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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung bezieht sich auf Breitband-Codemultiplex-Vielfachzugriff (WCDMA, wideband code
division multiple access) fur ein Kommunikationssystem und insbesondere auf die raumzeitlich-blockcodierte
(space time block coded) Sendeantennen-Diversity zur Kanalschatzung von WCDMA-Signalen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Derzeitige Codemultiplex-Vielfachzugriff-Systeme (CDMA-Systeme Code Division Multiple Access)
sind gekennzeichnet durch die gleichzeitige Ubertragung verschiedener Datensignale iiber einen gemeinsa-
men Kanal, indem jedem Signal ein eindeutiger Code zugewiesen wird. Dieser eindeutige Code wird mit einem
Code eines ausgewahlten Empfangers korreliert, um den richtigen Empfanger des Datensignals zu ermitteln.
Diese verschiedenen Datensignale erreichen den Empfanger auf Grund von Bodenstérsignalen und unbere-
chenbarer Signalreflexion Uber verschiedene Pfade. Additive Effekte dieser mehreren Datensignale am Emp-
fanger kénnen ein deutliches Fading oder Schwankungen der empfangenen Signalintensitat bewirken. Im All-
gemeinen kann dieses Fading auf Grund mehrerer Datenpfade verringert werden, indem die tibertragene En-
ergie Uber eine grof3e Bandbreite verteilt wird. Diese groRe Bandbreite flihrt im Vergleich zu schmalbandigen
Ubertragungsarten, wie z. B. Frequenzmultiplex-Vielfachzugriff (FDMA) oder Zeitmultiplex-Vielfachzugriff (TD-
MA), zu einem wesentlich geringeren Fading.

[0003] Es erscheinen fortwahrend neue Normen fir Breitband-Codemultiplex-Vielfachzugriff-Kommunikati-
onssysteme (WCDMA-Kommunikationssysteme) der nachsten Generation, wie in der vorlaufigen US-Paten-
tanmeldung Nr. 60/082,671, eingereicht am 22. April 1998, beschrieben ist. Diese WCDMA-Systeme sind ko-
harente Kommunikationssysteme mit Pilotsymbol-unterstiitzten Kanalschatzungsschemata. Diese Pilotsym-
bole werden als Daten, die als quadraturphasenumtastet (QPSK) bekannt sind, in vorgegebenen Zeitrahmen
an alle Empfanger, die sich innerhalb der Reichweite befinden, tibertragen. Die Rahmen kénnen sich in einer
diskontinuierlichen (DTX) Ubertragungsart ausbreiten. Bei Sprachiibertragung erfolgt die Ubertragung von
Nutzerdaten, wenn der Nutzer spricht, aber es erfolgt keine Ubertragung von Datensymbolen, wenn der Nutzer
schweigt. Auf ahnliche Weise durfen bei Datenpaketen die Nutzerdaten nur dann Gbertragen werden, wenn
Pakete zum Senden bereit stehen. Die Rahmen sind unterteilt in 16 gleiche Zeitschlitze von jeweils 0,625 Mil-
lisekunden. Jeder Zeitschlitz ist weiter unterteilt in gleiche Symbolzeiten. Beispielsweise enthalt bei einer Da-
tenrate von 32 KSPS jeder Zeitschlitz 20 Symbolzeiten. Jeder Rahmen enthalt sowohl Pilotsymbole als auch
andere Steuersymbole, wie z.B. Sendeenergie-Steuer-Symbole (TPC-Symbole) und Rateninformations-Sym-
bole (RI-Symbole). Diese Steuersymbole enthalten mehrere Bits, die ansonsten als Chips bekannt sind, um
sie von Datenbits zu unterscheiden. Die Chip-Ubertragungszeit (T,) ist deshalb gleich der Symbolzeitrate (T)
geteilt durch die Anzahl der Chips in dem Symbol (N).

[0004] Frihere Studien haben gezeigt, dass mehrere Sendeantennen den Empfang verbessern kénnen, in-
dem sie die Ubertragungsdiversity fir schmalbandige Kommunikationssysteme vergréRern. In ihrer Verdffent-
lichung New Detection Schemes for Transmit Diversity with no Channel Estimation beschreiben Tarokh u. a.
ein solches Schema der Ubertragungsdiversity fiir TDMA-Systeme. Dasselbe Konzept wird in A Simple Trans-
mitter Diversity Technique for Wireless Communications von Alamouti beschrieben. Tarokh u. a. und Alamouti
unterlassen es jedoch, ein derartiges Schema der Ubertragungsdiversity fiir ein WCDMA-Kommunikationssys-
tem zu lehren.

[0005] Andere Studien haben Schemata zur Ubertragungsdiversity ohne Riickkopplung, z. B. orthogonale
Ubertragungsdiversity (OTD) und Zeitmultiplex-Ubertragungsdiversity (TSTD) fir WCDMA-Systeme unter-
sucht. OTD- und TSTD-Systeme sind beide ahnlich leistungsfahig. Beide verwenden mehrere Sendeanten-
nen, um eine gewisse Diversity gegen Fading bereitzustellen, besonders bei geringen Dopplerverschiebungen
und bei nicht ausreichenden Pfaden fir den Rake-Empfanger. OTD- und TSTD-Systeme scheitern jedoch bei-
de daran, die zusatzliche Pfaddiversity zu verwerten, die bei nicht riickgekoppelten Systemen mdglich ist. Bei-
spielsweise empfangt die OTD-Codierschaltung aus Eig. 5 Symbole S, und S, auf der Leitung 500 und erzeugt
Ausgabesignale auf den Leitungen 504 und 506 zur Ubertragung durch die erste bzw. zweite Antenne. Eine
Entspreizer-Eingangsschaltung (Fig. 4A) empfangt diese Ubertragenen Signale. Die Entspreizerschaltung ad-
diert empfangene Chipsignale Uber eine zugehoérige Symbolzeit auf, um das erste und zweite Ausgabesignal
R’, und R? auf den Leitungen 620 bzw. 622 nach den Gleichungen [1-2] zu erzeugen.
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[0006] Die OTD-Phasenkorrekturschaltung aus Fig. 6 empfangt die Ausgabesignale R1J. und sz entsprechend
dem f-ten von L mehreren Signalpfaden. Die Phasenkorrekturschaltung erzeugt weiche Ausgaben oder Sig-
nalschatzungen S, und S, fiir die Symbole S, und S, auf den Leitungen 616 bzw. 618, wie es in den Gleichun-
gen [3-4] gezeigt ist.

5= ZL:(H‘ +AZ)al ZZ% E 3

§2=Z(Ffj H2) Zzl As, [4]

[0007] Die Gleichungen [3-4] zeigen auf, dass das OTD-Verfahren eine Einzelkanalschatzung a fir jeden
Pfad j liefert. Eine ahnliche Analyse fir das TSTD-System kommt zum selben Ergebnis. Die OTD- und
TSTD-Verfahren sind deshalb auf eine Pfaddiversity von L begrenzt. Diese Beschrankung der Pfaddiversity
versagt die Verwertung der zusatzlichen Pfaddiversity, die bei nicht rickgekoppelten Systemen moglich ist, wie
noch genauer erklart wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0008] Diese Probleme werden mit einer Schaltung geldst, die eine Schatzschaltung umfasst, die so ange-
schlossen ist, dass sie mehrere Eingangssignale von einer externen Quelle auf mehreren Pfaden und wenigs-
tens ein bekanntes Signal empfangt. Das wenigstens eine bekannte Signal hat einen vorgegebenen Wert. Die
Schatzschaltung erzeugt in Reaktion auf die mehreren Eingangssignale und das wenigstens eine bekannte Si-
gnal mehrere Schatzsignale, die jeweils dem zugehorigen Signalpfad entsprechen. Eine Korrekturschaltung
ist so angeschlossen, dass sie die mehreren Schatzsignale und die mehreren Eingangssignale empfangt. Die
Korrekturschaltung erzeugt in Reaktion auf die mehreren Schatzsignale und die mehreren Eingangssignale
eine erste Symbolschatzung. Die Korrekturschaltung erzeugt in Reaktion auf die mehreren Schéatzsignale und
die mehreren Eingangssignale eine zweite Symbolschatzung.

[0009] Die vorliegende Erfindung verbessert die Kanalschatzung, indem sie eine zumindest 2L-fache Diver-
sity in Zeit und Raum schafft. Es ist keine zusatzliche Sendeenergie oder Bandbreite erforderlich. Die Energie
wird Uber mehrere Antennen gleich verteilt.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0010] Die Erfindung wird besser verstanden, indem die folgende ausfiihrliche Beschreibung mit Bezug auf
die Zeichnungen gelesen wird, in denen:

[0011] Fig. 1 ein vereinfachter Blockschaltplan einer typischen Sendeanlage ist, die die Raum-Zeit-Ubertra-
gungsdiversity (STTD) der vorliegenden Erfindung verwendet;

[0012] Fig. 2 ein Blockschaltplan ist, der den Signalfluss in einem STTD-Codierer der vorliegenden Erfindung
zeigt, der mit dem Sender von Fig. 1 verwendet werden kann;

[0013] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Phasenkorrekturschaltung der vorliegenden Erfindung ist,
die mit dem Empfanger verwendet werden kann;

[0014] Fig. 4A ein Blockschaltplan einer Entspreizerschaltung des Standes der Technik ist, die mit der STTD
der Erfindung angewendet werden kann;
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[0015] Fig. 4B ein Blockschaltplan einer Kanalschatzungsschaltung ist, die mit der STTD der Erfindung ver-
wendet werden kann;

[0016] Fig. 5 ein Blockschaltplan ist, der den Signalfluss in einem OTD-Codierer des Standes der Technik
zeigt; und

[0017] Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Phasenkorrekturschaltung des Standes der Technik ist.
AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0018] In Fig.1 ist ein vereinfachter Blockschaltplan eines typischen Senders dargestellt, der die
Raum-Zeit-Ubertragungsdiversity (STTD) der vorliegenden Erfindung verwendet. Die Sendeschaltung emp-
fangt auf den Leitungen 100, 102, 104 bzw. 106 Pilotsymbole, TPC- Symbole, RI-Symbole bzw. Datensymbole.
Jedes der Symbole wird auf noch genauer beschriebene Art und Weise von einem zugehoérigen STTD-Codie-
rer verschliusselt. Jeder STTD-Codierer erzeugt zwei Ausgabesignale, die an der Multiplexschaltung 120 an-
liegen. Die Multiplexschaltung 120 erzeugt jedes verschlisselte Symbol in einer zugehérigen Symbolzeit eines
Rahmens. Auf diese Weise wird in jedem Rahmen eine serielle Folge von Symbolen gleichzeitig an jede zu-
gehdrige Multiplizierschaltung 124 und 126 angelegt. Ein orthogonaler Kanalcode C,, wird mit jedem Symbol
multipliziert, um ein eindeutiges Signal fur einen vorgesehenen Empfanger zur Verfigung zu stellen. Die
STTD-codierten Rahmen werden dann an die Antennen 128 und 130 zur Ubertragung angelegt.

[0019] In Fig. 2 ist ein Blockschaubild dargestellt, das den Signalfluss in einem STTD-Codierer der Erfindung
zeigt, der mit dem Sender von Fig. 1 zur Codierung der Pilotsymbole verwendet werden kann. Die Pilotsym-
bole sind vorgegebene Steuersignale, die zur Kanalschatzung und fiir andere Funktionen eingesetzt werden
kdnnen, was noch genauer beschrieben wird. Der Betrieb des STTD-Codierers 112 wird mit Bezug auf Tabelle
1 beschrieben. Der STTD-Codierer empfangt auf der Leitung 100 das Pilotsymbol 11 zur Symbolzeit T das Pi-
lotsymbol S, zur Symbolzeit 2T, das Pilotsymbol 11 zur Symbolzeit 3T und das Pilotsymbol S, zur Symbolzeit
4T in jedem von sechzehn Zeitschlitzen eines Rahmens. Fir eine bevorzugte Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung, die vorteilhaft eine Datenrate von 32 KSPS hat, erzeugt der STTD-Codierer eine Folge von vier
Pilotsymbolen fir jede von zwei Antennen, die den Leitungen 204 bzw. 206 entsprechen, fir jeden der sech-
zehn Zeitschlitze aus Tabelle 1. Der STTD-Codierer erzeugt Pilotsymbole B, S,, B, und S, zu den Symbolzei-
ten T bis 4T fir eine erste Antenne auf der Leitung 204. Der STTD-Codierer erzeugt gleichzeitig Pilotsymbole
B,, -S%,, -B, bzw. §*, zu den Symbolzeiten T bis 4T auf der Leitung 206 fur eine zweite Antenne. Jedes Symbol
umfasst zwei Bits, die einen Real- und einen Imaginarteil des Symbols darstellen. Ein Sternchen gibt eine Kom-
plexkonjugation oder einen Vorzeichenwechsel des Imaginarteiles des Symbols an. Die Werte der Pilotsym-
bole fiir den ersten Zeitschlitz fir die erste Antenne auf Leitung 204 sind deshalb 11, 11, 11 und 11. Die ent-
sprechenden Pilotsymbole fir die zweite Antenne auf Leitung 206 sind 11, 01, 00 und 10.

[0020] Die Bitsignale dieser Symbole werden seriell auf zugehoérigen Pfaden 208 und 210 tbertragen. Jedes
Bitsignal eines zugehérigen Symbols wird anschlieRend von einer entfernten Mobilantenne 212 nach der Uber-
tragungszeit 7, die dem jten Pfad entspricht, empfangen. Die Signale erreichen eine Entspreizer-Eingangs-
schaltung (Fig. 4A), wo sie von der Schaltung 406 Uber jede zugehdrige Symbolzeit addiert werden, um die
Ausgabesignale R1j, RZJ., R3j und R“j zu erzeugen. Diese Ausgabesignale entsprechen den vier Pilotsymbol-Zeit-
schlitzen und dem j-ten von L mehreren Signalpfaden, wie es vorher beschrieben wurde. Diese Ausgabesig-
nale werden von der Verzégerungsschaltung 410 verzdgert, um gleichzeitige Ausgabesignale zu erzeugen.

[0021] Diese gleichzeitigen Ausgabesignale werden als Eingangssignale an die Kanalschatzungsschaltung
422 (Fig. 4B) angelegt. Die Kanalschatzungsschaltung 422 empfangt auch bekannte Symbolsignale S, , und
S,, entsprechend dem i-ten Zeitschlitz des Rahmens. Auf diese Weise werden die pfadspezifischen Eingangs-
signale zusammen mit den entsprechenden bekannten Pilotsymbolen fiir einen speziellen Zeitschlitz an die
Kanalschatzungsschaltung angelegt, um getrennte Kanalschatzungen des Rayleigh-Fadings auf den Leitun-
gen 428 und 430 fir jeden jeweiligen Zeitschlitz zu ermitteln.
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Antenne 1 Antenne 2
Schlitz | B, S, B, S, B, -S’, -B, |S
1 11 11 11 11 11 01 00 10
2 11 11 11 01 11 11 00 10
3 11 01 11 01 11 11 00 00
4 11 10 |11 01 11 11 00 11
5 11 10 |11 11 11 01 00 11
6 11 10 |11 11 11 01 00 11
7 11 01 11 00 11 10 00 00
8 11 10 |11 01 11 11 00 11
9 11 11 11 00 11 10 00 10
10 11 01 11 01 11 11 00 00
11 11 11 11 10 11 00 00 10
12 11 01 11 01 11 11 00 00
13 11 00 |11 01 11 11 00 01
14 11 10 |11 00 11 10 00 11
15 11 01 11 00 11 10 00 00
16 11 00 |11 00 11 10 00 01
TABELLE 1

[0022] Die Eingangssignale, die den Pilotsymbolen fiir jeden Zeitschlitz entsprechen, sind in den Gleichungen
[5-8] angegeben. Rauschterme sind zur Vereinfachung nicht enthalten. Das empfangene Signal R'; wird durch
die Pilotsymbole (B,, B,) erzeugt, die zur Symboilzeit T fiir alle Zeitschlitze den konstanten Wert (11, 11) haben.
Deshalb ist das empfangene Signal gleich der Summe der zugehdrigen Rayleigh-Fading-Parameter, die der
ersten und zweiten Antenne entsprechen. Gleichermallen wird das empfangene Signal R3J. von den Pilotsym-
bolen (B,, -B,) erzeugt, die zur Symbolzeit 3T fiir alle Zeitschlitze den konstanten Wert (11, 00) haben. Die emp-
fangenen Signale sz und R“j, die den Symbolzeiten 2T und 4T entsprechen, haben die Werte (S,, -S*,) bzw.
(S,, -S*,), wie in Tabelle 1 angeben ist. Kanalschatzungen fir die Rayleigh-Fading-Parameter, die der ersten
und zweiten Antenne entsprechen, kénnen auf diese Weise aus den Eingangssignalen nach Gleichung [9] und
[10] leicht ermittelt werden.

R'=a +a? [5]
R*=aS, - a'S*,, [6]
R®=a - o? [7]
R'=aS, +o’S,; (8l
o = (R +R*S*; + R + R/S*, )/4 9]
o = (R -R’S,, - R® + R'S*, )/4 [10]

[0023] In Fig. 3 ist eine schematische Darstellung einer Phasenkorrekturschaltung der vorliegenden Erfin-
dung gezeigt, die mit einem entfernten mobilen Empfanger verwendet werden kann. Diese Phasenkorrektur-
schaltung empfangt Eingangssignale, beispielsweise R™, und R" auf den Leitungen 324 und 326, die Sym-
bolzeiten innerhalb desselben Zeitschlitzes entsprechen, wie die fir Kanalschatzungen verwendeten Pilotsym-
bole. Die Phasenkorrekturschaltung empfangt die komplexe Konjugation einer Kanalschatzung eines Ray-
leigh-Fading-Parameters cxf*, entsprechend der ersten Antenne an Leitung 302, und eine Kanalschatzung ei-
nes anderen Rayleigh-Fading-Parameters aiz, entsprechend der zweiten Antenne an Leitung 306. Die Kom-
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plexkonjugierten der Eingangssignale werden von den Schaltungen 308 und 330 auf den Leitungen 310 bzw.
322 erzeugt. Diese Eingangssignale und ihre Komplexkonjugierten werden mit den Schéatzsignalen des Ray-

leigh-Fading-Parameters multipliziert und wie angegeben addiert, um pfadspezifische Symbolschatzungen auf
den zugehdrigen Leitungen 318 und 322 nach den Gleichungen [11] und [12] zu erzeugen.

Ry + Ry a2 = (i +cl s, [11]

m* 2 n_1* 1? 2[2
—-R™a}+R}a; =(laj| +|aj| )Sn (2]
[0024] Diese pfadspezifischen Symbolschatzungen werden dann an eine Rake-Kombinierschaltung ange-

legt, um individuelle pfadspezifische Symbolschatzungen zu addieren und so reine Soft-Symbole oder Pilot-
symbolsignale gemaf den Gleichungen [13] und [14] zur Verfliigung zu stellen.

~

L
S,.=) Rja; +R}a] [13]
j=1
~ L *
S,=Y ~Rj"a} + Rja] [14]
j=1

[0025] Diese weichen Symbole oder Schatzungen schaffen eine Pfaddiversity L und eine Ubertragungsdiver-
sity 2. Deshalb betragt die Gesamtdiversity des STTD-Systems 2L. Diese grofRere Diversity ist sehr vorteilhaft,
um eine geringere Bitfehlerrate zu bieten.

[0026] Obwohl die Erfindung ausfihrlicher anhand ihrer bevorzugten Ausfiihrungsform beschrieben wurde,
ist diese Beschreibung selbstverstandlich nur beispielhaft zu verstehen und soll nicht als einschréankend aus-
gelegt werden. Zum Beispiel sind die Pilotsymbolmuster in Tabelle 1 fir Datenraten von 16, 32, 64 und 128
KSPS geeignet, die vier Pilotsymbole in jedem Zeitschlitz haben. Andere Muster fiihren zu dhnlichen Ergeb-
nissen. Das Muster aus Tabelle 2 fiihrt z. B. angewendet auf die zweite Antenne zum gleichen Ergebnis.

Schiitz | By -S, -By Sy
1 10 01 01 10
2 10 11 01 10
3 10 11 01 00
4 10 11 01 11
5 10 01 01 11
6 10 01 01 11
7 10 10 01 00
8 10 11 01 11
9 10 10 01 10
10 | 10 11 01 00
11 10 00 01 10
12 | 10 11 01 00
13 | 10 11 01 01
14 | 10 10 01 11
15 | 10 10 01 00
16 | 10 10 01 01

TABELLE 2

6/12



DE 699 34 951 T2 2007.10.25

[0027] Eine Anderung der Pilotsymbole von (B,, B,) nach (B*,, -B*,) in Tabelle 2 erzeugt die Gleichungen
[15-18], die den friiheren Gleichungen [5-8] entsprechen. Auf diese Weise kdnnen die Kanalschatzungen leicht
nach den Gleichungen [20] und [21] bestimmt werden, entsprechend den friiheren Gleichungen [9] bzw. [10].

R'=a'B, - o?B*, [15]
R?=a'S,; - a?S*,, [16]
R®=a'B, - o?B*, [17]
R* =a'S,; + a?S*,, (18]
o' = (RIB*, + R?S*,, + RIB*, + R'S*, /4 [20]
o? = (R'B, - R?S,, - R’B, + R'S*, )/4 [21]

[0028] Das erfinderische Konzept dieser Erfindung ist leicht auf andere Datenraten zu Ubertragen, die eine
andere Anzahl von Pilotsymbolen als vier haben. Zum Beispiel geben die Tabelle 5 und die Tabelle 6 die Pilot-
symbolmuster fir Datenraten mit sechzehn Pilotsymbolen in jedem Zeitschlitz fir die erste bzw. zweite Anten-

ne an.

8 KSPS 256,512, 1024 XSPS
Schiitz| © 1 0 1 2 3 4 5 6 7

1 11 11 11 1l 11 11 11 11 1110
2 11 11 11 10 | 11 10 | 11 10 11 1 0]
3 11 10 | 1] 10 _§ 11 01 11 11 11 | 01
4 11 01 1] 11 1] 01 11 00 11 10
3 11 10 | 11 11 11 00 | 11 01 11 10
6

7

8

9

11 10 | 11 11 11 11 11 o1 11 10
11 01 1n_{ 10 | 1t 11 11 01 11 10
11 00 11 ] 01 11 00 1 11 10 11 |} 00
11 00 11 11 11 10 | 11 00 11 | 01

10 11 10 11 01 | 1 11 11 11 11 00
11 11 10 11 10 11 10 11 11 11 10
12 1 1 11 11 ] 01 11/ 10 1 11 10 11_] 00
13 11 10 11 10 11 01 1 11 11 10
14 11 11 11 00 11 10 11 10 11 00
15 11 00 11 01 1 10 11 00 11 00
16 11 00 11 10 11 00 11 00 11 00
Tabelle 3
8 KSPS 256, 512, 1024 KSPS _
Schitz] 0 | 1 0 1 2 3 4 5 6 7
1 11 11 nio 00 10 11 00_| 00 10
2 11 11 11 00 00 11 i1 11 00 11
3 11 10 11 11 00 1 11 11 00 10
4 11 01 11 11 00 10 | .11 00 | 00 | O1
5 11 10 11 10 00 10 11 00 00 00
6 11 10 11 01 00 10 11 00_| 00 | 00
7 11 01 11 01 00 11 11 00 | 00 | 00
8 11 00 11 10 00 00 11 10 00 11
9 11 00 11 00 00 10 1] 11 00 01
10 11 10 1] 01 00 00 11 10 00 10
11 11 10 11 00 00 11 11 00 00 10
12 11 11 11 00 | 00 | 00 11 110 | 00 11
13 11 10 11 11 00 11 11 00 00 10
14 11 11 11 00 00 01 11 10 00 11
15 | 11 00 11 00 00 00 11 10 00 01
16 11 00 11 10 00 11 11 10 00 01
3
Tabelle 4
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2048, 4096 KSPS
Schitz| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 o 101w fr2{3]]1d41]1s
i nto ol [ Joju ol nlol o] 11 o
2t jot ot [t ol |t for ot ar o] 11 ] o1
sl lnlelnltoeolnntolunlnlultnlonloeol e
4 Junlunfulnantunlo b nlor P Ty Jor [y 1ol 111 o1
5 1 joobag fooftnn Jar ]y Jot [t golumjood il iniimn
6 | 1ntoojfnl!lnlnlil: o Junltolnjoot} ypto | 1] a1l
2 inlojmloolultiofnlodnn]ie]lniiw]jplo [ o1
8 {nnjortysJool in Ju Jaurlyojartnntuntlwel ]l oo
s lulntynlnlunloln!tplunlnltilielpnliiolunlo
10 ) 11 ] 1oy jor} o1t Jto) o) 1t brofo1gfoofnnlnlogrloo
1t joolynjor Joa by pinfor |1y lor e Tynlollnlln
il lnjolunjwofjuliolnjol]nnlolnlol nln
Blulunionfnlynltaualnlo | 11l oo T T BT ETE R
14 ] 10 f ool fot [ Jgof s f1o ] Joo] 1y too] 31 lool 134 10
15 11 Joo fo1nfoa ]t |1t loo o] jordlor gyl
16 1 11 1 ool 1 foo 1y fool mu] vt n Tool gt o 11 o1 [ 11 ] o0
Tabelle 5
2048, 4096 KSPS
Schitz| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1ol 11121314118
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Tabelle 6

[0029] Es ist klar, dass das Konzept dieser Erfindung sowohl in einem Mobilkommunikationssystem als auch
innerhalb von Schaltungen des Mobilkommunikationssystems ausgefiihrt werden kann. Es ist ferner selbstver-
standlich, dass zahlreiche Anderungen in den Details der Ausfilhrungsformen der Erfindung fiir den Durch-
schnittsfachmann auf dem Gebiet anhand dieser Beschreibung erkennbar sind.

[0030] Beispielsweise umfassen alternative Ausfihrungsformen, die sich die Erfinder vorstellen,:
— die gesamte Pfaddiversity sowohl des ersten als auch des zweiten Symbolsignals betragt wenigstens das
Doppelte der Anzahl der Sendeantennen;
— die mehreren Eingangssignale umfassen vier Eingangssignale, wobei jedes der vier Eingangssignale we-
nigstens ein Pilotsymbolsignal umfasst, und das wenigstens eine bekannte Signal zwei bekannte Pilotsym-
bolsignale beinhaltet;
— das erste Eingangssignal unter den mehreren Eingangssignalen wird von einer ersten Antenne Ubertra-
gen und ein zweites Eingangssignal unter den mehreren Eingangssignalen wird von einer zweiten Antenne
Ubertragen;
— jedes der mehreren Eingangssignale enthalt wenigstens ein Pilotsymbolsignal;
— die mehreren Eingangssignale sind Breitband-Codemultiplex-Vielfachzugriff-Signale, die in einem Uber-
tragenen Rahmen empfangen werden, und die mehreren Eingangssignale werden wahrend eines Zeit-
schlitzes des Rahmens empfangen;
— eine Eingangsschaltung, die so angeschlossen ist, dass sie mehrere Signale von der externen Quelle auf
mehreren Signalpfaden empfangt, wobei die Eingangsschaltung die mehreren Eingangssignale so erzeugt,
dass jedes Eingangssignal wenigstens zwei Signalen entspricht;
— eine Kombinationsschaltung, die so angeschlossen ist, dass sie mehrere erste Symbolschatzungen, ein-
schlief3lich der ersten Symbolschatzung, und mehrere zweite Symbolschatzungen, einschlief3lich der zwei-
ten Symbolschatzung, empfangt, wobei die Korrekturschaltung in Reaktion auf die mehreren ersten Sym-
bolschatzungen wenigstens ein erstes Symbolsignal und wenigstens in Reaktion auf die mehreren zweiten
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Symbolschatzungen ein zweites Symbolsignal erzeugt;

- die Eingangsschaltung, die Schatzschaltung, die Korrekturschaltung und die Kombinationsschaltung sind
in einer einzelnen integrierten Schaltung ausgebildet;

— sowohl das erste als auch das zweite Eingangssignal sind Breitband-Codemultiplex-Vielfachzugriff-Sig-
nale.

[0031] Es wird davon ausgegangen, dass diese und andere derartige Veranderungen sowie weitere Ausfih-
rungsformen innerhalb des Umfangs der beanspruchten Erfindung liegen.

Patentanspriiche

1. Kanalschatzungs-Schaltungsanordnung fir ein WCDMA-System, wobei die Schaltungsanordnung um-
fasst:
eine Schatzschaltung (422), die so angeschlossen ist, dass sie mehrere i Eingangssignale (Rf, Rf) von einer
externen Quelle auf mehreren Pfaden (j) und wenigstens ein bekanntes Signal (S,) empfangt, wobei das we-
nigstens eine bekannte Signal einen vorgegebenen Wert hat, wobei die Schatzschaltung so beschaffen ist,
dass sie in Reaktion auf die mehreren Eingangssignale und das wenigstens eine bekannte Signal mehrere
Schatzsignale (af, af), die den jeweiligen Signalpfaden entsprechen, erzeugt; dadurch gekennzeichnet, dass
sie ferner umfasst: eine Korrekturschaltung (350), die so angeschlossen ist, dass sie die
mehreren Schatzsignale und die mehreren Eingangssignale empfangt, wobei die Korrekturschaltung so be-
schaffen ist, dass sie in Reaktion auf die mehreren >Schatzsignale und die mehreren Eingangssignale eine
erste Symbolschatzung (S,,) erzeugt, wobei die Korrekturschaltung ferner so beschaffen ist, dass sie in Reak-
tion auf die mehreren Schéatzsignale und die mehreren Eingangssignale eine zweite Symbolschatzung (S,) er-
zeugt; und
eine Kombinationsschaltung, die so angeschlossen ist, dass sie mehrere erste Symbolschatzungen ein-
schliellich der ersten Symbolschatzung und mehrere zweite Symbolschatzungen einschliel3lich der zweiten
Symbolschatzung empfangt, wobei die Korrekturschaltung so beschaffen ist, dass sie in Reaktion auf die meh-
reren ersten Symbolschatzungen wenigstens ein erstes Symbolsignal (§m) und in Reaktion auf die mehreren
zweiten Symbolschatzungen wenigstens ein zweites Symbolsignal (§n) erzeugt.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, bei der jedes der mehreren Eingangssignale wenigstens ein Pi-
lotsignal enthalt.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, bei der die mehreren Eingangssignale Breitband-Codemultip-
lex-Vielfachzugriff-Signale sind, die in einem gesendeten Rahmen empfangen werden, und bei der die mehre-
ren Eingangssignale von einem Zeitschlitz des Rahmens empfangen werden.

4. Schaltungsanordnung nach einem vorhergehenden Anspruch, die ferner umfasst:
eine Eingangsschaltung, die so angeschlossen ist, dass sie mehrere Bit-Signale auf mehreren Signalpfaden
von der externen Quelle empfangt, wobei die Eingangsschaltung so beschaffen ist, dass sie die mehreren Ein-
gangssignale erzeugt, wobei jedes Eingangssignal wenigstens zwei Signalen entspricht.

5. Schaltungsanordnung nach einem vorhergehenden Anspruch, bei der jedes der mehreren Schatzsigna-
le eine Schatzung des Rayleigh-Fading-Parameters ist.

6. Verfahren zum Verarbeiten von Signalen in einer WCDMA-Kommunikationsschaltung, wobei das Ver-
fahren die folgenden Schritte umfasst:
Empfangen mehrerer Gruppen von Eingangssignalen auf mehreren Signalpfaden von einer externen Quelle
wahrend einer vorgegebenen Periode, wobei jede der mehreren Gruppen von einer jeweils weiteren Gruppe
zeitlich gleich beabstandet ist;
Erzeugen von wenigstens zwei Schatzsignalen, die jedem Pfad der mehreren Signalpfade entsprechen, in Re-
aktion auf jede Gruppe und wenigstens ein bekanntes Signal;
Erzeugen mehrerer Symbolschatzsignale in Reaktion auf die wenigstens zwei Schatzsignale und mehrere der
Eingangssignale;
Kombinieren von Symbolschatzsignalen, die unterschiedlichen Pfaden entsprechen, unter den mehreren Sym-
bolschatzsignalen; und
Erzeugen eines Symbolsignals in Reaktion auf den Kombinationsschritt.

7. Verfahren zum Verarbeiten von Signalen in einer Kommunikationsschaltung nach Anspruch 6, bei dem
der Schritt des Erzeugens von wenigstens zwei Schatzsignalen das Erzeugen von wenigstens zwei Schatzsi-
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gnalen des Rayleigh-Fading-Parameters, die jedem der mehreren Signalpfade entsprechen, umfasst.

8. Verfahren zum Verarbeiten von Signalen in einer Kommunikationsschaltung nach Anspruch 6 oder An-
spruch 7, bei dem jede Gruppe eine Gruppe von Pilotsignalen in einem entsprechenden Zeitschlitz ist und bei
dem der gleiche Abstand einen Abstand in einem weiteren Zeitschlitz umfasst.

9. Verfahren zum Verarbeiten von Signalen in einer Kommunikationsschaltung nach einem der Anspriiche
6 bis 8, das ferner die folgenden Schritte umfasst:
Empfangen mehrerer Eingangssignale von der externen Quelle; und
Erzeugen mehrerer Symbolschatzsignale in Reaktion auf Entsprechende der wenigstens zwei Schatzsignale
und der mehreren Eingangssignale.

10. Mobilkommunikationssystem, das umfasst:
eine Mobilantenne, die so beschaffen ist, dass sie mehrere Eingangssignale auf mehreren entsprechenden Si-
gnalpfaden von einer externen Quelle empfangt; und
eine Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen

10/12



DE 699 34 951 T2 2007.10.25

Anhangende Zeichnungen
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