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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Funkingenieurwesen, insbesondere Ubertragungs/Emp-
fangs-Diverstiy-Verfahren und Einrichtungen in Kommunikationssysteme mit Mehrfachzugriff im Codemultip-
lex (CDMA).

Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Eines der allgemeinen Probleme fir CDMA zellulare Funkkommunikationssysteme ist ein Mehrfach-
pfadschwundvorgang, der die Systemkapazitat reduziert. Die Techniken zum Abschwéachen des Schwundvor-
gangs, die heute angewandt werden, ermdglichen lediglich die Anwendung eines Teils des Potentials der Ka-
nalkapazitat ohne Schwundvorgang. Demnach ist momentan die Schaffung neuer Antischwundvorgangtech-
niken mit dem Zweck einer weiteren Verbesserung der CDMA Systemkapazitat sehr kritisch.

[0003] Die wirksamste Antischwundvorgangtechnik ist der Diversity-Empfang unter Verwendung von M
Raumdiversity-Empfangsantennen. Die Raumpositionen der Antennen werden zum Gewahrleisten einer ge-
ringen Korrelation der Signalschwundvorgange bei unterschiedlichen Antennen ausgewahlt. Ein Nachteil der
Empfangsraumdiversity sind der hohe Preis und die erhéhten Abmessungen der Ausristung. Dies behindert
insbesondere die Anwendung der Raumempfangsdiversity in Mobilendgeraten. Demnach ist es momentan ein
wichtiges Problem, eine alternative Schwundvorgangsbekampfungstechnik bereitzustellen, die dasselbe Ni-
veau an Wirksamkeit wie Empfangsraumdiversitysysteme aufweist.

[0004] Momentan sind zahlreiche Ubertragungsdiversityverfahren bekannt, bei denen ein Signal von zwei
oder mehr Raumdiversityantennen Ubertragen wird, wie in Eig, 1 gezeigt. Zwei oder mehr Diversityantennen
sind Ublicherweise bei einer Basisstation zum Erzielen der Empfangsdiversity installiert. Im Fall einer Diversi-
tylibertragung werden diese Antennen auch als Ubertragungsantennen verwendet. Die bekannten Verfahren
der Diversity-Ubertragung ermdglichen die Abschwachung des unglinstigen Schwundvorgangseffekts, wenn
ein Signal bei einer Antenne empfangen wird. Diese Ubertragungsdiverstityverfahren sind jedoch bei weitem
weniger wirksam als die Empfangsdiversityverfahren.

[0005] Ein Verfahren und eine Vorrichtung sind aus der EP 0736 979 A2 bekannt. Diese Anmeldung ist ein
Rasch-Abkling-Packetdiversity-Ubertragungsverfahren und -system zur Minderung der Effekte eines Mehrpfa-
dabklingens auf langsam abklingenden Kanalen. Eine Ausfihrungsform beinhaltet einen Modulator zum Mo-
dulieren von Informationspaketen und eine Anzahl M von Multiplikatoren zum Senden der modulierten Infor-
mationspakete von M Antennen mit bis zu M Satzen von M Festphasenoffsets. Eine andere Ausfihrungsform
sendet eine erste Gruppe von Informationspaketen von M Antennen mit bis zu M Satzen von M Festphasen-
offsets und eine zweite Gruppe Informationspakete mit M langsam zeitvariierenden Phasenoffsets.

[0006] Aus US-A 5,109,390 ist ein Ubertragungs/Empfangsverfahren bekannt, bei dem ein Datenstrom auf
der Ubertragungsseite moduliert und dann Uber einen Raumdiversitykanal (Uber eine Antenne) lbertragen
wird. Auf der Empfangsseite wird das Eingangssignal, unter Wiederherstellung des urspriinglichen Daten-
stroms, demoduliert.

[0007] Da der Datenstrom Uber lediglich einen Raumdiversitykanal (bertragen wird, kann das Signal bei dem
Empfangspunkt zu einigen Zeitintervallen aufgrund des Schwundvorgangs in dem Kanal verschwinden. Im Er-
gebnis ist der Empfang eines derartigen Signals durch eine hohe Fehlerrate charakterisiert. Das Verringern der
Fehlerrate erfordert das Treffen einiger MaRnahmen zum Erhéhen des Signalrauschabstands (SNR) bei dem
Empfangereingang, und als Ergebnis ergibt sich eine Verschlechterung der Kapazitat des Kommunikations-
systems.

[0008] Es gibt ein Verfahren fir eine Verzégerungsiibertragungsdiversity (vgl. Vahid TAROKH, Nambi SES-
HADRI und A. R. CALDERBANK: "Space-Time Codes for High Data Rate Wireless Communication: Perfor-
mance Criterion and Code Construction”, IEEE Transactions an Information Theory, Bd. 2, Marz 1998, S.
744-765), und bei diesem wird dasselbe breitbandige Signal ohne Verzégerung liber eine erste Antenne uber-
tragen, und mit Verzégerungen relativ zueinander Gber den Rest der Antennen, und der Verzégerungswert ist
nicht kleiner als ein Chip der spreizenden Pseudorausch-(PN)-Folge. In diesem Fall gleicht das Signal bei der
Empfangsseite einem Mehrfachpfadsignal, und es lasst sich durch den Ublichen Rake-Receiver verarbeiten.
Jedoch weist dieses Verfahren einen wesentlichen Nachteil auf. Die bekannten PN-Spreizfolgen haben nicht
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perfekte Autokorrelationseigenschaften, so dass Signale, die bei der Empfangsseite mit unterschiedlichen
Zeitverzégerungen ankommen, wechselseitig stark miteinander interferieren.

[0009] Ein Verfahren fiir die orthogonale Ubertragungsdiversity (Orthogonal Transmit Diversity, OTD) in ei-
nem CDMA System und ein Algorithmus fir dessen Anwendung ist beschrieben in K. H. ROSENBROCK,
»Submission of Proposed Radio Transmission Technologies — The ETSI UMTS Terrestrial Radio Access (UT-
RA) ITU-R RTT Candidate Submission”, Abschnitt 5.6.3.1.; ETSI-SMG2, 29. JAN 1998, S. 51-52.

[0010] Das Verfahren gemaf der obigen Ldsung ist wie folgt.

[0011] Ein Strom von Anwenderinformationssymbolen wird in zwei Teilstréome aufgeteilt, und jeder Teilstrom
weist unterschiedliche Symbole des Anfangsstroms auf. Jedes Symbol in jedem Teilstrom wird zweimal wie-
derholt, wodurch dessen Dauer verdoppelt wird. Ein orthogonaler Code mit einer Wiederholungsperiode gleich
der Teilstromsymboldauer ist jedem Symbolteilstrom zugeordnet. Symbole des ersten Teilstroms werden Gber
eine erste Antenne Ubertragen, und Symbole des zweiten Teilstroms werden (ber eine zweite Antenne uber-
tragen. Vor der Signallbertragung erfolgt eine Ubliche Verarbeitung mit einer PN Spreizung und einer analogen
Modulation. Diese Vorgehensweise filhrt zu einem Beibehalten der Orthogonalitat zwischen den zwei oder
mehr Ausgabeteilstrémen. Es ist zu erwadhnen, dass dieses OTD Verfahren nicht zusatzliche Basisstations-Ka-
nalisierungscodes erfordert, die eine der Grundressourcen darstellen. Die erforderlichen orthogonalen Codes
kénnten ausgehend von einem orthogonalen Code erzeugt werden, die einem Anwender zugeordnet sind. Die-
ser Code sei mit P, bezeichnet. Dann werden zwei neue orthogonale Codes als [P, P ], [P,, -P,] erzeugt. Die
Klammern bezeichnen den Verknlpfungsbetrieb. Die Wiederholperiode der derart erzeugten orthogonalen Co-
des betragt das Doppelte der Dauer des Codes, der dem Anwender zugeordnet ist, und sie ist gleich der Dauer
eines Teilstrom-Binarsymbols.

[0012] Auf der Grundlage der Beschreibung des Algorithmus lasst sich eine Einrichtung auf der Ubertra-
gungsseite gemal diesem Verfahren so erzielen, wie es in Eig. 2 gezeigt ist. Die Einrichtung geman Fig, 2
enthalt M Signallibertragungszweige 1-1-1-M, zwei Modulatoren 8,-8, und zwei Antennen 9,-9,. Jeder Uber-
tragungszweig enthalt einen Bindrsymbol-Stromaufteiler 2, und der Eingang von diesem ist der Eingang der
Einrichtung, ferner ein Orthogonalcodegenerator 3, ein Orthogonalmodulator 4, dessen erste Eingadnge mit den
zugeordneten Ausgangen des Binarsymbol-Stromaufteilers 2 verbunden sind, dessen zweite Eingange mit
den Ausgangen des Orthogonalcodegenerators 3, und die Ausgange des Orthogonalmodulators 4 sind mitden
ersten Eingangen einer PN-Spreizeinheit 5 verbunden, und die zweiten Eingange hiervon sind mit dem Aus-
gang des Spreiz-PN-Codegenerators verbunden, und die Ausgange der PN-Spreizeinheit 5 sind mit den zu-
geordneten ersten Eingangen des ersten 8, und des zweiten 8, Modulators verbunden, und die zweiten Ein-
gange des ersten 8, und des zweiten 8, Modulators mit den Ausgangen des Pilotsignalgenerators 7 verbun-
den, und die Ausgange der Modulatoren 8, und 8, sind jeweils mit der ersten 9, und zweiten 9, Antenne ver-
bunden.

[0013] Fur den Signalempfang schlagt das UMTS Standardprojekt eine Einrichtung vor, die in K. H. ROSEN-
BROCK, ,Submission of Proposed Radio Transmission Technologies — The ETSI UMTS Terrestrial Radio Ac-
cess (UTRA) ITU-R RTT Candidate Submission”, Abschnitt 5.6.3.1.; ETSI-SMG2, 29. JAN 1998, S. 51-52, be-
schrieben ist. Diese Einrichtung wird so, wie in Eig. 3 gezeigt, erzielt.

[0014] Die bekannte Einrichtung nach Eig. 3 enthalt einen Multiplizierer 10, von dem ein erster Eingang der
Informationseingang der Einrichtung ist, und ein zweiter Eingang ist der zweite Eingang der Einrichtung, bei
dem der PN-Code anliegt, und der Ausgang des Multiplizierers 10 ist mit den ersten Eingangen der Multiplizie-
rer 11, 13, 16 und 18 verbunden, und an den zweiten Eingadngen von diesen werden zugeordnete Pilotcodes
der Kanale 1 bis N zugefihrt, und die Ausgange der Multiplizierer werden mit den Eingangen der zugeordneten
Kombinatoren 12, 14, 17 und 19 verbunden, und die Ausgange des Kombinators 12 und des Kombinators 14
sind jeweils mit dem ersten und zweiten Eingang des Multiplizierers 15 verbunden, und die Ausgange des
Kombinators 17 und des Kombinators 18 sind jeweils mit dem ersten und zweiten Eingang des Multiplizierers
20 verbunden, und die Ausgange des Multiplizierers 15 und 20 sind jeweils mit dem ersten und zweiten Ein-
gang einer Kombinatoreinheit mit bewerteter Entscheidung (Engl.: soft decision combining unit) 21 verbunden,
und der Ausgang hiervon ist der Ausgang der Einrichtung.

[0015] Die bekannte Einrichtung ist ahnlich zu dem Rake-Empfanger. Die Multiplizierer 10, 13 und der Kom-
binator 14 bilden einen Korrelator fir das Eingangssignal zu dem Pilot-(Referenz)-Signal der ersten Antenne,
und die Multiplizierer 10, 18 und der Kombinator 19 bilden einen Korrelator fir das Eingangssignal zu dem Pi-
lotsignal der zweiten Antenne.
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[0016] Die Ausgange der Multiplizierer 10 und 20 unterliegen einer bewerteten Entscheidung im Hinblick auf
die Ubertragenen Binarsymbole der zugeordneten Teilstréme.

[0017] Die Einheit 21 kombiniert bewertete Entscheidungen der Symbole auf zwei Teilstrémen in einen Strom
bewerteter Entscheidungen.

[0018] Die bekannte Einrichtung arbeitet wie folgt.

[0019] Auf der Ubertragungsseite wird ein Eingangsbinarsymbolstrom bei dem Binarsymbolstromaufteiler 2
angewandt, und der Strom wird in zwei Teilstréme aufgeteilt, die jeweils unterschiedliche Bindrsymbole des an-
fanglichen Stroms enthalten (beispielsweise b, in dem ersten Teilstrom, b, in dem zweiten Teilstrom). In jedem
Teilstrom wird jedes Binarsymbol zweimal wiederholt, wodurch die Dauer jedes Binarsymbols im Vergleich zu
der Dauer des Binarsymbols im anfanglichen Strom verdoppelt ist.

[0020] In der Einheit 3 erfolgt ausgehend von dem anwenderbezogenen Orthogonalcode der Wiederholperi-
ode gleich der Dauer des Binarsymbols im anfanglichen Strom die Erzeugung zweier Orthogonalcodes der
Wiederholperiode mit der doppelten Dauer des Binarsymbols im anfanglichen Strom. Einer der erzeugten Or-
thogonalcodes wird einem Teilstrom zugeordnet, und der andere dem anderen Teilstrom. Diese Codes werden
dem zweiten Eingang des Orthogonalmodulators 4 zugefihrt, zu dessen erstem Eingang ein Ausgangssignal
von dem Binarsymbolstrahlaufteiler 2 gesendet wird.

[0021] In der Einheit 4 werden die jeweiligen Orthogonalcodes bei den Bindrsymbolen der Teilstréme ange-
wandt.

[0022] In der Einheit 6 wird ein PN-Code erzeugt, und er wird bei dem zweiten Eingang der PN-Spreizeinheit
5 angewandt, an dessen ersten Eingang die codierten Binarsymbole der Teilstréme zugefihrt werden.

[0023] In der Einheit 5 werden die codierten Bindrsymbole jedes Teilstroms durch den PN-Code gespreizt,
wodurch Teilstréme der PN-gespreizten Binarsymbole erzeugt werden.

[0024] Die Einheit 5 leitet die PN-gespreizten Binarsymbole des ersten Teilstroms zu dem ersten Eingangen
des Modulators 8,, und die PN-gespreizten Binarsymbole des zweiten Teilstroms zu den ersten Eingangen des
Modulators 8,. Das Pilotsignal des zugeordneten Raumdiversitykanals, das in der Einheit 7 erzeugt wird, wird
zu den zweiten Eingangen der Modulatoren 8, und 8, gesendet.

[0025] In den Einheiten 8, und 8, werden die PN-gespreitzten Bindrsymbole der Teilstrdme und die Pilotsig-
nale moduliert und Ubertragen, und zwar jeweils Uber die erste 9, und die zweite 9, Antenne.

[0026] Bei der Empfangsseite wird ein Signal empfangen und analog demoduliert.

[0027] Die Korrelation des Eingangssignals mit dem PN-Code und den orthogonalen Codes gemaf den Teil-
strémen wird unter Verwendung der Multiplizierer 10, 11, des Kombinators 12, und der Multiplizierer 10, 16 und
des Kombinators 17 berechnet.

[0028] Die Korrelation zwischen dem Eingangssignal und dem Pilotsignalen der Raumdiversitykanale wird
unter Verwendung der Multiplizierer 10, 13 und des Kombinators 14 berechnet, die einen Korrelator zwischen
dem Eingangssignal und dem Pilotsignal des ersten Space-Diverstitykanals bilden, sowie den Multiplizierern
10, 18 und dem Kombinator 19, die einen Korrelator zwischen dem Eingangssignal und dem Pilotsignal des
zweiten Raumdiverstiykanals bilden.

[0029] Der Multiplizierer 15 fuhrt eine bewertete Entscheidung fiir das Gbertragene Binarsymbol fir den ers-
ten Teilstrahl (b,) durch.

[0030] Der Multiplizierer 20 erzeugt eine bewertete Entscheidung (Engl.: soft decision) anhand des Ubertra-
genen Binarsymbols des zweiten Teilstroms (b,).

[0031] Die Einheit 21 kombiniert die zwei Teilstrdme nach der bewerteten Entscheidung in einen einzigen be-
werteten Entscheidungsstrom (soft decision stream).

[0032] Dieses bekannte Verfahren und diese Einrichtung werden fiir den Fall von zwei Ubertragungsanten-
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nen beschrieben. Das zitierte Dokument zeigt jedoch an, dass die offenbarte Struktur fir die Anwendung mit
einer Zahl von N = 2" Antennen erweitert werden kdnnte.

[0033] Beidiesem bekannten Verfahren und dieser Einrichtung erfolgt eine Abschwachung der Schwundwir-
kung aufgrund der kombinierten Anwendung der Faltungscodierung und der Ubertragungsdiversity. Vor der
Ubertragung wird der Bindrsymbolstrom in Rahmen unterteilt, und in jedem Rahmen werden Informationsbi-
narsymbole durch eine Faltungscode codiert. Bei der Empfangsseite unterliegen die tber unterschiedliche An-
tennen Ubertragenen Signale unabhangigen Schwundvorgangen. Dies fihrt zu einer Reduktion der Wahr-
scheinlichkeit, dass die Signale von beiden Antennen wahrend dem Empfang gleichzeitig verschwinden. Auf-
grund des Tiefensignalschwundvorgangs bei dem Funkkanal zum Verbinden einer Ubertragungsantenne mit
der Empfangsantenne kann ein Teil der Rahmensymbole fehlerhaft empfangen werden. Jedoch erméglicht die
wahrend der Codierung eingefiihrte Redundanz das Wiederherstellen der Informationssymbole auf der Grund-
lage des korrekt empfangenen Teils des Rahmens. Demnach ist wahrend dem Empfang die Fehlerrate fir das
Prototypverfahren und die Prototypeinrichtung in K. H. ROSENBROCK (s. 0.) geringer als diejenige des Ver-
fahrens nach der US 5 109 390 A. Da die Uber unterschiedliche Antennen Ubertragenen Signale orthogonal
sind, erzeugen sie nicht wechselweise eine Interferenz wahrend der Verarbeitung bei dem Empfanger. Dem-
nach ist der SNR-Wert pro codiertem Binarsymbol bei diesem Verfahren héher als bei dem Verfahren, das of-
fenbart ist in Vahid TAROKH, Nambi SESHADRI und A. R. CALDERBANK: "Space-Time Codes for High Data
Rate Wireless Communication: Performance Criterion and Code Construction”, IEEE Transactions an Informa-
tion Theory, Bd. 44, Nr. 2, Marz 1998.

[0034] Dieses bekannte Verfahren ist jedoch erheblich weniger effizient als die Ubliche Empfangsraumdiver-
sity, bei der jedes codierte Binarsymbol des Rahmens (iber zwei oder mehr Raumdiversitykanale (Antennen)
empfangen wird. Bei dem Prototypverfahren wird jedes codierte Bindrsymbol lediglich Gber einen Raumdiver-
sitykanal Ubertragen, und in dem Kanal mit Schwundvorgang ist die Zuverlassigkeit fiir den Empfang jedes Bi-
narsymbols gering. Zum Verbessern der Zuverlassigkeit beim Empfang ist es erforderlich, den SNR-Wert zu
erhéhen, was gleichbedeutend ist mit einer Verringerung der Kapazitat des zellularen Kommunikationssys-
tems.

Zusammenfassung der Erfindung

[0035] Das technische Problem der vorliegenden Erfindung besteht neben der Bereitstellung eines Verfah-
rens fiir eine orthogonale Empfangs/Ubertragungsdiversity, dass CDMA Kommunikationssystemparameter
verbessert, beispielsweise die Kapazitat oder die Datenlbertragungszuverlassigkeit, durch substantielles Ab-
schwachen der Schwundvorgangeffekte auf den Datenempfang, sowie eine zuverlassige Einrichtung zum Im-
plementieren eines derartigen Verfahrens.

[0036] Dieses technische Problem wird geldst durch ein Verfahren flr die orthogonale Empfangs/Ubertra-
gungsdiversity, derart, dass bei der Ubertragungsseite ein Spreizcode jedem Informationsstrom der Binarsym-
bole jedes Anwenders zugeordnet wird, N Ubertragungsraumdiversitykanéle gebildet werden, ein Pilotsignal
fur jeden Ubertragungsraumdiversitykanal erzeugt wird, bei der Empfangsseite die Uibertragenen Signale emp-
fangen und demoduliert werden, N empfangene Vektoren der Pilotsignale bestimmt werden, eine Korrelation
des Eingangssignals mit dem Spreizcode bei seriellen Intervallen der Dauer eines Bindrsymbols des empfan-
genen Informationsstroms berechnet werden, eine Folge der Korrelationsvektoren gebildet wird, und zusatz-
lich ist geman der vorliegenden Erfindung vorgesehen:

auf der Ubertragungsseite wird jeder Informationsstrom der Binarsymbole in serielle Informationspakete mit N
seriellen Binarsymbolen aufgeteilt,

es wird eine Serien/Paralleltransformation der Bindrsymbole in jedem seriellen Informationspaket durchge-
fuhrt, wodurch parallele Informationspakete mit N Symbolen gebildet werden,

das parallele Informationspaket wird N mal wiederholt, wodurch das Serien/Parallel-Informationspaket gebildet
wird, das aus N parallelen und N seriellen Gruppen der Binarsymbole in dem Intervall der seriellen Informati-
onspaketdauer besteht,

fur jede serielle Gruppe des Serien/Parallel-Informationspakets der Binarsymbole wird ein orthogonaler Code
mit N Bindrsymbolen erzeugt, wodurch ein Serien/Parallelpaket der bindren, orthogonalen Codesymbole ge-
bildet wird, das aus N parallelen und N seriellen Gruppen der binaren, orthogonalen Codesymbolen besteht,
Binarsymbole in den parallelen Gruppen des Serien/Parallel-Formationspakets werden so umgeordnet, dass
die Binarsymbole jeder Seriengruppe nicht wiederholt werden,

Binarsymbole in dem seriellen/parallelen-binaren, orthogonale Codesymbolpaket werden in derselben Weise
wie in dem seriellen/parallelen Informationsbinarsymbolpaket umgeordnet,

es erfolgt ein Verscrambeln des seriellen/parallelen Informationspakets der umgeordneten Bindrsymbole durch
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das Serien/Parallelpaket der umgeordneten bindren, orthogonalen Codesymbole, wodurch ein Serien/Paral-
lelpaket der bindr codierten Symbole gebildet wird,

es wird ein Raumdiversitykanal jeder Seriengruppe der codierten Binarsymbole des Serien/Parallel-Informati-
onspakets zugeordnet, und jedes korrigierte Binarsymbol wird durch den Anwenderpreizcode gespreizt, und
die Seriengruppen der gespreizten codierten Binarsymbole jedes Informationsstroms jedes Anwenders und
zugeordnete Pilotsignale werden moduliert und gleichzeitig Gber N Ubertragungs-Raumdiversitykanale (ber-
tragen,

und auf der Empfangsseite wird eine Folge von Korrelationsvektoren in serielle Pakete von N Korrelationsvek-
toren aufgeteilt,

jeder Korrelationsvektor wird mit dem Konjugiert komplexen der empfangenen Pilotsignalvektoren multipliziert,
und der Realteil jedes Produkts wird gesammelt, wodurch das Serien/Parallelpaket der Korrelationskoeffizien-
ten gebildet wird,

es wird das Umordnen invers zu der Umordnung der Serien/Parallel-Informationspaket-Binarsymbole auf der
Ubertragungsseite durchgeflhrt, in parallele Gruppen des Serien/Parallel-Korrelationskoeffizientenpakets,

es wird ein Serien/Parallelpaket der bindren orthogonalen Codesymbole erzeugt, gemaf dem Serien/Parallel-
paket der orthogonalen Codesymbole bei der Ubertragungsseite und mit N seriellen und N parallelen Gruppen
der binaren, orthogonalen Codesymbole,

es wird die Korrelation der seriellen Gruppen des Serien/Parallel-Korrelationskoeffizientenpakets zu den seri-
ellen Gruppen des Serien/Parallel-Orthogonalcodesymbolpakets berechnet, unter Bildung eines Parallelpa-
kets von N bewerteten Entscheidungen gemaf den N Binarsymbolen des parallelen Informationspakets bei
der Ubertragungsseite,

es wird eine Parallel/Serientransformation des Parallelpakets der bewerteten Entscheidung ausgefiihrt, unter
Erzeugung eines bewerteten Ausgangsentscheidungsstroms.

[0037] Das Umordnen der Binarsymbole in parallelen Gruppen des Serien/Parallel-Informationspakets ist
zum Durchflihren einer dyadischen Verschiebung verniinftig, so dass Bindrsymbole der K-ten parallelen Grup-
pe dyadisch um K-1 verschoben sind.

[0038] Das Scrambeln des Serien/Parallel-Informationspakets der umgeordneten Binarsymbole durch das
Serien/Parallelpaket der umgeordneten Bindrorthogonalcodesymbole erfolgt bevorzugt durch Summieren um
Moduln zwei jedes Bindrsymbols des Serien/Parallel-Informationspakets der umgeordneten Bindrsymbole mit
dem zugeordneten Binarsymbol des Serien/Parallelpakets der umgeordneten binaren, orthogonalen
Codesymbole.

[0039] Das technische Problem der vorliegenden Erfindung lasst sich auch dadurch 16sen, dass die ortogo-
nale Ubertragung/Empfangsdiversityeinrichtung enthalt: bei der Empfangsseite, M parallele Zweige der An-
wendersignallbertragung, einen Pilotsignalgenerator, N Modulatoren, N Antennen, derart, dass jeder Signal-
Ubertragungszweig einen seriell verbundenen Orthogonalmodulator und eine PN-Spreizeinheit enthalt, und
der zweite Eingang der PN-Spreizeinheit ist mit dem Ausgang des PN Codegenerators verbunden, jeder der
N Ausgange der PN-Spreizeinheit ist mit dem Eingang des zugeordneten Modulators verbunden, und der Aus-
gang jedes Modulators ist mit der zugeordneten Ubertragungsantenne verbunden; sowie bei der Empfangs-
seite: eine Antenne, deren Ausgang mit dem Eingang des Demodulators verbunden ist, ein Korrelator zum Be-
rechnen der Korrelation des Eingangssignals mit dem Spreizcode des Anwenders, N Korrelatoren zum Be-
rechnen der Korrelation des Eingangssignals mit Pilotsignalen der Raumdiversitykanale, eine Sucheinheit,
derart, dass die ersten Eingange der Korrelatoren und der Sucheinheit kombiniert und mit dem Ausgang des
Demodulators verbunden sind, der zweite Ausgang des Korrelators, der die Korrelation des Eingangssignals
mit dem Spreizcode des Anwenders berechnet, mit dem ersten Ausgang des Referenzsignalgenerators zum
Erzeugen des Spreizcodes des Anwenders bei dem ersten Ausgang verbunden ist, die zweiten Eingdnge der
N Korrelatoren mit den zweiten Ausgangen des Referenzsignalgenerators zum Erzeugen der Kanalpilotcodes
bei diesen Ausgangen verbunden sind, der dritte Ausgang des Referenzsignalsgenerators mit dem Eingang
des Paketsynchronisierers verbunden ist, und gemab der vorliegenden Erfindung erfolgt bei der Ubertragungs-
seite die Einfihrung der folgenden Einheiten in jeden Signallibertragungszweig: ein Serien/Parallel-Binarsym-
bolpaketgenerator, dessen Eingang den Eingang der Einrichtung bildet und dessen Ausgang mit dem Eingang
der Binarsymbolumordnungseinheit verbunden ist, einen seriell angeschlossenen Serien/Parallel-Binar/Ortho-
gonal-Codesymbol-Paketgenerator und eine Binar/Ortogonal-Codesymbol-Umordungseinheit, und die zwei-
ten Eingange des Serien/Parallel-Binarsymbolpaketgenerators, der Binarsymbol-Umordnungseinheit, der Se-
rien/Parallel-Binar/Orthogonal-Codesymbolpaketgenerators und der Binar/Orthogonal-Codesymbol-Umord-
nungseinheit sind zum Bilden des zweiten Eingangs der Einrichtung kombiniert, und die Ausgange der Binar-
symbol-Umordnungseinheit und der Binar/Orthogonal-Codesymbol-Umordnungseinheit sind mit den ersten
und zweiten Eingangen der Orthogonalmodulatoren verbunden, und auf der Empfangsseite wird eine serieller
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Korrelationsvektorpaketgenertor eingefihrt, und dessen Eingang ist mit dem Ausgang des Korrelators verbun-
den, zum Berechnen der Korrelation eines Eingangssignals mit einem Spreizcode eines Anwenders, und der
Ausgang zu dem ersten Eingang des Serien/Parallel-Korrelationskoeffizienten-Paketgenerators, die zweiten
Eingange des Serien/Parallel-Korrelationskoeffizienten-Paketgenerators sind mit den Ausgangen der N Korre-
latoren verbunden, der zweite Eingang des seriellen Korrelatorsvektor-Paketgenerators und der dritte Eingang
des Serien/Parallel-Korrelationskoeffizienten-Paketgenerators sind kombiniert und mit dem Ausgang des Pa-
ketsynchronisierers verbunden, der Ausgang des Serien/Parallel-Korrelationskoeffizienten-Paketgenerators
ist mit dem Eingang der Korrelationskoeffizienten-Umordnungseinheit verbunden, der Ausgang der Korrelati-
onskoeffizienten-Umordnungseinheit ist mit dem ersten Eingang des Korrelators verbunden, der zweite Ein-
gang des Korrelators ist mit dem Ausgang des Serien/Parallel-Binar/Orthogonal-Codesymbol-Paketgenerators
verbunden, der Ausgang des Korrelators ist mit der Parallel/Serien-Transformationseinheit verbunden, und de-
ren Ausgang ist der Ausgang der Einrichtung.

[0040] Eine Einheit zum Ausfiihren einer Summation Moduln 2 wird bevorzugt als Orthogonalmodulator ver-
wendet.

[0041] Als Ergebnis der neu vorgeschlagenen Folge der Betriebsschritte ergibt sich auf der Ubertragungssei-
te eine Kombination der Bindrsymbole des seriellen Informationspakets in jeder seriellen Gruppe. In anderen
Worten ausgedrlckt, enthalt jede serielle Gruppe der Bindrsymbole einer Gruppe samtlicher Symbole des se-
riellen Informationspakets, jedoch in unterschiedlichen Kombinationen. Das Umordnen der Binarsymbole in
dem Serien/Parallel-Binar/Orthogonal-Codesymbolpakets sollte in derselben Weise ausgeflhrt werden, wie
das Umordnen der Bindrsymbole in dem Serien/Parallel-Informationsbinarsymbolpaket. Bei Abschluss der Be-
triebsschritte zum Summieren, Spreizen und Modulieren erfolgt ein gleichzeitiges Ubertragen serieller Grup-
pen gespreizter Bindrsymbole, die jeweils dieselbe Gruppe der Binarsymbole des Eingangsinformationsstroms
enthalten, Uber unterschiedliche Raumdiversitykanale. Die (ber unterschiedliche Raumdiversitykanale (ber-
tragenen Informationsstréme erzeugen keine wechselseitige Interferenz, obgleich ein und derselbe Spreiz-
code in jedem Raumdiversitykanal verwendet wird. Im Ergebnis geht selbst dann, wenn aufgrund eines
Schwundvorgangs ein Signal in sdmtlichen Raumdiversitykanalen bis auf einen verschwindet, Information
nicht verloren, da ein vollstandiger Informationsstrom Uber jeden Raumdiversitykanal Ubertragen wird. Die
Kombination der Uber die Raumdiversitykanale mit unterschiedlichem Schwundvorgang Ubertragenen Infor-
mationsstrome reduziert demnach signifikant die Fehlerrate wahrend des Informationsempfangs ohne
SNR-Erhéhung bei dem Empfangereingang. Der erhaltene Gewinn an Rauschstabilitat |asst sich fur eine Kom-
munikationssystem-Kapazitatserhéhung verwenden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0042] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird nachfolgend unter Bezug auf die
beiliegende Zeichnung beschrieben; es zeigen:

[0043] Fig.1 eine Darstellung eines bekannten Verfahrens fiir die Kanal-Orthogonal-Empfangs/Ubertra-
gungs-Diversity;

[0044] Eig. 2 ein Blockschaltbild einer Prototypeinrichtung (bei der Ubertragungsseite);
[0045] Eig,. 3 ein Blockschaltbild einer Prototypeinrichtung (bei der Empfangsseite);
[0046] Fig. 4 eine Folge der Betriebsschritte des beanspruchten Verfahrens bei der Ubertragungsseite;

[0047] Eig. 34, Fig. 58 eine Folge der Betriebsschritte des beanspruchten Verfahrens bei der Empfangssei-
te, derart, dass Fig, SB eine Fortsetzung der Fig. SA darstellt;

[0048] Fig. & eine Einrichtung zum Implementieren des beanspruchten Verfahrens bei der Ubertragungssei-
te;

[0049] Eig. 7 ein Blockschaltbild einer Binarsymbol-Umordnungseinheit fir die in Eig, § gezeigte Einrichtung;
[0050] Eig. & eine Einrichtung zum Implementieren des beanspruchten Verfahrens bei der Empfangsseite;

[0051] Eig. 2 Rahmenfehlerratenkurven, die mit Hilfe einer Computersimulation der Algorithmen der orthogo-
nalen Ubertragungsdiversity fiir den Prototyp gemaR der vorliegenden Erfindung erhalten werden;

7/31



DE 199 83 621 B4 2009.12.03

[0052] Eig, 18 Rahmenfehlerratenkurven, die mit Hilfe einer Computersimulation der vorliegenden Erfindung
mit 2, 4 und 8 Ubertragungsantennen erhalten werden.

Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0053] Die Einrichtung fiir die orthogonale Ubertragungs/Empfangsdiversity gemaR der vorliegenden Erfin-
dung, die in den Fig, &, Fig. 7 und Fig, 8 gezeigt ist, enthalt auf der Ubertragungsseite (Fig, 8): M Signalliber-
tragungszweige 22-1-22-M (es sei angenommen, dass das System M Anwender enthalt), einen Pilotsignalge-
nerator 30, M Modulatoren 31-1-31-N und N Antennen 32-1-32-N, jeder Signallibertragungszweig 22-1-22-M
enthalt einen seriell verbundenen Generator als Serien/Parallel-Binarsymbol-Paketgenerator 23 und eine Bi-
narsymbol-Umordungseinheit 24, und ebenso einen serielle angeschlossenen Serien/Parallel-Binar/Orthogo-
nal-Codesymbol-Paketgenerator 25 und eine Binar/Orthogonal-Codesymbol-Umordnungseinheit 26 in jedem
SignalUbertragungszweig 22-1-22-M; der erste Eingang des Serien/Parallel-Binarsymbol-Paketgenerators 23
ist der Eingang der Einrichtung, der zweite Eingang des Serien/Parallel-Binarsymbol-Paketgenerators 23 wird
mit den zweiten Eingdngen der Bindrsymbol-Umordnungseinheit 24 kombiniert, sowie der Serien/Parallel-Bi-
nar/Orthogonal-Codesymbol-Paketgenerators 25 und der Binar/Orthogonal-Codesymbol-Umordnungseinheit
26 zum Bilden des zweiten Eingangs der Einrichtung, der Ausgang der Binarsymbol-Umordnungseinheit 24 ist
mit dem ersten Eingang des orthogonalen Modulators 28 verbunden, der zweite Eingang des Orthogonalmo-
dulators 28 ist mit dem Ausgang der Binar/Orthogonal-Codesymbol-Umordnungseinheit 26 verbunden, der
Ausgang des Orthogonalmodulators 28 ist mit dem ersten Eingang der PN-Spreizeinheit 29 verbunden, der
zweite Eingang der PN-Spreizeinheit 29 ist mit dem Ausgang des PN-Codegenerators verbunden, die Ausgan-
ge der PN-Spreizeinheit 29 sind mit den zugeordneten Eingdngen der Modulatoren 31-1-31-N verbunden, die
zweiten Eingdnge der Modulatoren 31-1-31-N sind mit den Ausgangen des Pilotsignalgenerators 30 verbun-
den, und die Ausgénge der Modulatoren 31-1-31-N sind mit den zugeordneten Ubertragungsantennen
32-1-32-N verbunden.

[0054] Die Einrichtung gemaR der vorliegenden Erfindung (Eig. 8) enthalt auf der Empfangsseite: eine Anten-
ne 40, deren Ausgang mit dem Eingang des Demodulators 41 verbunden ist, einen Korrelator 42 zum Berech-
nen der Korrelation des Eingangssignals mit dem Spreizcode des Anwenders, N Korrelatoren 43-1-43-N zum
Berechnen der Korrelation des Eingangssignals mit den Pilotsignalen der Raumdiversitykanale, eine Suchein-
heit 44, und die ersten Eingange der Korrelatoren 42, 43-1-43-N und der Sucheinheit 44 sind kombiniert und
verbunden mit dem Ausgang des Demodulators 41, der zweite Eingang des Korrelators 42 zum Berechnen
der Korrelation des Eingangssignals mit dem Spreizcode des Anwenders ist mit dem ersten Ausgang eines
Referenzsignalgenerators 45 verbunden, der Referenzsignalgenerator 45 erzeugt den Spreizcode des Anwen-
ders bei dem ersten Ausgang, die zweiten Eingange der N Korrelatoren 43-1-43-N sind mit den zweiten Aus-
gangen des Referenzsignalgenerator 45 verbunden, der Diversitykanal-Pilotcodes bei diesen Ausgangen er-
zeugt, der dritte Ausgang des Referenzsignalgenerators 45 ist mit dem Eingang des Paketsynchronisierers 46
verbunden, ferner einen seriellen Korrelationsvektor-Paketgenerator 47, dessen Eingang mit dem Ausgang
des Korrelators 42 verbunden ist, und der Ausgang des seriellen Korrelatorsvektor-Paketgenerators 47 ist mit
dem ersten Eingang des Serien/Parallel-Korrelationskoeffizienten-Paketgenerators 48 verbunden, und die
zweiten Eingénge des Serien/Parallel-Korrelationskoeffizienten-Paketgenerators 48 sind mit den Ausgangen
der N Korrelatoren 43-1-43-N verbunden, der zweite Eingang des seriellen Korrelationsvektor-Paketgenera-
tors 47 und der dritte Eingang des Serien/Parallel-Korrelationskoeffizient-Paketgenerators 48 sind kombiniert
und mit dem Ausgang des Paketsynchronisierers 46 verbunden, der Ausgang des Serien/Parallel-Korrelati-
onskoeffizienten-Paketgenerators 48 ist mit dem Eingang der Korrelationskoeffizient-Umordnungseinheit 46
verbunden, der Ausgang der Korrelationskoeffizient-Umordnungseinheit 49 ist mit dem ersten Eingang des
Korrelators 81 verbunden, der zweite Eingang des Korrelators 51 ist mit dem Ausgang des Serien/Parallel-Bi-
nar/Orthogonal-Codesymbol-Paketgenerators 50 verbunden, der Ausgang des Korrelators 51 ist mit der Par-
allel/Seriell-Transformationseinheit 52 verbunden, und der Ausgang der Parallel/Serien-Transformationsein-
heit 52 ist der Ausgang der Einrichtung.

[0055] Die Binarsymbol-Umordnungseinheit 24 1asst sich auf einen Mikroprozessor oder in Hardware imple-
mentieren. Die Flg. 7 zeigt eine beispielhafte Hardware-Implementierung der Binarsymbol-Umordnungseinheit
24.

[0056] Die Binarsymbol-Umordnungseinheit 24 enthalt erste und zweite Schieberegister 33 und 34, und die
ersten Eingange von diesen sind kombiniert, und sie stellen den Eingang der Binarsymbol-Umordnungseinheit
24 dar, und die Ausgange der ersten und zweiten Schieberegister 33 und 34 sind zu dem ersten Eingang eines
RAM 35 kombiniert und verbunden, ferner einen Zahler 37, dessen Eingang mit den zweiten Eingdngen der
ersten und zweiten Schieberegister 33 und 34 kombiniert ist, zum Bilden des zweiten Eingangs der Binarsym-
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bol-Umordnungseinheit 24, und der Ausgang des Zahlers 37 ist mit dem Eingang eines Teilers durch N sowie
dem Eingang des Rechners mit Moduln N 39 verbunden, und der Ausgang des Rechners mit Moduln N 39 ist
mit den dritten Eingangen der ersten und zweiten Register 34 und 33 und mit einem ersten Eingang eines
EXOR 38 verbunden, und der Ausgang des EXOR 38 ist mit dem dritten Eingang des RAM 35 verbunden, und
der Ausgang des Teilers durch N 36 ist mit dem zweiten Eingang von EXOR 38 und dem zweiten Eingang des
RAM 35 verbunden, und der Ausgang des RAM 35 ist der Ausgang der Binarsymbol-Umordnungseinheit 24.

[0057] Das Verfahren der orthogonalen Ubertragung/Empfangsdiversity gemaR der vorliegenden Erfindung
wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die vorangehend erluterte Einrichtung beschrieben.

[0058] Das orthogonale Ubertragungs/Empfangs-Diversityverfahren gemaR der vorliegenden Erfindung ist in
dem Sendebasisstationsgerat und dem empfangenen Mobilstationsgerat implementiert. Die Implementierung
des Verfahrens impliziert weder ein komplexeres Sende- und Empfangsbasis- bzw. Mobilstationsgerat noch
zusatzliche Spreizcodes.

[0059] Die Fig. 4 zeigt eine Folge von Betriebsschritten bei der Ubertragungsseite. Insbesondere zeigt sie die
Betriebsschritte, die fir das Verstandnis der vorliegenden Erfindung maRgeblich sind. Vier Sende-Raumdiver-
sitykanale werden zum Darstellen des Betriebs des Verfahrens verwendet.

[0060] Bei der Sendeseite wird der Spreizcode P, jedem Informations-Bindrsymbolstrom jedes Anwenders
zugeordnet. Jeder Informations-Binarsymbolstrom wird in serielle Informationspakete unterteilt, die jeweils N
serielle Binarsymbole enthalten.

[0061] Die Binarsymbole des momentanen seriellen Pakets in der Reihenfolge der Folge hiervon sind mit b1,
b2, b3 und b4 bezeichnet (dieser Betrieb wird durch die Position "a” bei der Fig. 4 dargestellt).

[0062] Die Serien/Parallel-Transformation der Bindrsymbole des Serieninformationspakets erfolgt unter Bil-
dung eines parallelen Informationspakets mit vier Bindrsymbolen (der Betrieb wird durch die Position "b” bei
der Fig. 4 dargestellt). Der Betrieb wird durch die in Fig. § gezeigte Einheit 23 ausgefuhrt. Das parallele Infor-
mationspaket wird viermal wiederholt, wodurch ein Serien/Parallel-Informationspaket mit vier parallelen und
vier seriellen Gruppen der Binarsymbole gebildet wird. Jede parallele Gruppe enthalt samtliche Symbole des
seriellen Informationspakets. Jede serielle Gruppe enthalt vier ahnliche (wiederholte) Bindrsymbole. Dieser
Betrieb ist in Fig. 4 bei der Position c” dargestellt, und er wird ebenso durch die in Fig. § gezeigte Einheit 23
ausgeflhrt.

[0063] Der Orthogonalcode der vier Bindrsymbole wird fUr jede serielle Gruppe des seriellen/parallelen Infor-
mations-Bindarsymbolpakets erzeugt. Beispielsweise besteht bei vier Codes C,, C,, C, und C, der erste Code
aus den Binarsymbolen C,;, C,,, C,3, C,,, und der zweite Code besteht aus Binarsymbolen C,,, C,,, C,;, C,,,
der dritte Code besteht aus den Binarsymbolen C,,, C,,, C,;, C,,, der vierte Code besteh aus Binarsymbolen
C,1, C,, Cus, Cyu, und demnach erfolgt das Bilden eines Serien/Parallelpakets der Bindrsymbole der Orthogo-
nalcodes mit vier parallelen und vier seriellen Gruppen der bindren, orthogonalen Codesymbole (siehe Position
"d” in Eig. 4). Die Einheit 25, die diesen Betrieb ausfihrt, ist in Eig. & gezeigt. Das Serien/Parallelpaket, dessen
serielle Gruppen die Form von Walsh Funktionen aufweisen, kann als ein Beispiel des Serien/Parallel-Ortho-
gonalcode-Symbolpakets dienen.

1 1 1
-1 1 -1
-1 -1 1
1 -1 -1

» C C C

211 CZZ’ CZS’ CZ4
C C C
C C C

317

O000

41
[0064] Demnach ist das Ordnen der Walsh Funktionen wichtig

(H. Axmen
K.H. Pao. OproroHanbHeEe IpeobBpasoBaHusa Nnpu obpaboTke
UMOPOBEX CMI'HaJIOB. llepeBon ¢ aHrsmiickoro T.3. Kpenkensa. Illon
penakument M.B. doMeHko. Mockea - Ceasb - 1980, 6 pasmen].

N. Ahmed - K. R. Rao, Orthogonal Transforms for Digital Signal Processing, Moskau.: — "Svyaz”. 1980, Ab-
schnitt 6).
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[0065] Die Binarsymbole in den parallelen Gruppen des Serien/Parallel-Informationspakets werden so umge-
ordnet, dass die Binarsymbole jeder seriellen Gruppe nicht wiederholt werden. Demnach enthalt jede serielle
Gruppe eine Gruppe samtlicher Symbole des seriellen Informationspakets, jedoch in unterschiedlicher Kombi-
nation.

[0066] Es gibt zahlreiche Verfahren fir die Bindrsymbolumordnung, die die oben beschriebenen Bedingun-
gen erflllen. Hier sei eines von diesen betrachtet. Die Binarsymbole der ersten parallelen Gruppe werden nicht
umgeordnet. Die Bindrsymbole der zweiten parallelen Gruppe werden in der folgenden Weise umgeordnet.
Das erste Binarsymbol — zu der zweiten seriellen Gruppe, das zweite Binarsymbol — zu der ersten seriellen
Gruppe, das dritte Binarsymbol — zu der vierten seriellen Gruppe, das vierte Bindrsymbol — zu der dritten seri-
ellen Gruppe. Binarsymbole der dritten parallelen Gruppe werden in der folgenden Weise umgeordnet. Das
dritte Binarsymbol — zu der ersten seriellen Gruppe, das vierte Bindrsymbol — zu der zweiten seriellen Gruppe,
das erste Binarsymbol — zu der dritten seriellen Gruppe, das zweite Binarsymbol — zu der vierten seriellen
Gruppe. Binarsymbole der vierten parallelen Gruppe werden in der folgenden Weise umgeordnet. Das erste
Binarsymbol — zu der vierten seriellen Gruppe, das zweite Binarsymbol — zu der dritten seriellen Gruppe, das
dritte Binarsymbol — zu der zweiten seriellen Gruppe, das vierte Binarsymbol — zu der ersten seriellen Gruppe.
Der Betrieb des Verfahrens ist durch die £ig. 4 dargestellt, Position "e”. Die in Eig. § gezeigte Bindrsymbol-Um-
ordnungseinheit fihrt diesen Betrieb aus.

[0067] Das obige Beispiel fur die Umordnung entspricht der dyadischen Verschiebung (N. Ahmed — K. Rao.
a. a. o., Seiten 109-111), und die erste parallele Gruppe verbleibt unverandert, die Binarsymbole der zweiten
parallelen Gruppe werden dyadisch um eins verschoben, die Binarsymbole der dritten parallelen Gruppe wer-
den dyadisch um zwei verschoben, und die Binarsymbole der vierten parallelen Gruppe werden dyadisch um
drei verschoben.

[0068] Die Bindrsymbole des Serien/Parallel-Binar/Orthogonal-Codesymbolpakets werden in derselben Wei-
se wie die Bindrsymbole des Serien/Parallel-Informations-Bindrsymbolpakets umgeordnet (dieser Betrieb ist
in iz, 4 bei der Position "f” dargestellt). Der Betrieb wird durch die in Eig. & gezeigte Einheit 26 ausgefihrt.

[0069] Das umgeordnete Serien/Parallel-Bindr/Orthogonal-Codesymbolpaket wird auf das umgeordnete Se-
rien/Parallel-Informations-Binarsymbolpaket angewandt. Dieser Betrieb |asst sich auf zahlreiche Weisen aus-
fuhren, in Abhangigkeit von dem Typ der Binarsymboldarstellung. Beispielsweise dann, wenn die Binarsymbo-
le den Wert von entweder "0” oder "1” annehmen, erfolgt der obige Betrieb durch Summation mit Moduln 2
(oder EXOR-Betrieb). In diesem Fall wird jedes Bindrsymbol des Serien/Parallelpakets der umgeordneten In-
formations-Binarsymbole durch Modulh 2 mit dem zugeordneten Bindrsymbol des parallelen Pakets der um-
geordneten Binar/Orthogonal-Codesymbole addiert, wodurch das Serien/Parallelpaket der codierten Binar-

symbole gebildet wird. Dieser Betrieb ist in Fig. 4 unter der Position "g” dargestellt. In der Einrichtung wird die-
ser Betrieb durch den Orthogonalmodulator 28 implementiert (siehe Elg, §).

[0070] Ein Raumdiversitykanal wird jeder seriellen Gruppe der codierten Bindrsymbole des Serien/Parallel-In-
formationspakets zugeordnet.

[0071] Jedes codierte Bindrsymbol jeder seriellen Gruppe wird durch den Spreizcode des Anwenders ge-
spreizt. Ahnlich zu der Serien/Parallel-Umordnungs-Binérorthogonal-Codesymbol-Paketanwendung lasst sich
dieser Betrieb auf zahlreiche Weise erflllen, in Abhangigkeit von dem Typ der Binarsymboldarstellung, bei-
spielsweise durch Summation mit Moduln 2 jedes codierten Bindrsymbols mit dem Spreizcode, der dem An-
wenderstrom zugeordnet ist. Dieser Betrieb ist in £ig, 4 bei der Postition "h” dargestellt. In der Einrichtung wird
dieser Betrieb durch die PN-Spreizeinheit 29 ausgefihrt.

[0072] Es werden vier Raumdiversitykanale erzeugt (dieser Betrieb ist bei der Position "i” in Eig, 4 gezeigt).
In der Einrichtung wird dieser Betrieb durch die Einheiten 32-1-32-N (siehe Fig. &) implementiert.

[0073] Die seriellen Gruppen der gespreizten codierten Bindrsymbole jedes Informationsstroms jedes An-
wenders und zugeordnete Pilotsignale werden moduliert und gleichzeitig Gber vier Senderaumdiversitykanale
Ubertragen. Diese Betriebsablaufe werden durch die Einheiten 31-1-31-N und 32-1-32-N (siehe Fig. §) aus-
geflhrt.

[0074] Die Fig. 5& und die Eig. 8B zeigen eine Folge der Betriebsschritte gemal dem vorliegenden Verfah-

ren bei der Empfangsseite. Insbesondere zeigen sie die Betriebsschritte, die flr das Verstandnis der vorliegen-
den Erfindung wesentlich sind.
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[0075] Bei der Empfangsseite werden Sendesignale empfangen und zum Erzeugen eines Eingangssignals
demoduliert. Diese Betriebsschritte sind in Eig, 54 gezeigt, und zwar jeweils bei den Positionen "a” und "b”.
Die Einheiten, die diesen Betrieb des Verfahrens gemaf der vorliegenden Erfindung implementieren, sind in
der Eig. & gezeigt (Antenne 40 und Demodulator 41).

[0076] Es werden Referenzsignale (Pilotsignale und Spreizcode fir jeden Informationsstrom der Binarsym-
bole eines vorgegebenen Anwenders bei der Empfangsseite) gleichzeitig zu der Sendeseite erzeugt. Die Be-
triebsschritte geman dem Verfahren der vorliegenden Erfindung sind in der Eig, 84, Position "¢”, dargestellt,
und bei der in Eig. 8 gezeigten Einrichtung, implementiert durch den Referenzsignalgenerator 45.

[0077] N empfangene Pilotsignalvektoren P,...P, werden definiert. Dieser Betrieb des vorliegenden Verfah-

rens wird in Eig. 84, Position "e”, dargestellt, und geman der Einrichtung, deren Betrieb mittels der Korrelato-
ren 43-1-43-N implementiert ist (siehe Eig. 8).

[0078] Die Korrelation des Eingangssignals mit dem Spreizcode des Anwenders wird Uber das serielle Inter-
vall der Informations-Binarsymboldauer berechnet, unter Erzeugung der Folge der Korrelationsvektoren K, K,,
K, K, ... (der Betrieb ist in £ig, 84, Position "e” gezeigt). In der Einrichtung ist dieser Betrieb implementiert
durch den Korrelator 42 (Eig. 8). Dieser Betrieb |asst sich mittels anderer Einheiten implementieren, beispiels-

weise einem abgestimmten Filter.

[0079] Die Folge der Korrelationsvektoren K, K,, K;, K, ... wird in serielle Pakete von N Korrelationsvektoren
aufgeteilt. Der Betrieb ist in Fig, 8&, Position "f", dargestellt. In der Einrichtung wird dieser Betrieb durch die
Einheit 47 implementiert (siehe Eig. 8).

[0080] Jeder Korrelationsvektor wird paarweise mit dem konjugiert komplexen der Pilotsignalvektoren
(P,...P,) multipliziert, und der Realteil jedes Produkts wird zum Bilden des Serien/Parallelpakets der Korrelati-

onskoeffizienten herangezogen (dieser Betrieb ist in Eig. &, Position "g”, gezeigt. In der Einrichtung wird er
durch die Einheit 48 implementiert (siehe Eig. 8).

[0081] Das Umordnen, umgekehrt zu dem Umordnen der Binarsymbole des Serien/Parallel-Informationspa-
kets bei der Sendeseite, erfolgt in den parallelen Gruppen der Serien/Parallel-Korrelationskoeffizientenpakets
(der Betrieb ist in Eig. 8B dargestellt, Position "h”. In der Einrichtung wird der Betrieb durch die Einheit 49 im-
plementiert (siehe Fig, 8).

[0082] Das Serien/Parallelpaket der Binar/Orthogonal-Codesymbole gemaf den Serien/Parallel-Binar/Ortho-
gonal-Codesymbolpaket bei der Sendeseite, enthaltend vier serielle und vier parallele Gruppen der Binarsym-
bole der Orthogonalcodes, wird erzeugt (dieser Betrieb ist in £ig. 88, Position "i", dargestellt). In der Einrich-
tung wird er durch die Einheit 50 implementiert (Eig, 8).

[0083] Die Korrelation der seriellen Gruppen des Serien/Parallelpakets der Korrelationskoeffizienten mit den
seriellen Gruppen des Serien/Parallelpakets der Binar/Orthogonal-Codesymbole wird zum Erzeugen des Pa-

rallelpakets mit vier bewerteten Entscheidungen berechnet. Der Betrieb wird in Eig, 58, Position ”j", darge-
stellt) in der Einrichtung wieder durch die Einheit 51 implementiert (£ig. &).

[0084] Die Parallel/Seriell-Transformation der bewerteten Entscheidung des parallelen Pakets wird ausge-
fuhrt, wodurch der Ausgangsstrom der bewerteten Entscheidungen gebildet wird (der Betrieb ist in Fig, 5B,
Postition "k”, gezeigt). In der Einrichtung wird er durch die Einheit 52 implementiert (Eig. 8).

[0085] Das orthogonale Ubertragungs-Empfangs-Diversityverfahren der vorliegenden Erfindung ergibt sich
anhand der Beschreibung der in der Eig. & bis Fig. 8 gezeigten Einrichtung.

[0086] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung wird bei der Sendeseite unter Verwendung eines Signal-
senders implementiert, und dessen Blockschaltbild ist in Eig. & gezeigt.

[0087] Bei der beschriebenen Ausfuihrungsform enthalt der Sender, der zum Implementieren des vorliegen-
den Verfahrens verwendet wird, gemaf der Eig. & M dhnliche Zweige 22-1-22-M der SignalUbertragung (einen
pro Anwender). Jeder Signallbertragungszweig enthalt die folgenden Einheiten.

[0088] Bei einem Serien/Parallel-Bindrsymbol-Paketgenerator 23 legt an dem ersten Eingang ein Eingangs-
informations-Binarsymbolstom an, und bei dem zweiten — das Paketsynchronisiersignal. In der Einheit 23 wird
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der Informations-Binarsymbolstrom in serielle Informationspakete aufgeteilt, es wird eine Serien/Paral-
lel-Transformation der Binarsymbole in jedem seriellen Informationspaket ausgefuhrt, unter Bildung des Par-
allelpakets der N Binarsymbole. Das parallele Informationspaket wird N mal wiederholt, zum Erzeugen des Se-
rien/Parallel-Informationspakets der Bindrsymbole, d. h. es werden die Betriebsschritte gemafl dem vorliegen-
den Verfahren, dargestellt durch die Positionen "a”, "b” und "c” in Fig, 4, in der Einheit 23 ausgefthrt. Es ist zu
erwdhnen, dass die Verarbeitung, denen die Binarsymbole unterzogen werden, bevor sie bei dem Eingang der
Einheit 22 angewandt werden, nicht wesentlich ist. Insbesondere kdnnen umgeordnete Codesymbole des
Rahmens verwenden werden, wie bei dem Ublichen CDMA-Standards, TIA/EIA/IS-95-A, ,Mobile Station-Base
Station Compatibility Standard for Dual-Mode Wideband Spread Spectrum Cellular System”, Mai 1995; Tele-
communications Industry Association (TIA), ,The cdma2000 ITU-R-RTT Candidate Submission”, 1998; und K.
H. ROSENBOCK, a. a. o.

[0089] Einer Binarsymbol-Umordnungseinheit 24 wird an dem ersten Eingang das Serien/Parallel-Binarsym-
bolpaket von N parallelen und N seriellen Gruppen der Binarsymbole von der Einheit 23 mit dem Intervall der
Serieninformationspaketdauer zugefihrt, und bei dem zweiten Eingang — das Paketsynchronisiersignal. Die
Binarsymbol-Umordnungseinheit 24 bewirkt ein Umordnen der Binarsymbole in den parallelen Gruppen des
Serien/Parallel-Informationspakets, so dass Binarsymbole jeder seriellen Gruppe nicht wiederholt werden. Ein
derartiges Umordnen lasst sich beispielsweise durch ein dyadisches Verschieben implementieren (d. h. die
Einheit 24 fuhrt den in Fig. 4 bei der Position "e” gezeigten Betrieb aus).

[0090] Der Serien/Parallel-Binar/Orthogonal-Codesymbol-Paketgenerator 25 erzeugt das Serien/Parallelpa-
ket der Binarsymbole der orthogonalen Codes durch das Paketsynchronisiersignal (d. h., die Einheit 25 fuhrt
den Betrieb des in Eig. 4, Position "d”, gezeigten Verfahrens aus).

[0091] Bei der Binar/Orthogonal-Codesymbol-Umordnungseinheit 26 wird dem ersten Eingang das Seri-
en/Parallelpaket der Binar/Orthogonal-Codesymbole der N parallelen und N seriellen Gruppen der binaren or-
thogonalen Codesymbole von der Einheit 25 zugefiihrt, und zu dem zweiten Eingang wird das Paketsynchro-
nisiersignal gesendet. Die Binar/Orthogonal-Codesymbol-Umordnungseinheit 26 bewirkt ein Umordnen der Bi-
narsymbole der Orthogonalcodes in derselben Weise wie in dem Serien/Parallel-Informationspaket der Binar-
symbole (d. h., die Einheit 26 fuhrt den Betrieb des in Eig, 4, Position *f’, gezeigten Verfahrens aus).

[0092] Bei dem Orthogonalmodulator 28 liegt an dem ersten Eingang das Serien/Parallel-Informationspaket
der umgeordneten Binarsymbole von der Einheit 24 an, und zu dem zweiten Eingang hiervon wird das Seri-
en/Parallelpaket der umgeordneten Binar/Orthogonal-Codesymbole von der Einheit 26 gesendet. Das symbol-
weise Addieren der Codes lasst sich vielgestaltig ausfihren, in Abhangigkeit von dem Typ der Binarsymbol-
darstellung. Beispielsweise in dem Fall, in dem die Darstellung "0” und "1” verwendet wird, lasst er sich durch
Summation mit Moduln 2 ausfiihren. Dann kann der Summierer mit Moduln 2 oder das EXOR-Schema als or-
thogonaler Modulator 28 verwendet werden. Die Einheit 28 bewirkt eine Summation mit Moduln 2 jedes Binar-
symbols des Serien/Parallel-Informationspakets der umgeordneten Binarsymbole mit dem zugeordneten Bi-
narsymbol des Serien/Parallelpakets der umgeordneten Binar/Orthogonal-Codesymbole aus, wodurch das
Serien/Parallelpaket der bindr codierten Symbole gebildet wird (d. h., die Einheit 28 fihrt den Betrieb aus, der

in Eig. 4, Position "g”, gezeigt ist).

[0093] Funktionell lassen sich die Einheiten 23, 24, 25, 26 und 28 beispielsweise durch einen Mikroprozessor
implementieren.

[0094] Der Spreizcodegenerator 27 erzeugt den Spreizcode fur den Anwender-Informationsstrom.

[0095] Bei der Spreizeinheit 29 liegt an dem ersten Eingang das seriell/parallel-codierte-Binarsymbolpaket
von der Einheit 28 an, und bei dem zweiten Eingang wird der Spreizcode des Anwenders von dem Generator
27 zugefiihrt. Der Betrieb zum Spreizen der codierten Binarsymbole fur das Serien/Parallel-codierte-Binarsym-
bolpaket lasst sich, wie zuvor fiir die Einheit 28 erldutert, auf zahlreiche Weise in Abhangigkeit von dem Typ
der Binarsymboldarstellung ausfiihren. Beispielsweise kann er durch Summation mit Moduln 2 jedes codierten
Binarsymbols mit dem Spreizcode erfolgen, der dem Anwenderinformationsstrom zugeordnet ist. Demnach
|asst sich der Summierer mit Moduln 2 als Spreizeinheit 29 verwenden (d. h., die Spreizeinheit 29 fihrt den
Betrieb aus, der in Eig, 4, Position "h”, gezeigt ist).

[0096] Zudem enthalt der Sender gemal der Eig. 4 den Pilotsignalgenerator 30, N Modulatoren 31-1-31-N
und N Antennen 32-1-32-N.
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[0097] Der Pilotsignalgenerator 30 erzeugt unterschiedliche Pilotsignale fir jeden Sende-Raumdiversityka-
nal.

[0098] Die Modulatoren 31-1-31-N modulieren die seriellen Gruppen der gespreizten codierten Bindrsymbole
jedes Informationsstroms fir jeden Anwender gemaf} den Pilotsignalen.

[0099] Die seriellen Gruppe der gespreizten codierten Bindrsymbole jedes Informationsstroms jedes Anwen-
ders in Zuordnung zu den Pilotsignalen werden Uber die 32-1-32-N Antennen gesendet. Es ist zu erwahnen,
dass uber eine Antenne deren eigene serielle Gruppe der gespreizten codierten Bindrsymbole und das zuge-
ordnete Pilotsignal gesendet werden.

[0100] Wie oben erlautert, ist die Implementierung der Binarsymbol-Umordnungseinheit 26 unter Verwen-
dung eines Mikroprozessors mdglich. Fir ein besseres Verstandnis von deren Arbeitsweise ist deren Hard-
ware-Implementierung nachfolgend angegeben. Das Blockschaltbild der Einheit ist in Eig, 7 gezeigt.

[0101] Die Binarsymbol-Umordnungseinheit 24 arbeitet in der folgenden Weise (siehe Eig. 7).

[0102] Der Eingangsstrom der bindren Symbole (von dem Serien/Parallel-Bindrsymbol-Paketgenerator 23,
Flg. 8) liegt an dem ersten 33 und zweiten 34 Schieberegister an. Der Eingangsstrom wird durch Binarsymbole
des Serien/Parallel-Informationspakets der Binarsymbole erzeugt, und zunachst liegen die Binarsymbole der
ersten parallelen Gruppe vor, gefolgt anschlieRend von den Bindrsymbolen der zweiten Gruppe, usw., bis zu
der n-ten parallelen Gruppe.

[0103] Das erste 33 und zweite 34 Schieberegister wird durch das Paketsynchronisiersignal aktiviert (dieses
Signal ist eine Steuer — "1”). Beispielsweise dann, wenn das Steuersignal bei *1” liegt, wird das Schieberegister
33 aktiviert, und gilt "0” — so wird das zweite Schieberegister 34 aktiviert. In dem aktiven Modus stoppt das
Schieberegister das Fixieren der Eingangsstromsymbole. In dem inaktiven Modus fixiert das Schieberegister
die Eingangssymbole, schaltet jedoch den Ausgangsdatenbus in den hochimpedanten Zustand.

[0104] Das Paketsynchronisiersignal hat die Form einer Mdanderdauer der Halbperiode, die gleich der Dauer
des seriellen Informationspakets ist. Die Maandervorderseiten werden seitlich auf die Anfange oder die Enden
der seriellen Pakete abgestimmt.

[0105] An dem Eingang des Zahlers 37 liegt das Paketsynchronisiersignal an, und die ansteigende oder ab-
steigende Front initialisieren der Z&hler 37 zu Null. Der Zahler 37 berechnet die Zahl der Bindrsymbole in dem
Serien/Parallel-Informationspaket der Binarsymbole, und er fihrt das Ergebnis den Eingangen des Tellers
durch N 36 und dem Rechner mit Moduln N 39 zu.

[0106] Beidem Ausgang des Rechners mit Moduln N 39, wird der Moduln N Wert der Eingangszahl berechnet
und anschlieend den dritten Eingdngen des zweiten 34 und ersten 33 Schieberegisters jeweils zugefihrt, und
ebenso dem ersten Eingang der EXOR Einheit 38.

[0107] Der Ausgang des Tellers durch N 36 ist ein ganzzahliger Teil des Teilungsergebnisses der Eingangs-
zahl durch N. Das Ausgangssignal wird dem zweiten (Adress-)Eingang des RAM Speichers 35 (Matrixspalten-
nummer) zugeflhrt, und dem zweiten Eingang der EXOR Einheit 38. Der Ausgang des EXOR 38 ist der dritte
(Adress-)Eingang des RAM-Speichers 35 (Matrixzeilennummer).

[0108] Die Inhalte der aktiven Schieberegister (erste 33 oder zweite 34) Zelle mit der voreingestellten Zahl bei
der Adresseingabe, liegt an dem ersten Eingang des RAMs an, und sie wird in der Zelle mit der Spalten- und
Zeilennummer gesichert, die bei den Adresseingangen voreingestellt ist.

[0109] Demnach erzeugt der RAM 35 das Serien/Parallelpaket (beispielsweise dargestellt als Matrix) der um-
geordneten Binarsymbole. Der Ausgang des RAMs 35 ist der Ausgang der Bindrsymbol-Umordnungseinheit
24

[0110] Die Einrichtung fir das orthogonale Sende/Empfangs-Diversityverfahren an der Empfangsseite ist in
Fig. 8 gezeigt.

[0111] Die Einrichtung arbeitet in der folgenden Weise.
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[0112] Die Antenne 40 empfangt das Eingangssignal (der Betrieb ist in Fig. 54, Position "a”, dargestellt).

[0113] Der Demodulator 41 demoduliert das empfangene Signal (der Betrieb ist in Eig, 84, Position "b”, dar-
gestellt).

[0114] Der Korrelator 42 berechnet die Korrelation des Eingangssignals zu dem Spreizcode des Anwender-

]

informationsstroms (dieser Betrieb ist in Eig. 34, Postition "e”, gezeigt).

[0115] Die Korrelatoren 43-1-43-N berechnen die Korrelation des Eingangssignals zu den Pilotsignalen je-
weils der Raumdiversitykanale 1-N (der Betrieb ist in Eig. 84, Position "e”, dargestellt).

[0116] Der Referenzsignalgenerator 45 erzeugt den Anwender-Spreizcode und Pilotsignale der Raumdiver-

sitykandle (der Betrieb ist in £jg. 84, Position "c”, gezeigt).

[0117] Die Sucheinheit 44 fihrt ein Eingangssignalsuchen und eine Zeitsynchronisation unter Verwendung
der N Ubertragenen Diversitykanal-Pilotsignale aus (der Betrieb ist in Eigg. 54, Position *d”, gezeigt).

[0118] Der serielle Korrelationsvektor-Paketgenerator 47 unterteilt die Folge der Korrelationsvektoren bei
dem Ausgang der Einheit 42 in serielle Pakete mit N Korrelationsvektoren (dieser Betrieb ist in Eig. 34, Posi-
tion "f’, dargestellt).

[0119] Der Serien/Parallel-Korrelationskoeffizient-Paketgenerator 48 multipliziert paarweise jeden Korrelati-
onsvektor des seriellen Korrelationsvektorpakets mit den Konjugiert-Komplexen der Pilotsignalevektoren, und
der Realteil jedes Produkts wird zum Erzeugen des Serien/Parallelpakets der Korrelationskoeffizienten aufge-

sammelt (dieser Betrieb ist in Flg, 54, Position "g”, gezeigt).

[0120] Die Korrelationskoeffizient-Umordnungseinheit 49 bewirkt ein Umordnen bei den parallelen Gruppen
des Serien/Parallel-Korrelationskoeffizientenpakets invers zu der Umordnung der Bindrsymbole des Seri-
en/Parallel-Informationspakets bei der Sendeseite (dieser Betrieb ist in Eig, 88, Position "h”, gezeigt).

[0121] Der Serien/Parallel-Binar/Orthogonal-Codesymbol-Paketgenerator 50 erzeugt das Serien/Parallelpa-
ket der Bindr/Orthogonal-Codesymbole gemal der Serien/Parallel-Binar/Orthogonal-Codesymbolpaket bei

der Sendeseite (dieser Betrieb ist in Fig, 58 bei der Position "i” gezeigt).

[0122] Der Korrelator 51 berechnet die Korrelation der seriellen Gruppe des Serien/Parallel-Korrelationskoef-
fizientenpakets zu den seriellen Gruppen des Serien/Parallel-Binar/Orthogonal-Codesymbolpakets, zum Bil-
den des parallelen Pakets mit den N bewerteten Entscheidungen, gemaR den N Binarsymbolen des parallelen
Informationspakets bei der Sendeseite (diese Betriebsschritte sind in Eig. 58, Position ”j”, gezeigt).

[0123] Die Parallel/Serien-Transformationseinheit 52 fiihrt eine Parallel-Serien-Transformation der bewerte-
ten Entscheidungen des Parallelpakets durch, zum Bilden des Ausgangsstroms der bewerteten Entscheidun-
gen (dieser Betrieb ist in Fig. 88, Position "k, gezeigt).

[0124] Funktionell lassen sich die Einheiten 47, 48, 49, 51, 52 beispielsweise durch einen Mikroprozessor im-
plementieren.

[0125] Die vorliegende Erfindung wird durch verfugbare Vorrichtungen implementiert, die fur den mit dem
Stand der Technik Vertrauten bekannt sind.

[0126] Die Einheiten, die als mit einem Mikroprozessor implementiert beschrieben sind (Fig, 8, Fig. 7, Fig. 8),
lassen sich durch moderne digitale Signalprozessoren (DSP) implementieren, z. B. TMS 320C xx, Motorola 56
xxx, Intel, etc..

[0127] Anhand der detaillierten Beschreibung ergibt sich der Vorteil der vorliegenden Erfindung offensichtli-
cher gegenuber den Ublichen technischen Lésungen, die darin bestehen, dass jedes Binarsymbol des Infor-
mationsstroms uber alle Antennen lbertragen wird. Demnach ist die Diversityfolge wahrend dem Empfang je-
des Bindarsymbols gleich der Zahl der Sendeantennen (eine Empfangsantenne wird angenommen). Zur selben
Zeit ist ein anderer Vorteil der vorliegenden Erfindung nicht offensichtlich, der darin besteht, dass Binarsymbo-
le, die simultan von unterschiedlichen Antennen gesendet werden, keine wechselseitige Interferenz zueinan-
der wahrend dem Empfang bewirken. Es sei nun betrachtet, wie dies gelingt.
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[0128] Fir eine weitergehende Analyse ist die Anwendung der Matrixnotation glinstig. Bei der Sendeseite
wird der Strom der Bindrsymbole in serielle Pakete jeweils mit N Binarsymbolen aufgeteilt. Wie zuvor sei an-
genommen, dass gilt N = 4. Jedes derartige Paket |asst sich darstellen als Vektorkette der Binarsymbole:

b = [b,b,bsb,] (1)

[0129] Der Betrieb der Serien/Parallel-Transformation wird Uber das serielle Paket ausgefuhrt, und ist aqui-
valent zu dem Uber die Vektorreihe ausgefuhrten Transponierbetrieb.

Qe O
N =

b7 = (2)

P" S

[0130] Durch Wiederholen der Vektorspalte 4 mal wird eine Matrix der Binarsymbole mit der GréRe 4x4 er-
zeugt.

by b b b

5= b, b, b, b, (3 )
by b, by b
b, b, b4 b4

[0131] Das Umordnen der Binarsymbole in jeder Spalte der Matrix b” wird so durchgeflihrt, dass unterschied-
liche Binarsymbole in jeder Reihe auftreten. Es gibt zahlreiche Varianten der Umordnung, die die obigen Be-
dingungen erfiillen, jedoch wird es spater offensichtlich, dass lediglich bestimmte Typen des Umordnens die
beste Rauschstabilitat fir das Sende/Empfangs-Diversityverfahren gewahrleisten. Eine der bevorzugten Aus-
fuhrungsformen zum Umordnen basiert auf der Regel der dyadischen Verschiebung (Ahmed - K. R. Rao. Or-
thogonale Transformationen in Digitaler Signalverarbeitung. Moskau.: — "Svyaz”. 1980, Abschnitt 6).

[0132] Demnach wird die folgende Matrix erzeugt.

b, b, b, b,

p_|b bbby (e
b, b, b b,
b, b, b, b

[0133] Der nachste Schritt betrifft das Bilden des Serien/Parallelpakets der binaren orthogonalen Codesym-
bole oder einfach der orthogonalen Codematrix. Die Matrix der Walsh-Codes kénnte als ein Beispiel einer der-
artigen Matrix genannt werden, obgleich andere Systeme orthogonaler Codes eingesetzt werden kénnten.

1 1 1 1

~ |1 -1 1 -1

C= 5
I -1 -1 1 ( )
I 1 -1 -1

[0134] Nun richtet sich die Aufmerksamkeit auf die Walsh Code Ordnung, die keine der drei bekannten Ord-
nungstypen darstellt — Walsh, Hadamar, Paley [Ahmed - K. R. Rao. Orthogonale Transformationen in der Di-
gitalen Signalverarbeitung. Moskau.: — "Svyaz”. 1980]. Wie spater deutlicher wird, ist der Typ der Ordnung auch
fur die Rauschstabilitat wichtig.

[0135] Das Umordnen der Matrix C* Elemente erfolgt in derselben Weise wie zuvor bei der Matrix b zum
Erzeugen der Matrix:
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[ -
1141
1114
1111

a

!

[0136] Das Serien/Parallelpaket der umgeordneten, binaren, orthogonalen Codesymbole wird auf das umge-
ordnete Binarsymbolpaket der Serien/Parallel-Information angewandt. Dieser Betriebsschritt der Matrixtheorie
ist aquivalent zu dem Kronecker-Produkt der Matrizen b*' und C'. Das Ergebnis ist die Matrix D (das Serien/Pa-
rallelpaket der codierten Symbole)

b, -b, —b, —b,
bolpr B B b (6 )
b, b, b -—b
b, —b, b, b,
[0137] Nach dem Betrieb zum Spreizen mit dem Spreizcode des Anwenders P, und dem Modulieren wird jede

Zeile der Matrix D Uber ihre eigene Antenne (die erste Reihe Uber die erste Antenne, die zweite Reihe lber die
zweite Antenne, usw.) Ubertragen.

[0138] Das Hochfrequenzsignal bei dem Empfangspunkt lasst sich darstellen als:

Jjo Jjo Jjo Jjp
. 1.p .p1_4 . 2.0 .pr g .22 3.P p3—A .o 4.p .
A1 e Pk bl A2 e Pk b2 A3 e Pk b3 A4 e Pk b4

i : : .
4, -e I-Pk-bZ—A %2.p pima, '3 .p baa, ' h P b3

T= 2 k 3 k 4 k
Jjo jo Jjo Jjo
et V.p pa— g 072 b a4 3P pl—d D
A1 e Pk b3 A2 e Pk b4 A3 e Pk bl A4 e Pk b2
jo 79, J93 j?,
Al e .Pk.b4_..A2.e .Pk.b3_A3.e -Pk-b2—A4-e .Pk.bl
A’.efﬂ’i

— komplexe Amplitude oder Schwundvorgang des Uber die i-te Sendeantenne Ubertragenen Signals in der
Empfangsantenne.

ny

n2

2|
I

- Rauschvektor;
n3

714

das Rauschen wird hier als

[0139] Additives Weilles Rauschen, Additive White Gaussian Noise (AWGN) mit einem Erwartungswert von
Null und einer Leistungsspektraldichte von Nj/2 angenommen.

[0140] Bisher wurde direkt den Betriebsschritten des Verfahrens gefolgt, das in den Patentanspriichen her-

ausgestellt ist. Fur die weitergehende Analyse wird jedoch der Signalvektor S gunstigerweise umgeschrieben
zu:
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S=P,Trb, (8)
A1~ej¢1 Az_ej(ﬂz ‘A3.ej¢3 A4.ej¢4
A3.e1¢3 A4-ej¢4 _ Al_eml _ Az_emz
A4.ej¢'4 _A3'81¢3 Az.emz _Al.eml

Sendediversitymatrix.

[0141] N Zeilen der Sendediversitymatrix entsprechen den N seriellen Ubertragungsintervallen der Binarsym-
bole des seriellen Informationspakets. N Spalten entsprechen den Bindrsymbolen des seriellen Informations-
pakets. Demnach zeigt der Inhalt der Zelle bei dem Kreuzungspunkt der i-ten Zeile und der j-ten Spalte, mit
welchem Vorzeichen und Uber welche Antenne das j-te Binarsymbol des Serieninformationspakets Uber den
i-ten Zeitintervall gesendet werden sollte,

(i=1,N,j=1N).
[0142] Das Verarbeiten bei der Empfangsseite erfolgt gemafR den folgenden Ausdricken:

M =Re(fr"-Xx®B), (9)

[0143] Hier bezeichnet M — den Vektor der bewerteten Entscheidungen fur die Bindrsymbole des gesendeten
seriellen Informationspakets; Re(*) bezeichnet den Betrieb zum Extrahieren des Realteils einer komplexen
Zahl; (.)" - bezeichnet den Transponierbetrieb, und X®P, — bezeichnet dem Betrieb zum Heranziehen des be-
kannten Anwenderspreizcodes P,, der sich durch den Ublichen Korrelator implementieren 1asst; — T — bezeich-
net dem Betrieb der Transponierung, und * —ist der Betrieb geman der Komplex-Konjugierten; T~r ist die Sen-
dediversitymatrix, die vollstandig ahnlich zu der T~r Matrix ist, jedoch bei dem Empfanger durch Schatzen der
komplexen Amplituden der N Sendeantennensignale gebildet wird. Die Schatzung jeder komplexen Amplitude
basiert auf einem Pilotsignal der zugeordneten Sendeantenne.

[0144] Unter der Annahme, dass der Schwundvorgang ausreichend langsam erfolgt, um komplexe Einhillen-
de der Sendeantennensignale nahezu konstant Uber N aneinandergrenzende Zeitintervalle der Informati-
ons-Binarsymboldauer sind und ihre Schatzung im Empfanger perfekt erfolgt, fihrt die Erweiterung der Glei-
chung (9) zu dem folgenden Ergebnis:

4
H=G-(Z42)-57+NN ( 10)
i=1

mit G als Zahl der Chips in dem Anwender Spreizcode P,, dieser Parameter wird in der Literatur auch als Ver-
arbeitungsgewinn bezeichnet (William C. Y. Lee, Overview of Cellular COMA/IEEE Transactions an Vehicular
Technology, Band 40, Nr. 2, Mai 1991, S. 294),

nn,

NN =Re{fy"NOB)=|""

nn,

nn,

als Rauschvektor, und die Elemente desselben sind die reellen zufalligen Werte, die gemaf dem Gauss'schen
Gesetz mit einem Erwartungswert von Null und einer Varianz von
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verteilt sind.

[0145] Demnach ist das Verfahren fir die Binarsymbol-Umordnung in der Matrix der Bindrsymbole b* und der
Matrix der orthogonalen Codes C* zum Bilden der Sendediversitymatrix T”r erforderlich, mit dem Merkmal

Re(f‘r'r-fr)=(z4:Ai2)-I, (11)
i=1

wobei

I

S = O ©

1 000
o100
o o1 0
0001

die Einheitsmatrix ist.

[0146] Anhand der Gleichung (10) lassen sich die folgenden zwei Hauptschlussfolgerungen ableiten.
1. Der Multiplikator

()

bei jedem Binarsymbol bezeichnet die Diversitywirkung der 4-ten Ordnung.

2. Jede bewertete Entscheidung enthalt nicht interferierende Punkte aufgrund anderer Binarsymbole, d. h.
wahrend dem Empfang fur ein Binarsymbole des Serienpakets nicht zu einer wechselseitigen Interferenz.
Eine Interferenz wird bewirkt durch AWGN bei dem Eingang lediglich des Empfangers, und der Wert dieser
Interferenz bzw. Stérung bei dem Ausgang des Empfangers ist lediglich derselbe wie derjenige des Emp-
fangers, der einen Diversityempfang mit vier Empfangs-Raumdiversityantennen gemaf dem MRC Algorith-
mus ausfihrt. Das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis ist dasselbe fiir alle Binarsymbole des seriellen Informati-
onspakets, und es bildet den Wert

SNR = E;(Z;jz)) - G(%‘f) : (12 )

i=1

[0147] Unter Vorgabe dhnlicher Werte fur A, i = 1, N und N,, liegt derselben SNR Wert pro Bindrsymbol bei
dem Ausgang des Empfangers zum Ausfuhren des Diversityempfangs mit vier Empfangsantennen mit dem
MRC Algorithmus vor (William C. Y. Lee, , TexHMKa NOOBMXHEX cucTeM cBsa3u/Mobile Communi-
cations Engineering”, Mocxera «Pammo u ceass»/Moskau ,Radio y Svyaz®’, 1985]. Demnach ist das
vorliegende Verfahren im Hinblick auf das Kriterium des SNR Maximums am Ausgang des Empfangers (MRC)
optimal.

[0148] Die obige Analyse |asst sich direkt auf eine beliebige Zahl von Sendeantennen N erweitern.

[0149] Demnach kann man eine Schlussfolgerung dahingehend ziehen, dass soweit es um die Wirksamkeit
zum Abschwachen des Schwundvorgangeinflusses auf den Empfang betroffen ist, die angemeldete Erfindung
in vollem Umfang aquivalent zu dem Diversityempfang mit N Empfangs-Raumdiversityantennen gemass dem

MRC Algorithmus ist.

[0150] Zum Bestétigen der Vorteile der vorliegenden Erfindung wurde eine vergleichende Analyse der vorlie-
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genden Erfindung und bekannter technischer Lésungen in diesem Gebiet ausgefiihrt. Es erfolgte ein Vergleich
der Rauschstabilitat und der Zellkapazitat.

[0151] Ein Vergleich des Verfahrens gemaf der vorliegenden Erfindung und den aus dem Stand der Technik
bekannten technischen Lésungen wurde unter Bedingungen des CDMA [S-95 Vorwartskanal ausgefihrt
(TIA/EIA 1S-95-A, a. a. 0.). Es wurden die folgenden Verkehrskanalparameter festgelegt: Datenlbertragungs-
rate — 9600 kbps, 192 Binarsymbole pro Rahmen einschlieflich 8 Nachlaufbit und 12 CRC Bits, Codierrate —
Y2, Coderlange — 9, Verschachtler bzw. Interleaver-Einheit als 16 x 24 Matrix. Das Ausbreitungskanalmodell
umfasst unabhangige Rayleigh-Schwundvorgénge des Signals, das von jeder BS Antenne mit der Frequenz
von 30 Hz gesendet wird. Zahlreiche Zugangsinterferenzen von anderen Zellen und natirliche Rauschvorgan-
ge wurden mit AWGN simuliert. Die Zahl der Sendeantennen bei BS betrug N = 2, 4, 8.

[0152] Die Fig.8 zeigt FER-(Rahmen Fehler Raten)-Kurven, die durch Computersimulation des Proto-
typ-OTD-Algorithmus und der vorliegenden Erfindung unter den obigen Bedingungen erhalten wurden.

[0153] Eine Analyse der in Eig. & gezeigten Kurven zeigt, dass das orthogonale Sende/Empfangsdiversity-
verfahren gemaR der vorliegenden Erfindung zu der besten Rauschstabilitat fuhrt.

[0154] Die Tabelle enthalt die erforderlichen SNR-Werte pro Codesymbol zum Erzielen der Empfangsrah-
menfehler-Wahrscheinlichkeit von 0.01.

Tabelle

Erforderliche SNR Werte pro Codesymbol zum Erhalten der Empfangsrahmenfehler-Wahrscheinlichkeit von
0.01.

Zahl der Antennen bei
BS (N)

Erforderliches E, /N, fur
SignalUbertragung tber
eine Antenne, dB

Erforderliches E, /N, fur
den Prototyp, dB

Erforderliches E, /N, fur
die vorliegende Erfin-
dung, dB

2

1.5

8.5

7.5

4

1.5

6.3

4.6

[0155] Es ergibt sich anhand der Tabelle, dass er Energiegewinn der vorliegenden Erfindung gegenlber dem
Prototyp den Wert 1.5 dB in N = 2 aufweist, sowie 3.3 dB bei N = 4. Die zugeordnete Zellkapazitatszunahme
betragt das 1.41-fache bei N = 2 und das 2.14-fache bei N = 4.

[0156] Insbesondere erwahnenswert ist die Wirkung, die durch die vorliegende Erfindung dann erzeugt wird,
wenn ein Vergleich zu der Ubertragung von Signalen (iber eine Antenne durchgefiihrt wird. In diesem Fall be-
tragt die zugeordnete Kapazitatszunahme das 2.6-fache bei N = 2 und das 5.13-fache bei N = 4.

[0157] Die Fig. 10 zeigt die Abhangigkeit von FER Uber SNR pro Codesymbol fur das Verfahren der vorlie-
genden Erfindung bei N = 2, 4, 8. Fir einen Vergleich sind die FER-Kurven fiir eine Signallbertragung tber
eine Antenne und eine FER-Kurve fiir den statischen Kanal (chne Schwundvorgang) dargestellt. Anhand die-
ser Figur ist zu erkennen, dass der Einsatz der vorliegenden Erfindung mit 8 Sendeantennen das Implemen-
tieren einer Kanalkapazitat ohne Schwundvorgang in praktischer Weise ermdglicht. In diesem Fall betragt die
Zellkapazitatszunahme im Vergleich zu der Signallbertragung tber eine Antenne naherungsweise das 7-fa-
che.

[0158] Da gezeigt wurde, dass die vorliegenden Erfindung dieselbe Wirkung fir eine Schwundvorgangab-
schwéachung wie ein Diversityempfang mit der jeweiligen Zahl der Empfangsantennen hat, sind zahlreiche
Kombinationen dieser beiden Verfahren méglich. Beispielsweise ergibt sich anhand von Fig. 1¢ das zum Er-
zielen einer Kanalkapazitat ohne Schwundvorgang eine Diversity-Gré3enordnung von 8 erforderlich ist. Diese
Groéflenordnung kann unter Verwendung des Verfahrens mit 4 Antennen bei der Sendeseite und 2 Antennen
bei der Empfangseite erhalten werden. Unterschiedliche Kombinationen des Verfahrens und der vorliegenden
Erfindung und der Sendediversity mit Empfangsdiversityverfahren sind méglich, unter Einsatz von N Sendedi-
versityantennen und M Empfangsdiversityantennen. Die sich ergebende Diversity-GréRenordnung wird durch
den Wert N-M gebildet.
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[0159] Demnach ist es méglich zu schlieBen, dass der Einsatz der vorliegenden Erfindung in dramatischer
Weise den ungunstigen Einfluss des Schwundvorgangs bei einem Kommunikationssystem reduziert, was zu
dessen vollstandiger Elimination, sofern eine ausreichende Zahl der Sende- und Empfangsantennen gegeben
ist. Im Ergebnis lassen sich viele Kommunikationssystemparameter verbessern, einschliellich der Kommuni-
kationsqualitaten der Zellkapazitat, die sich um ein Vielfaches erhéhen lasst.

GEWERBLICHE ANWENDBARKEIT

[0160] Das vorliegende Verfahren und die Einrichtung flr das orthogonale Sende/Empfangsdiversityverfah-
ren sind fuir den Eilnsatz in CDMA Telekommunikationssysteme bereitgestellt.

Patentanspriiche

1. Orthogonales Sende/Empfangs-Diversityverfahren, umfassend — bei der Sendeseite — das Zuordnen ei-
nes Spreizcodes zu jedem Informations-Bindrsymbolstrom jedes Anwenders, Erzeugen von N Senderaum-Di-
versitykanalen, Erzeugen eines Pilotsignales fir jeden Sende-Raumdiversitykanl, sowie bei der Empfangssei-
te, Empfangen und Demodulieren der gesendeten Signale, Bestimmen von N empfangenen Vektoren der Pi-
lotsignale, Berechnen der Korrelation des Eingangssignals mit dem Spreizcode Uber die seriellen Intervalle der
Dauer des Binarsymbols des empfangenen Informationsstroms, und Bilden einer Folge von Korrelationsvek-
toren, dadurch gekennzeichnet, dass an der Sendeseite jeder Informations-Binarsymbolstrom in serielle In-
formationspakete abgeteilt wird, jeweils mit N seriellen Bindrsymbolen, ferner eine Serien/Parallel-Transforma-
tion der Binarsymbole in jedem Serien-Informationspaket durchgefihrt wird, das parallele Informationspaket
der N Bindrsymbole gebildet wird, das parallele Informationspaket N mal wiederholt wird, wodurch das Seri-
en/Parallel-Informationspaket der N parallelen und N seriellen Gruppen der Binarsymbole Uber das Intervall
der seriellen Informationspaketdauer gebildet wird, der orthogonale Code der N Binarsymbole fir jede serielle
Gruppe des Serien/Parallel-Informationspakets des Bindrsymbols erzeugt wird, wodurch das Serien/Parallel-
paket der Binarsymbole der orthogonalen Codes gebildet wird, das aus N parallelen und N seriellen Gruppen
der Binarsymbole der orthogonalen Codes besteht, und ferner werden Bindrsymbole der parallelen Gruppe der
Serien/Parallel-Informationspakets so umgeordnet, dass die Binarsymbole jeder seriellen Gruppe nicht wieder-
holt werden, die Bindrsymbole des Serien/Parallelpakets der Binarsymbole der orthogonalen Codes werden in
derselben Weise wie in dem Serien/Parallel-Informations-Binarsymbolpaket umgeordnet, es erfolgt zudem ein
Verscrambeln des Serien/Parallel-Informationspakets der umgeordneten Binarsymbole durch das Serien/Par-
allelpaket der umgeordneten Binarsymbole der orthogonalen Codes, wodurch das Serien/Parallelpaket der bi-
nar codierten Symbole gebildet wird, und jeder Seriengruppe der codierten Bindrsymbole des Serien/Paral-
lel-Informationspakets wird ein Raumdiversitykanal zugeordnet, jedes codierte Bindrsymbol wird durch den
Spreizcode des Anwenders gespreizt, die seriellen Gruppen der gespreizten codierten Binarsymbole jedes In-
formationsstroms jedes Anwenders und zugeordnete Pilotsignale werden moduliert und gleichzeitig Gber N
Raumdiversitykanale Ubertragen, und bei der Empfangsseite wird die Folge der Korrelationsvektoren in serielle
Pakete von N Korrelationsvektoren aufgeteilt, jeder Korrelationsvektor wird mit dem Konjugiert-Komplexen des
empfangenen Vektors der Pilotsignale multipliziert, der Realteil jedes Produkts wird herangezogen, wodurch
das Serien/Parallelpakte der Korrelationskoeffizienten erzeugt wird, zudem erfolgt ein Umordnen in den paral-
lelen Gruppen des Serien/Parallelpakets der Korrelationskoeffizienten umgekehrt zu dem Umordnen der Bi-
narsymbole des Serien/Parallel-Informationspakets bei der Sendeseite, es wird das Serien/Parallelpaket der
Binarsymbole der orthogonalen Codes gemal dem Serien/Parallelpaket der Bindrsymbole der orthogonalen
Codes bei der Sendeseite und mit N Serien und N parallelen Gruppen der Bindrsymbolen der orthogonalen
Codes erzeugt, es wird die Korrelation der seriellen Gruppen des Serien/Parallelpakets der Korrelationskoef-
fizienten zu den seriellen Gruppen des Serien/Parallelpakets der Symbole der orthogonalen Codes berechnet,
es erfolgt ein Bilden des Parallelpakets der N bewerteten Entscheidungen gemafl den N bindren Symbolen
des Parallel-Informationspakets bei der Sendeseite, und eine Parallel/Serientransformation des Parallelpakets
der bewerteten Entscheidungen wird zum Erzeugen des Ausgangsstroms der bewerteten Entscheidungen
durchgefihrt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Umordnen der Binarsymbole in den pa-
rallelen Gruppen des Serien/Parallel-Informationspakets durch dyadisches Verschieben so ausgefuhrt wird,
dass die Binarsymbole der k-ten parallelen Gruppe dyadisch um k — 1 verschoben werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Serien/Parallel-Informationspaket der
umgeordneten Bindrsymbole durch das Serien/Parallelpaket der umgeordneten Binarsymbole der orthogona-
len Codes verscrambelt wird, durch Summieren mit Moduln 2 jedes Binarsymbols des Serien/Parallel-Informa-
tionspakets der umgeordneten Binarsymbole mit dem zugeordneten Binarsymbol des Serien/Parallelpakets
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der umgeordneten Binarsymbole der Orthogonalcodes.

4. Einrichtung fUr ein orthogonales Sende/Empfangs-Diversityverfahren, enthaltend bei der Sendeseite: N
parallele Zweige (22) fir die Anwendersignallbertragung, einen Pilotsignalgenerator (30), N Modulatoren (31),
N Antennen (32), derart, dass jeder Signallbertragungszweig (22) seriell verbunden einen orthogonalen Mo-
dulator (28) und eine PN-Spreizeinheit 29 enthalt, der zweite Eingang der PN-Spreizeinheit mit dem Ausgang
des PN-Codegenerators (27) verbunden ist, jeder der N Ausgange der PN-Spreizeinheit (29) mit dem Eingang
des zugeordneten Modulators (31) verbunden ist, der Ausgang jedes Modulators mit der zugeordneten Sen-
deantenne (32) verbunden ist, ferner bei der Empfangsseite: eine Antenne (40), deren Ausgang mit dem Ein-
gang eines Demodulators (41) verbunden ist, einen Korrelator (42) zum Berechnen der Korrelation des Ein-
gangssignals zu dem Spreizcode des Anwenders, N Korrelatoren (43) zum Berechnen der Korrelation des Ein-
gangssignals zu Pilotsignalen der Raumdiversitykanale, eine Sucheinheit (44), derart, dass die ersten Eingan-
ge der Korrelatoren (42, 43) und der Sucheinheit (44) kombiniert sind und mit dem Ausgang des Demodulators
(41) verbunden sind, der zweite Eingang des Korrelators (42) zum Berechnen der Korrelation des Eingangssi-
gnals zu dem Spreizcode des Anwenders mit dem ersten Ausgang des Referenzsignalgenerators (45) verbun-
den ist, und Erzeugung des Spreizcodes des Anwenders bei dem ersten Ausgang, die zweiten Eingange der
N Korrelatoren mit den zweiten Ausgangen des Referenzsignalgenerators (45) verbunden sind, unter Erzeu-
gung der Kanalpilotcodes bei diesen Ausgangen, und der dritte Ausgang des Referenzsignalgenerators (45)
mit dem Eingang einer Paketsynchronisiereinheit verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Sen-
deseite: bei jedem Sendezweig (22) ein Serien/Parallel-Binarsymbolpaketgenerator (23) erganzt ist, dessen
Eingang der erste Eingang der Einrichtung ist und dessen Ausgang mit der Binarsymbol-Umordnungseinheit
(24) verbunden ist, mit serieller Verbindung zu dem Serien/Parallel-Orthogonalcode-Binarsymbol-Paketgene-
rator (25) und der Orthogonalcode-Binarsymbol-Umordnungseinheit (26), und die zweiten Eingange des Seri-
en/Parallel-Bindrsymbol-Paketgenerators (23), der Binarsymbol-Umordnungseinheit (24), des Serien/Paral-
lel-Orthogonalcode-Binarsymbol-Paketgenerators (25) und der Orthogonalcode-Binarsymbol-Umordnungs-
einheit (26) sind zum Bilden des zweiten Eingangs der Einrichtung kombiniert, und die Ausgange der Binar-
symbol-Umordnungseinheit (24) und der Orthogonalcode-Binarsymbol-Umordnungseinheit (26) sind mit dem
ersten und zweiten Eingang des Orthogonalcode-Modulators (28) verbunden, und derart, dass bei der Emp-
fangsseite ein Serien-Korrelationsvektor-Paketgenerator (47) eingeflgt ist, dessen Eingang mit dem Ausgang
des Korrelators (42) verbunden ist, zum Berechnen der Korrelation des Eingangssignals mit dem Spreizcode
des Anwenders, und der Ausgang hiervon ist mit dem ersten Eingang des Serien/Parallel-Korrelationskoeffizi-
enten-Paketgenerators (48) verbunden, und die zweiten Eingange hiervon sind mit den Ausgangen der N Kor-
relatoren (43) verbunden, der zweite Eingang des Serien-Korrelationsvektor-Paketgenerators (47) und der drit-
te Eingang des Serien/Parallel-Korrelationskoeffizienten-Paketgenerators (48) sind kombiniert und mit dem
Ausgang der Paketsynchronisiereinheit (46) verbunden, der Ausgang des Serien/Parallel-Korrelationskoeffizi-
enten-Paketgenerators (48) ist mit dem Eingang der Korrelationskoeffizienten-Umordnungseinheit (49) ver-
bunden, und der Ausgang hiervon ist mit dem ersten Eingang des Korrelators (51) verbunden, von dem der
zweite Eingang mit dem Ausgang des Serien/Parallel-Orthogonalcode-Binarsymbol-Paketgenerators (50) ver-
bunden ist, und der Ausgang des Korrelators (41) ist mit dem Eingang der Parallel-Serien-Transformationsein-
heit (52) verbunden, deren Ausgang der Ausgang der Einrichtung ist.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Summationseinheit mit Moduln 2 als
orthogonaler Modulator (28) verwendet wird.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhéngende Zeichnungen
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