ m
. | ] .
" | : _ ;
: ! 52T | ot :
" i ONNIaNY ozt | DYISONRIZIIAOVIYA
u ' e OV NSISAL I BOVISHYIALIAN




	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - CLAIMS
	Page 8 - CLAIMS
	Page 9 - CLAIMS
	Page 10 - CLAIMS
	Page 11 - DRAWINGS

