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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Erzeugen von Sendesignalen in einer
Mobilfunkstation und insbesondere auf die Erzeugung von Verwurfelungscodes, die zum Verwirfeln von bina-
ren Signalen, die in physikalischen Kanélen eines Mobilfunksystems Ubertragen werden, verwendet werden,
und die Erzeugung von Praambeln, die zur Steuerung des Zugriffs auf einen jeweiligen physikalischen Kanal
in denselben gesendet werden.

[0002] Ein aktuelles Beispiel eines Mobilfunksystems ist das Universal Mobile Telecommunications System
(UMTS). Die Basisarchitektur eines UMTS-Mobilfunksystems weist u. a. Mobilstationen (User Equipment (UE)
) und ein Funkzugangsnetz (UMTS Terestrial Radio Access Network (UTRAN)) auf. Das Funkzugangsnetz
beinhaltet Einrichtungen zur Ubertragung von Daten {iber Funk, wie z. B. Basisstationen, die bei UMTS-Mobil-
funksystemen Node B genannt werden. Die Basisstationen versorgen jeweils einen bestimmten Bereich bzw.
eine Zelle, in der sich Mobilstationen aufhalten kdnnen. Die Schnittstelle zwischen einer Mobilstation und ei-
ner Basisstation, deren Kommunikation drahtlos uber Funk erfolgt, wird als Funkschnittstelle (Uu Interface)
bezeichnet.

[0003] Im Folgenden sind Teile der technischen Spezifikation 3GPP TS 25.213, V5.4.0 (2003-09), Spreading
and modulation (FDD), und der technischen Spezifikation 3GPP TS 25.211, V5.5.0 (2003 09), Physical chan-
nels and mapping of transport channels (FDD), des 3rd Generation Partnership Project (3GPP), Technical
Specification Group Radio Access Network, wiedergegeben.

[0004] Bei einem UMTS-Mobilfunksystem werden zu sendende digitale Daten zunachst einer Kanalcodierung
unterzogen. Die digitalen Daten werden dadurch mit einer Redundanz versehen und gegen eine fehlerhafte
Ubertragung (iber einen gestdrten Mobilfunkkanal gesichert bzw. es wird eine Fehlerkorrektur beim jeweiligen
Empfanger der Daten ermdglicht. Die digitalen Daten werden anschlie3end durch ein Vielfachzugriffsverfahren
im Rahmen der verfiigbaren Ubertragungsbandbreite auf physikalische Kanéle verteilt. SchlieRlich werden die
digitalen Daten digital moduliert, um tiber einen Mobilfunkkanal Gibertragen zu werden. Der Mobilfunkkanal wird
durch ein Duplexverfahren fir einen Sendebetrieb und einen Empfangsbetrieb aufgeteilt.

[0005] Im UMTS-Standard bzw. im 3GPP-Standard (Third Generation Partnership Project) wird als Vielfach-
zugriffsverfahren das Codevielfachzugriffsverfahren (CDMA; CDMA = Code Division Multiple Access) verwen-
det, bei dem ein zu Ubertragender bipolarer Daten-Bitstrom mit einer teilnehmerspezifischen bipolaren Code-
folge bzw. einem Spreizcode multipliziert und gespreizt wird. Die Elemente des Spreizcodes nennt man Chips,
um sie von den Bits des Daten-Bitstroms semantisch unterscheiden zu kénnen. Chips sind im Prinzip nichts
anderes als Bits. Durch die Multiplikation des Daten-Bitstroms mit dem Chipstrom entsteht wieder ein bipolarer
Datenstrom. Allgemein ist die Rate des Chipstroms ein Vielfaches der Rate des Daten-Bitstroms und dieselbe
ist durch die Lange des Spreizcodes, die durch einen Spreizfaktor (SF) angegeben ist, bestimmt. Der Spreiz-
faktor entspricht der Anzahl von Chips pro Bit. Bei konstanter Chiprate auf der Funk-Ubertragungsstrecke zwi-
schen Sendern und Empfangern ist die im Chipstrom dargestellte Daten-Bitrate nur vom Spreizfaktor des je-
weiligen teilnehmerspezifischen Spreizcodes abhangig. Bei dem UMTS-Mobilfunksystem werden orthogonale
Spreizcodes mit variablem Spreizfaktor (OVSF; OVSF = Orthogonal Variable Spreading Factor) verwendet,
um variable Datenraten realisieren zu kdnnen. Die Datenrate kann dabei in einem Bereich von 32 kbit/s bis
2 Mbit/s schwanken.

[0006] Als Modulationsverfahren wird bei dem UMTS-Mobilfunksystem die Vierphasenumtastung (QPSK;
QPSK = Quaternary Phase Shift Keying) angewendet, bei der jeweils zwei aufeinanderfolgende Chips einer
zu Ubertragenden Chipfolge zu einem Chippaar zusammengefasst werden. Ein Chippaar wird jeweils auf ein
Symbol eines durch einen realen Inphasezweig (l) und einen imaginaren Quadraturzweig (Q) des QPSK-Mo-
dulationsverfahrens aufgespannten Symbolraums in der komplexen Ebene abgebildet, der vier Elemente auf-
weist. Aufgrund des vierwertigen Modulationsverfahrens werden pro Modulationsschritt je zwei Chips Ubertra-
gen. Die Brutto-Chiprate ist daher doppelt so grofl3 wie die Modulationsrate.

[0007] Zur Trennung von Sendesignalen und Empfangssignalen einer Basisstation oder einer Mobilstation
bzw. zur Trennung der Aufwartsstrecke (Uplink) von der Mobilstation zu der Basisstation und der Abwartsstre-
cke (Downlink) von der Basisstation zu der Mobilstation kénnen bei UMTS-Mobilfunksystemen das Zeitduplex-
Verfahren (TDD; TDD = Time Division Duplex) oder das Frequenzduplex-Verfahren (FDD; FDD = Frequency
Division Duplex) verwendet werden. Bei dem FDD-Verfahren senden und empfangen die Stationen in jeweils
getrennten Frequenzbandern. Dabei ist das Sendeband der einen Station das Empfangsband der anderen
Station und umgekehrt.
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[0008] Das breitbandige Codevielfachzugriffsverfahren (WCDMA-Verfahren; WCDMA = Wideband Code Di-
vision Multiple Access) ist durch das ETSI (European Telecommunications Standard Institute) als Basis fur
die FDD-UMTS-Funkschnittstelle (Uu-Interface) gewahlt worden, bei der ein Betrieb mit gleicher Datenrate in
beiden Ubertragungsrichtungen bzw. ein symmetrischer Aufwérts/Abwérts-Betrieb méglich ist. GemaR dem
UMTS-Standard werden Daten zwischen den Basisstationen und den Mobilstationen in Zeitrahmen (Frames)
Ubertragen. Jeder Zeitrahmen weist jeweils 15 Zeitschlitze (Slots) auf, die jeweils 2560 Chips enthalten. Ein
Zeitrahmen hat eine Dauer von 10 ms, wobei somit ein Zeitschlitz eine Dauer von 666 us und ein Chip eine
Dauer von etwa 0,2604 ps aufweisen. Die Chiprate betragt 38400 Chips pro Zeitrahmen bzw. 3,84 MChips/s.

[0009] Das Vielfachzugriffsverfahren wenden alle Teilnehmer an, um mit einem teilnehmerspezifischen
Spreizcode ihren Nutzdaten einen Fingerabdruck aufzupragen, der es erlaubt, das gesendete Signal aus der
Summe der empfangenen Signale wiederherzustellen. Im Empféanger kann man aus der empfangenen Chipfol-
ge die Bits des Daten-Bitstroms wiedergewinnen, indem der VVorgang der Multiplikation wiederholt wird. Hierzu
wird der Chipstrom mit demselben Spreizcode, der bereits im Sender verwendet wurde, erneut phasenrichtig
multipliziert bzw. korreliert, woraus wieder der gesendete Daten-Bitstrom resultiert.

[0010] Verschiedene Daten-Bitstréme, die ausgehend von einem Sender parallel Gbertragen werden sollen,
werden in dem realen Inphasezweig und dem imaginaren Quadraturzweig des QPSK-Modulationsverfahrens
mit verschiedenen, orthogonalen Spreizcodes multipliziert und anschlie3end addiert. Das komplexe Summen-
signal erfahrt anschlielend noch eine Verwurfelung bzw. ein Scrambling, das durch eine chipweise und zeit-
rahmenausgerichtete komplexe Multiplikation des Summensignals mit einem spezifischen komplexen Verwtir-
felungscode bzw. Scrambling-Code erfolgt. In dem FDD-Modus des UMTS-Mobilfunksystems ist der Verw(r-
felungscode stationsspezifisch, d. h. jede Basisstation und jede Mobilstation verwenden einen anderen Ver-
wirfelungscode.

[0011] Der Verwirfelungscode dient im Gegensatz zum Spreizcode nicht zur Bandspreizung, sondern nur
zur orthogonalen Codierung. Daher hat der Verwirfelungscode eine feste Lange von exakt 38400 Chips, was
genau der Lange von einem Zeitrahmen entspricht. Jeder dieser Zeitrahmen wird mit einem zugewiesenen
Verwirfelungscode chipweise multiplikativ codiert. Aufgrund des bei UMTS-Mobilfunksystemen verwendeten
QPSK-Modulationsverfahrens werden zwei Bitstréme gleichzeitig Ubertragen, wobei jeder Bitstrom getrennt
codiert wird. Es existieren daher jeweils zwei Verwirfelungscodes, ein "realer” und ein "imaginéarer” Verwdrfe-
lungscode flr den Inphasezweig bzw. den Quadraturzweig des QPSK-Modulationsverfahrens. Es existieren
ferner 22* lange Verwlirfelungscodes mit 38400 Chips und 22* kurze Verwlrfelungscodes mit 256 Chips.

[0012] Fig. 5. zeigt einen bekannten Generator zum Erzeugen von langen Verwirfelungscodes fir die Auf-
wartsstrecke. Die Chips der Verwurfelungscodes werden mit Schieberegistern erzeugt, wobei auf der Auf-
wartstrecke in jedem Schieberegister seriell geschaltete Register verwendet werden. Gesteuert durch ein Takt-
signal mit 3,84 MHz, das der Chiprate von 3,84 MChip/s entspricht, werden jeweils Informationen von einem
Ausgang eines Registers an einen Eingang eines nachsten Registers verschoben. Die Register sind tiber Mo-
dulo-2-Addierer (MOD2), z. B. Exklusiv-Oder-Gatter (XOR), riickgekoppelt.

[0013] Die langen Verwirfelungscodes Cygng 1, UNd Ciong 2 Werden aus einer positionsweisen Modulo-2-Addi-
tion von 38400-Chip-Segmenten von zwei binadren Codefolgen x und y, die mittels zwei Polynomen erzeugt
werden, aufgebaut. Die x-Codefolge wird unter Verwendung eines Polynoms X* + X2 + 1 aufgebaut. Die y-
Codefolge wird unter Verwendung eines Polynoms X?° + X3 + X2 + X + 1 aufgebaut. Die resultierenden Code-
folgen bilden daher Segmente eines Satzes von Gold-Codefolgen. Der lange Verwurfelungscode Ciqng 2 ist
eine um 16777232 Chips verschobene Version des langen Verwlrfelungscodes Cigng 1o ES ist Nyg, Ny, ..., Ng
die bindre 24-Bit-Darstellung der Verwirfelungscodenummer n, wobei n, das niederwertigste Bit (LSB; LSB
= Least Significant Bit) und n,; das hdchstwertigste Bit (MSB; MSB = Most Significant Bit) ist. Die x-Codefol-
ge héngt von der ausgewahlten Verwurfelungscodenummer n ab und wird als x,, bezeichnet. x,(i) und y,(i)
bezeichnen das i-te Symbol der Codefolgen x,, bzw. y,. Die Codefolgen x,, und y, werden wie folgt aufgebaut.

[0014] Zu Beginn der Erzeugung des Verwirfelungscodes werden die Register mit vorgegebenen Bits initia-
lisiert. Die Anfangsbedingungen lauten:

%n(0) = N, Xn(1) = Ny, ..., Xn(22) = Ny, Xn(23) = N3, X(24) = 1. (1)

y(0) =y(1) = ... = y(23) = y(24) = 1 (2)

[0015] Es gelten die folgenden rekursiven Definitionen von aufeinanderfolgenden Symbolen:
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Xq(i + 25) = X,(i + 3) + x,(i) modulo 2, i =0, ..., 2% - 27. 3)
y(i +25) = y(i + 3) + y(i + 2) + y(i + 1) + y(i) modulo 2, i =0, ..., 2% — 27. 4)
[0016] Die binare Gold-Codefolge z, ist definiert durch:
z,(i) = X,(i) + y(i) modulo 2,1 =0, 1,2, ..., 2% -2 (5)

[0017] Die reelle Gold-Codefolge Z, ergibt sich zu:

+1 i 0
z (i) = wenn 2, (1) fir i = 0, 1, K, 2% - 2. (6)
— 1 wenn Zn(l) 1

[0018] Die reellen langen Verwlrfelungscodes Cigng 1,0 UNA Ciong 2 » SiNd NUN wie folgt definiert:

Ciong,1.n = Zn(i), 1=0,1,2, ..., 2% - 2; und (7)
Ciong,2.n = Zn((i + 16777232)modulo(2%° - 1)),i=0, 1, 2, ..., 22° - 2. (8)
[0019] Der komplexe lange Verwirfelungscode ist schlieRlich definiert durch:

Ciong,n(1) = Ciong,1,n()(1 + J(= 1)'Ciong 2,n(211/21)), 9)
wobeii=0, 1, ..., 2% - 2 ist und | | den ganzzahligen Anteil der Zahl i/2 darstellt.

[0020] Fig. 6 zeigt einen bekannten Generator zum Erzeugen von kurzen Verwirfelungscodes flr die Auf-
wartsstrecke. Die kurzen Verwirfelungscodes Cgpor 1 (i) UNd Cgport 2 0(i) Sind durch eine Codefolge aus der Fa-
milie der periodisch erweiterten S(2)-Codes definiert. Es ist ny3, Ny, ..., Ny die bindre 24-Bit-Darstellung der
Verwirfelungscodenummer n. Die n-te quaternédre S(2)-Codefolge z,(i), 0 = n = 16777215, wird durch eine
Modulo-4-Addition (MOD4) von drei Codefolgen, einer quaterndren Codefolge a(i) und zwei binaren Codefol-
gen b(i) und d(i), erhalten, wobei die Initialisierung der drei Codefolgen aus der Verwirfelungscodenummer n
bestimmt wird. Die Codefolge z,(i) der Lange 255 wird gemaR der folgenden Beziehung erzeugt:

z,(i) = a(i) + 2b(i) + 2d(i) modulo 4, i = 0, 1, ..., 254, (10)
wobei die quaternare Codefolge a(i) rekursiv durch das Polynom gy(x) = x® + x° + 3x3 + x? + 2x + 1 mit

a(0) = 2ny + 1 modulo 4;

a(i) =2n;modulo 4,i=1,2, ..., 7; (11)
a(i)=3a(i—-3)+a(i—-5)+3a(i—6)+2a(i-7)+3a(i—8)

modulo 4,i=8, 9, ..., 254;

die bindre Codefolge b(i) rekursiv durch das Polynom g,(x) = x® + x” + x® + x + 1 mit

b(i) = ng,;modulo 2,i=0, 1, ..., 7;

b(i) = b(i — 1) + b(i— 3) + b(i - 7) + b(i — 8) modulo 2, i = 8, 9, 254 (12)
und die binédre Codefolge d(i) rekursiv durch das Polynom gy(x) = x5 + x” + x® + x* + 1 mit
d(i) = nqgsjmodulo 2,i=0,1, ..., 7; (13)

d(i)=d(@i—-1)+d(i—-3)+d(i—4)+d(i—8) modulo 2,i=8, 9, 254;
erzeugt wird. Die Codefolge z,(i) wird auf eine Lange von 256 Chips erweitert, indem z,(255) = z,(0) gesetzt

wird. Die Abbildung von z,(i) auf die reellen bindren kurzen Verwirfelungscodes Cgpq 1 n(i) @nd Cgpor 2 (i), Mit
i=0,1,..,255ist in der folgenden Tabelle 1 angegeben.
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z,(1) Cshort,1,n() Cshort,2,n(1)

0 +1 +1

1 -1 +1

2 -1 -1

3 +1 -1
Tabelle 1

[0021] Der komplexe kurze Verwirfelungscode Cq,op o(i) ist definiert durch:
Cohort,n(i) = Csnort,1,n(i MOd 256)(1 + j(= 1)'Conort 2,n(2L (i Mod 256)/2 )) (14)
wobei i =0, 1, 2, ... ist und | | den ganzzahligen Anteil der Zahl (i mod 256)/2 darstellt.

[0022] Auf der Aufwartsstrecke (Uplink) werden Informationen von den Mobilstationen iber eine Funkverbin-
dung zu den Basisstationen Ubertragen. Die Informationen von verschiedenen Mobilstationen werden nach
dem CDMA-Vielfachzugriffsverfahren codiert und in physikalischen Kanéalen, die zu einem Funksignal zusam-
mengefasst sind, Uber einen gemeinsamen Frequenzkanal bzw. Funkkanal zu den Basisstationen Ubertragen,
mit denen die Mobilstationen in einem Funkkontakt stehen. In dem FDD-Modus ist ein physikalischer Kanal
durch den Spreizcode und durch den Frequenzkanal definiert. Auf der FDD-Aufwartsstrecke werden physika-
lische Kanale zusatzlich auch durch die Phasenlage des Tragersignals unterschieden. Physikalische Kanéle
verwenden daher entweder eine Cosinus- oder eine Sinus-Schwingung als Tragersignal. Dies wird dadurch
realisiert, dass Uiber den reellen Inphasezweig (1) des QPSK-Modulationsverfahrens ein anderer physikalischer
Kanal Gibertragen wird als Uber den imaginaren Quadraturzweig.

[0023] Man unterscheidet allgemein zwischen sogenannten dedizierten (dedicated) bzw. zweckgebundenen
physikalischen Kanélen und gemeinsamen (common) physikalischen Kanalen. Ein dedizierter physikalischer
Kanal wird exklusiv von einer Verbindung genutzt und wird beim Verbindungsaufbau und gegebenenfalls wah-
rend der Verbindung neu zugewiesen. Gemeinsame physikalische Kanale werden von mehreren Verbindun-
gen gleichzeitig oder abwechselnd genutzt.

[0024] Physikalische Kanéle sind im FDD-Modus beispielsweise der dedizierte physikalische Datenkanal
(DPDCH; DPDCH = Dedicated Physical Data Channel), der dedizierte physikalische Steuerkanal (DPCCH,;
DPCCH = Dedicated Physical Control Channel, der physikalische Zufallszugriffkanal (PRACH; PRACH = Phy-
sical Random Access Channel) und der gemeinsame physikalische Paketkanal (PCPCH; PCPCH = Physical
Common Packet Channel). Neben dem physikalischen Kanalen existieren im FDD-Modus ferner Indikator-Ka-
nale. Diese sind Ein- oder Zwei-Bit-Nachrichten, die mit einem Spreizcode gespreizt und zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt Gibertragen werden. Spreizcode, Frequenzkanal und Zeitpunkt charakterisieren einen Indikator-
Kanal. Indikator-Kanale dienen zum Benachrichtigen und zum Anzeigen bestimmter Ereignisse. Ein Beispiel
eines Indikator-Kanals ist der Erfassungsanzeigekanal AICH; AICH = Acquisition Indication Channel).

[0025] Der dedizierte physikalische Datenkanal DPDCH existiert nur auf der Aufwartsstrecke und dient zur
Ubertragung von codierten und verschachtelten Nutz- und Signalisierungsdaten aus hdheren Schichten des
UTRA-Protokollstapels. Zur Ubertragung kénnen ein oder parallel mehrere DPDCH verwendet werden. Wer-
den mehr als ein DPDCH parallel genutzt, miissen alle DPDCH denselben Spreizfaktor aufweisen, wobei ma-
ximal sechs DPDCH parallel Gibertragen werden kdnnen. Dabei werden die DPDCH mdglichst gleichmafig auf
den Inphase- und Quadratur-Zweig des QPSK-Modulationsverfahrens verteilt.

[0026] Der dedizierte physikalische Steuerkanal DPCCH ist ein physikalischer Kanal zur Steuerung der Da-
tenlibertragung zwischen Partnerinstanzen der physikalischen Schicht des UTRA-Protokollstapels fir die Auf-
wartsstrecke. Uber denselben werden ausschlieBlich Informationen der physikalischen Schicht, z. B. Leis-
tungssteuerungs-Befehle, Transportformat-Indikatoren oder Pilot-Bits Uibertragen. Zu jeder Schicht-1-Verbin-
dung gehort genau ein DPCCH.

[0027] Der physikalische Zufallszugriffkanal PRACH dient dem Zufallszugriff und existiert nur auf der Aufwarts-
strecke. Uber den PRACH werden Nachrichten des Zufallszugrifftransportkanals (RACH; RACH = Random
Access Channel) des UTRA-Protokollstapels tbertragen. Der RACH kann dabei sowohl zum Rufaufbau als
auch zur Ubertragung von kleinen Datenpaketen verwendet werden. Ein typischer Einsatzfall fir den PRACH
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ist beispielsweise die Anforderung von Funkressourcen eines Mobilfunksystems, wenn eine Mobilstation ein
Telefongesprach einleitet. Da alle Mobilstationen einer Zelle den PRACH gemeinsam verwenden, um dem
Mobilfunksystem mitzuteilen, dass Funkressourcen bendtigt werden, muss mit einem bestimmten Verfahren
sichergestellt werden, dass es beim Zugriff auf den PRACH nicht zu Kollisionen zwischen verschiedenen Mo-
bilstationen kommt. Das Verfahren, das dies gewéahrleistet, ist das Slotted-ALOHA-Verfahren. Zufallszugriffe
auf den PRACH kdénnen zu definierten Zeitpunkten, in Zugriffszeitschlitzen (Access Slots), stattfinden. Ein Zu-
griffszeitschlitz entspricht der Dauer von 5120 Chips, das heil’t, ein Zugriffszeitschlitz ist doppelt so lang wie
ein normaler Zeitschlitz, wie beispielsweise fir einen DPDCH. Innerhalb von 20 ms existieren 15 Zugriffszeit-
schlitze, die jeweils einen Zugriffskanal (Access Channel) definieren. Der Zufallszugriff teilt sich in eine Kon-
kurrenzphase und eine Ubertragungsphase auf. In der Konkurrenzphase greifen die Mobilstationen nach dem
Slotted-ALOHA-Verfahren innerhalb eines Zugriffszeitschlitzes durch Senden einer PRACH-Praambel auf den
PRACH zu. In der Ubertragungsphase wird dann ein PRACH-Nachrichtenteil (ibertragen.

[0028] Der gemeinsame physikalische Paketkanal PCPCH dient schlieRlich zum Ubertragen von Datenpa-
keten des gemeinsamen Pakettransportkanals (CPCH; CPCH = Common Packet Channel) des UTRA-Pro-
tokollstapels nach einem Tragererfassungsmehrfachzugriffsverfahren mit Kollisionserfassung (Carrier Sense
Multiple Access with Collision Detection (CSMA/CD)). Die Mobilstation kann analog zu dem physikalischen
Zufallszugriffkanal PRACH zu bestimmten Zugriffszeitschlitzen mit der Ubertragung in dem PCPCH beginnen.
In welchem Zugriffszeitschlitz die Mobilstation senden darf hangt von der aktuellen Systemrahmennummer
(SFN; SFN = System Frame Number) ab.

[0029] Der Verwirfelungscode zum Verwurfeln der physikalischen Kanédle DPCCH/DPDCH auf der Aufwarts-
strecke kann entweder ein langer oder ein kurzer Verwirfelungscode sein. Wenn der Verwirfelungscode er-
zeugt wird, werden unterschiedliche Codefolgen, die einen Bestandteil des Verwirfelungscode bilden, fir den
langen und den kurzen Verwirfelungscode, wie im Folgenden definiert, verwendet. Der n-te Aufwartsstrecken-
Verwurfelungscode flr die physikalischen Kanale DPCCH/DPDCH, der als Sy, , bezeichnet wird, ist definiert
als

Sapchn) = Ciongniy: 1=0, 1, ..., 38399, (15)
wenn lange Verwurfelungscodes verwendet werden, und definiert als
Sapchn(l) = Csportn(i), =0, 1, ..., 38399, (16)

wenn kurze Verwirfelungscodes verwendet werden. Der unterste Index i entspricht jeweils dem Chip, der
zeitlich zuerst Gbertragen wird.

[0030] Fur die Verwirfelung des physikalischen Kanals PRACH missen Verwirfelungscodes zum Verwirfeln
der PRACH-Nachrichtenteile und der PRACH-Prdambeln des PRACH erzeugt werden. Der Verwirfelungs-
code, der fur den Nachrichtenteil des physikalischen Kanals PRACH verwendet wird, ist 10 ms lang, und es gibt
8192 unterschiedliche definierte PRACH-Nachrichten-Verwirfelungscodes. Der n-te PRACH-Nachrichtenteil-
Verwdrfelungscode, der als S5, , bezeichnet wird, wobein =0, 1, ..., 8191, basiert auf dem langen Verwdr-
felungscode und ist definiert als

Sr-msgn(l) = Ciongnl(i +4096),1=0, 1, ..., 38399; 17)

wobei der unterste Index i dem Chip entspricht, der zeitlich zuerst Uibertragen wird. Der PRACH-Nachrichtenteil-
Verwirfelungscode entspricht einem Verwirfelungscode, der fir die PRACH-Prdambel verwendet wird, bzw.
dem PRACH-Praambel-Verwirfelungscode. Fir einen PRACH wird die gleiche Verwirfelungscodenummer fir
beide Verwlrfelungscodes verwendet, d. h. wenn der PRACH-Praambel-Verwurfelungscode S, , ist, dann
ist der PRACH-Nachrichtenteil-Verwirfelungscode S wobei die Verwirfelungscodenummer n fur beide
Verwirfelungscodes gleich ist.

r-msg,n’

[0031] Die PRACH-Praambel C, , ist eine komplexe Folge. Dieselbe ist aus dem PRACH-Praambel-Verwir-
felungscode S, , und einer PRACH-Praambel-Signatur Cg, s wie folgt aufgebaut:

i [ Z+Z5
Cpre,n,s(i) = Sr—pre,n(i) X Csig,s(i) X ej(4+2 )r i=0,1, 2, 3, .., 4095;

(18)
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wobei i = 0 dem Chip entspricht, der zeitlich zu erst tUbertragen wird.

[0032] Der PRACH-Préaambel-Verwirfelungscode ist aus dem langen Verwurfelungscode aufgebaut. Es gibt
insgesamt 8192 PRACH-Praambel-Verwirfelungscodes. Der n-te PRACH-Pradambel-Verwirfelungscode, n =
0,1, ..., 8191, ist definiert als:

Srpren(l) = Ciong,1,n(1), 1= 0, 1, ..., 4095. (19)

[0033] Die PRACH-Praambel-Signatur besteht aus 256 Wiederholungen einer Signatur P,(n) mit einer Léange
von 16 Chips, wobei n = 0...15. Dieselbe ist wie folgt definiert:

Caigsli) = Po(i modulo 16),i=0, 1, ..., 4095. (20)

Die Signatur P4(n) mit der Signaturnummer s stammt aus einem Satz von 16 Hadamard-Codes der Lange 16.
Es gibt daher pro Zugriffszeitschlitz 16 verschiedene PRACH-Praambeln mit jeweils 4096 Chips, so dass pro
Zugriffszeitschlitz also 16 parallele Zugriffskanéle zur Verfligung stehen, mit denen Mobilstationen kollisionsfrei
zugreifen kénnen.

[0034] Eine Mobilstation, die auf den PRACH zugreifen méchte, wahlt einen verfligbaren Zugriffszeitschlitz
und dann eine der 16 PRACH-Prdambeln aus. Anschliefiend wird die PRACH-Prdambel mit einer niedrigen
Sendeleistung Ubertragen und auf eine Quittung gewartet, die iber den Indikator-Kanal AICH empfangen wird.
Wird keine Quittung von der Basisstation empfangen oder empféngt die Mobilstation eine negative Quittung,
so wahlt sie einen neuen Zugriffszeitschlitz und eine neue PRACH-Pradambel aus und Ubertragt dieselbe mit
einer etwas hoheren Sendeleistung. Dies wird bis zum Erreichen einer Maximalzahl von Versuchen so lange
wiederholt, bis eine positive Quittung empfangen wird. Im Falle einer erfolgreichen Konkurrenzphase, d. h.
einer positiven Quittung, Ubertrégt die Mobilstation mit einer Verzégerung von drei oder vier Zeitschlitzen ihre
PRACH-Nachricht. Die PRACH-Nachrichten-Bits werden Uber den reellen Inphase-Zweig (I) des QPSK-Mo-
dulationsverfahrens tGbertragen.

[0035] Eine PCPCH-Zugriffsibertragung weist eine oder mehrere PCPCH-Zugriffsprdambeln mit 4096 Chips,
eine PCPCH-Kollisionserfassungspraambel mit 4096 Chips, eine PCPCH-Leistungssteuerpraambel mit einer
Lange von entweder 0 oder 8 Zeitschlitzen und einen PCPCH-Nachrichtenteil variabler Lange mit N x 10 ms
auf. Der Satz von Verwirfelungscodes, der fir den PCPCH-Nachrichtenteil verwendet wird, ist 10 ms lang,
zellspezifisch und jeder PCPCH-Nachrichtenteil-Verwirfelungscode entspricht der Signatur und dem Zugriffs-
Teil-Kanal, der durch die PCPCH-Zugriffspréambel verwendet wird. Es kénnen sowohl lange als auch kurze
Verwirfelungscodes verwendet werden, um den PCPCH-Nachrichtenteil zu verwurfeln. Es gibt auf der Auf-
wartsstrecke 64 Verwirfelungscodes, die pro Zelle definiert sind, und 32768 unterschiedliche PCPCH-Verwr-
felungscodes, die in dem System definiert sind.

[0036] Wenn die langen Verwirfelungscodes verwendet werden, basiert der n-te PCPCH-Nachrichtenteil-
Verwdrfelungscode, der mit S .54 , bezeichnet wird, wobei n = 8192, 8193, ..., 40959, auf dem langen Ver-
wirfelungscode und ist definiert als

Sc-msgn(i) = Ciongn(i), 1 =0, 1, ..., 38399. (21)
[0037] Wenn die kurzen Verwirfelungscodes verwendet werden, basiert der n-te PCPCH-Nachrichtenteil-

Verwdrfelungscode, der mit S .54 , bezeichnet wird, wobei n = 8192, 8193, ..., 40959, auf dem kurzen Ver-
wirfelungscode und ist definiert als

Se-msgn(i) = Cshortn(i), 1 =0, 1, ..., 38399. (22)
Der unterste Index i entspricht dem Chip, der zeitlich zuerst Ubertragen wird.

[0038] Der Verwirfelungscode fir die PCPCH-Leistungssteuerpraambel ist gleich dem PCPCH-Nachrichten-
teil-Verwirfelungscode. Die Phase des Verwirfelungscodes ist derart gewahlt, dass das Ende des Codes mit
der Zeitrahmengrenze an dem Ende der PCPCH-Leistungssteuerprdambel ausgerichtet ist.

[0039] Ahnlich zu den PRACH-Praambeln sind die PCPCH-Zugriffspraambeln Ce-acen,s komplexe Folgen. Die

PCPCH-Zugriffspraambeln sind aus PCPCH-Praambel-Verwirfelungscodes S ;.. , und einer PCPCH-Praam-
bel-Signatur Cg,  wie folgt aufgebaut:
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(n =,
—+—i

Cooncens(d) = Seoacon(d) X Coigo(d) x e](‘* ®/,i=0,1, 2, 3, .., 4095.
(23)

[0040] Der PCPCH-Zugriffspraambel-Verwirfelungscode ist aus den langen Verwirfelungscodes aufgebaut.
Es gibt insgesamt 40960 PCPCH-Zugriffsprdambel-Verwirfelungscodes. Der n-te PCPCH-Zugriffspraambel-
Verwirfelungscode, wobei n = 0, ..., 40959, ist definiert als:

Sc-acen(i) = Ciong,1.n(1), =0, 1, ..., 4095. (24)

[0041] Die PCPCH-Zugriffspraambel verwendet die gleichen 16 Signaturen wie beim PRACH, wobei beim
PCPCH eine geringere Anzahl definierter Codefolgen genutzt werden kann als beim PRACH. Auch der
PCPCH-Zugriffspraambel-Verwirfelungscode kann gleich dem PRACH-Praambel-Verwirfelungscode sein.

[0042] Eine Mobilstation, die auf den PCPCH zugreifen mdchte, sendet zuerst in den Zugriffszeitschlitzen
die PCPCH-Zugriffsprdambeln aus bevor die eigentlichen Nachrichten Ubertragen werden. Diese PCPCH-
Zugriffspraambeln werden, wie bereits beim PRACH beschrieben, mit wachsender Leistung gesendet, bis von
der Basisstation Uber den AICH eine Quittung empfangen wird.

[0043] In UMTS-Mobilfunksystemen versorgen die Basisstationen (Node B) jeweils eine oder mehrere Zellen,
in der sich Mobilstationen aufhalten kénnen. Die Basisstationen verarbeiten empfangene Funksignale der sich
in ihren Zellen aufhaltenden Mobilstationen, und die Mobilstationen verarbeiten Funksignale der umgebenden
Basisstationen. Diese Verarbeitung umfasst u. a. die Fehlerkorrektur Gber die Kanalcodierung, das Spreizen
bzw. Entspreizen nach dem CDMA-Vielfachzugriffsverfahren, das Verwirfeln und das Modulieren bzw. Demo-
dulieren nach dem QPSK-Modulationsverfahren. Die Basisstationen und die Mobilstationen des UMTS-Mo-
bilfunksystems weisen dazu jeweils zweckgebundene Datenverarbeitungseinrichtungen und mindestens eine
zentrale Datenverarbeitungseinrichtung auf. Die zweckgebundenen Datenverarbeitungseinrichtungen stehen
unter sich sowie mit der zentralen Datenverarbeitungseinrichtung in einer Austauschverbindung.

[0044] Die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung, die zweckgebundenen Datenverarbeitungseinrichtungen
etc. sind Ublicherweise in einem Basisbandchip vorgesehen. Die zentrale Datenverarbeitungseinrichtung ist bei
den Basisstationen und den Mobilstationen des UMTS-Mobilfunksystems beispielsweise ein digitaler Signal-
prozessor (DSP), um die berechnungsmaRig aufwendigen Funktionen eines Kommunikationsprotokolls aus-
zuftihren. Der DSP programmiert die zweckgebundenen Datenverarbeitungseinrichtungen fiir die Ausfihrung
bestimmter definierter Funktionen mit Hilfe von internen lokal vorhandenen Registern oder Speichern, die zum
Speichern von Parametern vorgesehen sind. Die zweckgebundenen Datenverarbeitungseinrichtungen weisen
beispielsweise bei dem UMTS-Mobilfunksystem einen RAKE-Empfanger, eine Suchvorrichtung bzw. einen
Searcher, einen Kanaldecodierer und einen Sendeteil auf. Ein zentraler Block eines Sendeteils einer UMTS-
Mobilstation ist ein Sende-(TX-)Modulator. Der Sende-Modulator dient zum Erzeugen der OVSF-Spreizcodes
und Verwirfelungscodes, zum Spreizen und Verwirfeln von Signalen verschiedener physikalischer Kanale
und zum Verarbeiten der gespreizten Signale. Der Sende-Modulator verarbeitet sowohl die dedizierten physi-
kalischen Datenkanale DPDCH als auch die dedizierten physikalischen Steuerkanale DPCCH und erzeugt die
Verwirfelungscodes fir die physikalischen Kandle PRACH und PCPCH.

[0045] Ublicherweise werden der Verwiirfelungscode Sdpch,n fUr den dedizierten physikalischen Datenkanal
DPDCH und den dedizierten physikalischen Steuerkanal DPCCH nach den Gleichungen 15 und 16 und die
Préaambeln C, , s und C_ o n s fUr den physikalischen Zufallszugriffkanal PRACH und den gemeinsamen phy-
sikalischen Paketkanal PCPCH nach den Gleichungen 18 und 23 in getrennten Einrichtungen in dem Basis-
bandchip einer Mobilstation erzeugt. Die Praambeln werden abhéngig von der jeweiligen Signatur Cg;, ¢ nach
Gleichung 20 bereits in dem digitalen Signalprozessor DSP erzeugt und dann zu dem Sende-Modulator Gber-
tragen.

[0046] Ein Nachteil der Erzeugung der Verwirfelungscodes und der Praambeln in getrennten Einrichtungen
besteht darin, dass damit zwar eine gréRere Unabhangigkeit bei der Steuerung der Einrichtungen verbunden
ist, jedoch auch der Aufwand, z. B. hinsichtlich der verbrauchten Chipflache eines Basisbandchips, groRer ist.

[0047] Ein weiterer Nachteil der Erzeugung der Verwirfelungscodes und der Préambeln in getrennten Ein-
richtungen besteht darin, dass die Erzeugung der Signatur und der Praambel im DSP und die Ubertragung
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derselben zum Sende-Modulator mit einer zusatzlichen Datenubertragung mit entsprechendem Aufwand an
Leistung und Steuerung verbunden ist.

[0048] Die Druckschrift WO 01/05081 A1 beschreibt ein Verfahren zum Erzeugen von Prédambel-Sequenzen
in einem CDMA-Mobilfunksystem, bei welchem in einer Mobilstation ein innerer und ein dulRerer Code erzeugt
werden und der duf3ere Code mit dem inneren Code fir die Erzeugung der Prdambel-Sequenz in der Mobil-
station multipliziert wird.

[0049] Die Druckschrift US 2003/0099357 A1 beschreibt ebenfalls eine Vorrichtung und ein Verfahren fir
die Erzeugung von zellspezifischen Verwirfelungscodes in einem CDMA-Mobilkommunikationssystem. In der
Fig. 1 wird ein Verwirfelungscode-Generator dargestellt, welcher einen x-Sequenz-Generator und einen y-
Sequenz-Generator enthalt.

[0050] Inder Druckschrift EP 1 343 265 A1 wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erzeugen von Verwir-
felungscodes in einem CDMA-Kommunikationssystem mittels LFSR-Schieberegistern (linear feedback shift
register) beschrieben.

[0051] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung zum Erzeugen von Verwdir-
felungscodes und Praambeln zu schaffen, die weniger aufwendig ist und die zu Ubertragende Datenmenge
zwischen einem digitalen Signalprozessor und einem Sende-Modulator reduziert.

[0052] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1 geldst.

[0053] Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Idee besteht darin, die Erkenntnis zu nutzen, dass
die Gleichungen 15, 16, 17, 21 und 22 fir die kurzen und langen Verwirfelungscodes fir die physikalischen
Kanale DPDCH, DPCCH, PRACH und PCPCH gleich sind bzw. der PRACH-Nachrichtenteil-Verwurfelungs-
code von Gleichung 17 aus dem Verwirfelungscode fiir die anderen physikalischen Kanélen durch Verschie-
bung um 4096 Chips abgeleitet werden kann, und dass der PRACH-Praambel-Verwurfelungscode nach Glei-
chung 19 und der PCPCH-Praambel-Verwiirfelungscode nach Gleichung 24 direkt aus dem Realteil des lan-
gen Verwdrfelungscodes Cy,ng , Nach Gleichung 9 abgeleitet werden kénnen.

[0054] Diese Erkenntnisse ermdglichen, dass die Verwirfelungscodes fir die physikalischen Kanéle DPDCH,
DPCCH, PRACH und PCPCH und die Praambeln fir die physikalischen Kanale PRACH und PCPCH in einer
einzigen gemeinsamen Vorrichtung, wie z. B. einem Hardware-Block, erzeugt und verarbeitet werden kdnnen,
und dass fur den physikalischen Kanal PRACH lediglich eine Verschiebung des zugrundeliegenden Verwir-
felungscodes um 4096 Chips durchgeflhrt werden muss.

[0055] Ein Vorteil der Vorrichtung der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass die Erzeugung der Verwtir-
felungscodes und der Prdambeln im Wesentlichen ohne Vorlaufzeit erfolgt und beispielsweise die Datentber-
tragungsrate von einem DSP zu einem Sende-Modulator verringert wird. Dies liegt vor allem daran, dass die
Praambeln nicht in dem digitalen Signalprozessor DSP, sondern zusammen mit den Verwirfelungscodes in
einer einzigen Vorrichtung bzw. einem einzigen Generator erzeugt werden und daher nicht zum Sende-Modu-
lator Ubertragen werden missen.

[0056] Ein weiterer Vorteil der Vorrichtung der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass mdéglichst viele Ein-
richtungen gemeinsam fur das Senden in den physikalischen Kanéalen DPDCH, DPCCH, PRACH und PCPCH
und fur die Erzeugung der PRACH/PCPCH-Praambeln verwendet werden. Insbesondere werden die PRACH/
PCPCH-Praambel-Verwurfelungscodes S, , Und S¢ 4. » Nach den Gleichungen 19 und 24 und die Verwir-
felungscodes Syycnny Si-msgn UNd S¢.msgn NAch den Gleichungen 15, 16, 17, 21 und 22 fur die physikalischen
Kanale DPDCH, DPCCH, PRACH und PCPCH von demselben Verwirfelungscode-Generator erzeugt.

[0057] Ein weiterer Vorteil der Vorrichtung der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass die Vorrichtung nicht
schneller als im UMTS-Chiptakt betrieben wird und dadurch zusétzlicher Energieverbrauch verhindert wird. Die
oben genannten Codes sind auf der Basis von UMTS-Chips definiert und besitzen damit eine Datenrate von
3,84 MHz. Die Takt bzw. Clock-Versorgung benétigt keine zuséatzlichen Takte, d. h. die gesamte Vorrichtung
ist mit 3,84 MHz getaktet.

[0058] Ein weiterer Vorteil der Vorrichtung der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass alle arithmetischen

Operationen, die zur Erzeugung der Praambeln und der Verwirfelungscodes notwendig sind, effizient durch
elementare Bit-Operationen in der Vorrichtung der Erfindung durchgefiihrt werden. Der Aufwand fir die Erzeu-
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gung der PRACH/PCPCH-Praambeln ist duf3erst gering, da beispielsweise der in den Gleichungen 18 und 23
fur die PRACH-Praambel C, , s und die PCPCH-Praambel C__, , s angegebene Exponentialterm direkt mit
einfachen Bit-Operationen realisiert werden kann.

[0059] Ein weiterer Vorteil der Vorrichtung der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass ein GroRteil der
elementaren Bit-Operationen in Hardware, wie z. B. einer speziell entworfenen Schaltung, die als dedizierte
oder zweckgebundene Hardware bezeichnet wird, ausgefiihrt wird. In einer solchen Schaltung kénnen einzelne
UND-, ODER-, XOR-Schaltungen etc. separat definiert werden. Man kann also bei allen logischen Verknlp-
fungen genau definieren, mit wie vielen Bits gerechnet wird. Dies ist auch deshalb vorteilhaft, da es sich bei
den Verwirfelungscodes, bei den Spreizcodes und bei den Prdambeln um komplexe Signale handelt, welche
nur die Werte —1 und 1 annehmen kénnen und also direkt binar verarbeitet werden kénnen. AuRerdem kdnnen
elementare Bit-Operationen wie Bit-Inversion in Hardware wesentlich effizienter realisiert werden als in einem
DSP.

[0060] In den Unteransprichen finden sich vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der in Anspruch
1 angegebenen Vorrichtung.

[0061] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Vorrichtung weist der Verwirfelungscode-Generator ei-
nen Verwirfelungscode-Generator zum Erzeugen von langen Verwurfelungscodes und einen Verwirfelungs-
code-Generator zum Erzeugen von kurzen VerwUrfelungscodes auf.

[0062] Ein Vorteil dieser bevorzugten Weiterbildung besteht darin, dass ein einziger Verwirfelungscode-Ge-
nerator, d. h. beispielsweise ein Hardware-Block, zum Erzeugen von sowohl kurzen als auch langen Verwir-
felungscodes verwendet wird, was eine Vereinfachung darstellt.

[0063] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist der Verwiirfelungscode-Generator zum Erzeu-
gen von langen Verwirfelungscodes eine Einrichtung zum zeitlichen Verschieben von bindren Codefolgen,
aus denen die Verwurfelungscodes aufgebaut sind, auf, wobei die Einrichtung die bindren Codefolgen abhan-
gig von zugeordneten physikalischen Kanélen zeitlich verschiebt.

[0064] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung weist der Verwiirfelungscode-Generator zum Erzeu-
gen von langen Verwirfelungscodes Schieberegister zum Erzeugen der binadren Codefolgen auf.

[0065] GemalR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Vorrichtung weist die Einrichtung zum zeitlichen
Verschieben Register zum Einlesen von Bittabellen und UND-Schaltungen zur bitweisen UND-Verknupfung
der Codefolgen mit Bits der Bittabellen, um die zeitliche Verschiebung der Codefolgen durchzufuhren, auf,
wobei die UND-Schaltungen Eingange, die mit Ausgangen der Register und der Schieberegister verbunden
sind, und Ausgénge aufweisen, an denen die verschobenen Codefolgen ausgegeben werden.

[0066] Ein Vorteil dieser Weiterbildung besteht darin, dass die bei der Erzeugung des Verwurfelungscodes
notwendige Verschiebung des zugrundeliegenden Verwirfelungscodes um 4096 Chips durch die Verwendung
von gesteuerten Registern und UND-Schaltungen einfach und direkt ohne Zeitverlust erfolgt, da die Verschie-
bung durch Registermasken bzw. Bittabellen, die die Register und UND-Schaltungen ansteuern, realisiert wird.

[0067] GemalR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Vorrichtung weist der Verwirfelungscode-Gene-
rator zum Erzeugen von langen Verwurfelungscodes eine Einrichtung zum Aufbauen der Verwirfelungscodes
aus den Codefolgen auf, wobei die Einrichtung Eingénge, die mit den Ausgéngen der UND-Schaltungen ver-
bunden sind, und mindestens einen Ausgang aufweist, an dem die Verwiirfelungscodes ausgegeben werden.

[0068] GemalR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Vorrichtung weist die Einrichtung zum Aufbauen
der Verwirfelungscodes aus den Codefolgen Exklusiv-Oder-(XOR-)Schaltungen auf.

[0069] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Vorrichtung werden die physikalischen Kanéle
Uber den reellen Inphasezweig und/oder den imagindren Quadraturzweig eines Modulationsverfahrens mit
Vierphasenumtastung (QPSK) Ubertragen.

[0070] GemalR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Vorrichtung ist einer der Ausgange des Verwir-

felungscode-Generators, der dem Inphasezweig des QPSK-Modulationsverfahrens zugeordnet ist, mit dem
ersten Eingang jedes Multiplizierers verbunden.
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[0071] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Vorrichtung wird die Vorrichtung in einer Sende/
Empfangs-Station eines Mobilfunksystems verwendet.

[0072] Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Vorrichtung ist die Sende/Empfangs-Station eine
Mobilstation eines UMTS-Mobilfunksystems.

[0073] GemalR einer weiteren bevorzugten Weiterbildung der Vorrichtung sind die physikalischen Kanale die
physikalischen Kanale DPDCH, DPCCH, PRACH und PCPCH des UMTS-Mobilfunksystems, und die bindren
Codefolgen werden durch die Einrichtung zum zeitlichen Verschieben derart verschoben, dass die langen
Verwiirfelungscodes fiir den physikalischen Kanal PRACH um 4096 Chips zeitlich verschoben sind.

[0074] Ein Vorteil dieser Weiterbildung besteht darin, dass die PRACH/PCPCH-Praambeln beispielsweise
nicht von dem DSP sondern von der Vorrichtung gemaR der Erfindung innerhalb eines Sende-Modulators
erzeugt werden. Damit ergibt sich eine deutlich reduzierte Datenubertragung von dem DSP zu dem Sende-
Modulator, wobei im Wesentlichen nur noch die Nummer der Signatur Gbertragen wird, was vorzugsweise
direkt durch ein Steuerregister durchgefihrt wird.

[0075] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung sind nachfolgend unter Bezugnahme auf
die beigefligten Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

[0076] Fig. 1 ein Ausflihrungsbeispiel einer Vorrichtung zum Erzeugen von Verwirfelungscodes und Praam-
beln gemaR der Erfindung;

[0077] Fig. 2 einen Verwurfelungscode-Generator gemaf der Erfindung;

[0078] Fig. 3 einen Verwirfelungscode-Generator zum Erzeugen von langen Verwurfelungscodes geman der
Erfindung;

[0079] Fig. 4 schematisch einen Prdambel-Generator zum Erzeugen von nicht-verwirfelten Préambeln ge-
maf der Erfindung;

[0080] Fig. 5 einen bekannten Generator zum Erzeugen von langen Verwirfelungscodes fir die Aufwarts-
strecke; und

[0081] Fig. 6 einen bekannten Generator zum Erzeugen von kurzen Verwirfelungscodes fir die Aufwarts-
strecke.

[0082] Fig. 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel eine Vorrichtung 1 zum Erzeugen von Verwirfelungscodes und
Praambeln gemaR der Erfindung. Die Vorrichtung 1, wie z. B ein Genarator, ist in einem Sende-Modulator einer
Mobilstation verwendbar und weist eine Daten-Schnittstelle 2, einen Zwischenspeicher 3, einen Spreizcode-
generator 4, Multiplizierer 5, 6 und 7, einen Verstarkungsfaktor-Generator 8, weitere Multiplizierer 9, 10 und
11, einen Addierer 12, einen Verwirfelungscode-Generator 13, einen weiteren Multiplizierer 14, einen Praam-
bel-Generator 15, weitere Multiplizierer 16 und 17, eine Auswahl-Einrichtung 18 und eine Steuerparameter-
Schnittstelle 19 auf.

[0083] Die Vorrichtung 1 ist Gber die Daten-Schnittstelle 2 mit einem Datenbus eines digitalen Signalprozes-
sors DSP (nicht gezeigt) verbunden, um in dem digitalen Signalprozessor erzeugte Daten, wie z. B. 1-Bit-Da-
tensignale, von physikalischen Kandlen DPDCH,, DPDCH, und DPCCH etc. zu der Vorrichtung 1 zu tbertra-
gen. Ausgange der Daten-Schnittstelle 2 sind mit Eingangen des Zwischenspeichers 3 verbunden, der die von
der Daten-Schnittstelle 2 mit einer bestimmten Datenrate gelieferten Daten zwischenspeichert und die Daten-
rate in eine Chiprate umsetzt. Der Spreizcodegenerator 4 dient dazu, um OVSF-Spreizcodes zu erzeugen.
Ausgange des Zwischenspeichers 3 und Ausgange des Spreizcodegenerators 4 sind mit Eingangen der Mul-
tiplizierer 5, 6 und 7 zum Multiplizieren der binaren Signale in den physikalischen Kanalen DPDCH,, DPDCH,
und DPCCH mit den OVSF-Spreizcodes verbunden, um die einzelnen Signale in den physikalischen Kanale
zu spreizen und 1-Bit-Ausgangssignale an Ausgangen der Multiplizierer 5, 6 und 7 zu erzeugen.

[0084] Der Verstarkungsfaktor-Generator 8 dient zum Erzeugen von kanalspezifischen Verstarkungsfaktoren
4, wobei die Verstarkungsfaktoren in vorzeichenlose 4-Bit-Worte quantisiert werden und dazu verwendet wer-
den, um im Falle von unterschiedlichen Spreizfaktoren Leistungsdifferenzen der einzelnen physikalischen Ka-
néle auszugleichen bzw. die physikalischen Kanale geeignet zu gewichten. Ausgénge des Verstarkungsfaktor-
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Generators 8 und der Multiplizierer 5, 6 und 7 sind mit Eingéngen der Multiplizierer 9, 10 und 11 zum Multipli-
zieren der gespreizten bindren Signale der physikalischen Kanédle DPDCH,, DPDCH, und DPCCH mit dem
jeweiligen Verstarkungsfaktor verbunden, um 5-Bit-Ausgangssignale an Ausgangen der Multiplizierer 9, 10
und 11 zu erzeugen.

[0085] Der folgende Addierer 12 addiert das gespreizte und gewichtete binare Signal in dem physikalischen
Kanal DPCCH, das an einem Eingang des Addierers 12 anliegt, und das gespreizte und gewichtete binare
Signal in dem physikalischen Kanal DPDCH,, das an einem weiteren Eingang des Addierers 12 anliegt, um
ein 6-Bit-Ausgangssignal an einem Ausgang desselben zu erzeugen. Dadurch werden die physikalischen Ka-
nale DPDCH,; und DPDCH, gleichmaRig auf den Inphasezweig (l) und den Quadraturzweig (Q) des QPSK-
Modulationsverfahrens verteilt.

[0086] Der Verwirfelungscode-Generator 13 erzeugt bei diesem Ausflihrungsbeispiel Verwirfelungscodes fir
die physikalischen Kanale DPDCH und DPCCH und fiir die Prdambeln der physikalischen Kanale PRACH und
PCPCH. Der Verwurfelungscode-Generator 13 liefert an Ausgangen desselben zwei 1-Bit-Ausgangssignale
fur den Inphasezweig (1) und den Quadraturzweig (Q) des QPSK-Modulationsverfahrens und ist mit Eingédngen
des Multiplizierers 14 verbunden. Der Multiplizierer 14 multipliziert die gespreizten und gewichteten bindren
Signale der physikalischen Kanale mit dem komplexen Verwiirfelungscode, um verwiirfelte 8-Bit-Ausgangssi-
gnale in dem Inphasezweig (l) und dem Quadraturzweig (Q) des QPSK-Modulationsverfahrens an zugeord-
neten Ausgangen desselben zu erzeugen.

[0087] Der Praambel-Generator 15 erzeugt fiir die physikalischen Kanale PRACH und PCPCH die nicht-ver-
wirfelten Praambeln, d. h. die mit einem Exponentialterm multiplizierten Signaturen der Praambeln nach Glei-
chung 18 und 23, und liefert an Ausgangen desselben zwei 8-Bit-Ausgangssignale fir den Inphasezweig und
den Quadraturzweig des QPSK-Modulationsverfahrens. Der Praambel-Generator 15 ist mit den Ausgangen
desselben mit ersten Eingangen der Multiplizierer 16 und 17 verbunden, und der Verwirfelungscode-Genera-
tor 13 ist mit dem Ausgang desselben, der dem Inphasezweig (I, Realteil) zugeordnet ist, mit zweiten Eingan-
gen der Multiplizierer 16 und 17 verbunden. Die Multiplizierer 16 und 17 verwirfeln die unverwirfelten Pra-
ambeln mit dem reellen Praambel-Verwirfelungscode ¢,,ng 4 , Nach Gleichung 19 und 24, um die Préambeln
nach den Gleichungen 18 und 20 an Ausgangen derselben zu erzeugen. Die Auswahl-Einrichtung 18 ist mit
Eingangen derselben mit Ausgangen der Multiplizierer 14, 16 und 17 verbunden und dient dazu, um entweder
die verwiirfelten Ausgangssignale oder die verwirfelten Praambeln auszuwahlen und dieselben auszugeben.
Die Auswahl-Einrichtung 18 ist vorzugsweise ein Multiplexer.

[0088] Uber die Steuerparameter-Schnittstelle 19 erhélt die Vorrichtung 1 Steuerparameter von dem digita-
len Signalprozessor DSP. Die Steuerparameter-Schnittstelle 19 ist mit einem Ausgang derselben mit einem
Eingang des Zwischenspeichers 3 verbunden und liefert dem Zwischenspeicher 3 die Spreizfaktoren, um die
Umsetzung zwischen der Datenrate der physikalischen Kanéle auf die Chiprate durchzufiihren. Die Steuerpa-
rameter-Schnittstelle 19 ist mit einem weiteren Ausgang derselben mit einem Eingang des Spreizcode-Gene-
rators 4 verbunden und liefert dem Spreizode-Generator 4 ebenfalls die Spreizfaktoren, um die einzelnen phy-
sikalischen Kanéle zu spreizen. Die Steuerparameter-Schnittstelle 19 ist mit einem weiteren Ausgang dersel-
ben mit einem Eingang des Verwirfelungscode-Generators 13 verbunden und liefert dem Verwurfelungscode-
Generator 13 die Verwurfelungscodenummer und ein Auswahlsignal, um die langen oder kurzen Verwdrfe-
lungscodes auszuwahlen. Die Steuerparameter-Schnittstelle 19 ist schlieRlich mit einem weiteren Ausgang
derselben mit einem Eingang des Prdambel-Generators 15 verbunden, um demselben eine Signaturnummer
fur die Berechnung einer Praambel zu liefern.

[0089] Fig. 2 zeigt einen Verwiirfelungscode-Generator 13 zum Erzeugen von Verwirfelungscodes. Der Ver-
wirfelungscode-Generator 13 weist einen ersten Verwirfelungscode-Generator 13' zum Erzeugen von langen
Verwlrfelungscodes Cigng 1., UNd Ciong 2., €INEN ZWeiten Verwlrfelungscode-Generator 13" zum Erzeugen von
kurzen Verwirfelungscodes Cgport 1., UNd Cghort 2.0y €iN€N Multiplexer 20, einen Multiplizierer 21, eine Einrichtung
22 und eine Steuerung 23 auf.

[0090] Der erste Verwiirfelungscode-Generator 13" weist Ausgange auf, an denen die langen Verwirfelungs-
codes Cigng 1,0 UNd Ciong 2 , AUSgegeben werden. Der zweite Verwirfelungscode-Generator 13" weist Ausgange
auf, an denen die kurzen Verwirfelungscodes Cgpnort 10 UNd Cghort 2 @Usgegeben werden. Die Ausgénge der
Verwirfelungscode-Generatoren 13" und 13" sind mit Eingédngen des Multiplexers 20 verbunden, der abhan-
gig von einem Codeauswahlsignal 24, das an einem weiteren Eingang desselben anliegt und zum Auswahlen
der langen oder kurzen Verwurfelungscodes dient, den ersten langen oder kurzen Verwdrfelungscode Cigng 1
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oder Cgport, 1,0 @N €inem ersten Ausgang und den zweiten langen oder kurzen Verwurfelungscode Ciqng 5, Oder
Cshort 2,n @N €inem zweiten Ausgang ausgibt.

[0091] Die Einrichtung 22 dient zum Erzeugen des jeweiligen imaginéren Ausdrucks j(=1)'Ciong 2 n(2Li/2 1) 0der j
(—1)'Cshort.2,n(2L (imod 256)/2 ) in den Gleichungen 9 oder 14 und weist einen Multiplexer 25, einen ersten Zweig
26, der einen Eingang der Einrichtung 22 direkt mit einem ersten Eingang (0) des Multiplexers 25 verbindet, und
einen zweiten Zweig 27, der den Eingang der Einrichtung 22 mit einem zweiten Eingang (1) des Multiplexers
25 verbindet, auf. Der zweite Zweig 27 weist eine Verzégerungseinrichtung 28 und einen Invertierer 29 auf.
Die Einrichtung 22 ist mit dem Eingang derselben mit dem zweiten Ausgang des Multiplexers 20 verbunden.
Die Verzdgerungseinrichtung 28 in dem zweiten Zweig 27 ist mit einem Eingang derselben direkt mit dem
Eingang der Einrichtung 22 verbunden und ist mit einem Ausgang derselben mit einem Eingang des Invertierer
29 verbunden. Der Invertierer 29 weist hingegen einen Ausgang auf, der mit dem zweiten Eingang (1) des
Multiplexers 25 verbunden ist.

[0092] Wenn der Index i in den Gleichungen flr die Verwirfelungscodes geradzahlig ist, dann wird das Signal
an dem ersten Eingang (0) des Multiplexers 25 an einen Ausgang des Multiplexers 25 bzw. der Einrichtung 22
weitergegeben, und wenn der Index i ungeradzahlig ist, dann wird das Signal an dem zweiten Eingang (1) des
Multiplexers 25 an den Ausgang des Multiplexers 25 bzw. der Einrichtung 22 weitergegeben. Der Multiplexer
25 weist einen weiteren Eingang auf, mit dem die Steuerung 23 verbunden ist. Die Steuerung 23 wird durch
ein Zeitrahmenstartsignal 30, das den Beginn eines Zeitrahmens anzeigt, initialisiert bzw. auf Null gesetzt.
Die Steuerung 23 steuert dann den Multiplexer 25 derart an, dass nach der Initialisierung der erste Eingang
(0), dann folgend der zweite Eingang (1) und dann wieder der erste Eingang (0) usw. des Multiplexers 25
ausgewahlt werden. Es wird also beginnend mit dem ersten Eingang des Multiplexers 25 abwechselnd das
Eingangssignal an dem ersten Eingang und das Eingangssignal an dem zweiten Eingang des Multiplexers 25
an dem Ausgang des Multiplexers 25 ausgegeben.

[0093] Der erste Ausgang des Multiplexers 20 ist mit einem ersten Ausgang des Verwiirfelungscode-Genera-
tors 13 verbunden, um dort den Realteil des langen oder des kurzen Verwirfelungscodes Cing  Und Cgpor
auszugeben. Der erste Ausgang des Multiplexers 20 ist ferner mit einem ersten Eingang des Multiplizierers
21 verbunden, und der Ausgang der Einrichtung 22 ist mit einem zweiten Eingang des Multiplizierers 21 ver-
bunden. Der Multiplizierer 21 multipliziert daher den jeweiligen ersten Verwirfelungscode Cjqqg 1,0 0d€r Coport 1,05
der den Realteil des jeweiligen langen oder kurzen komplexen Verwirfelungscodes C,yg , 0der Cgpor  in den
Gleichungen 9 oder 14 darstellt, mit dem imagindren Ausdruck j(-1 )iC|Ong‘2’n(2|_i/2J) oder j(—1)'Cgport 2.n(21 (i mod
256)/2]), um den Imaginarteil des langen oder kurzen komplexen Verwirfelungscodes C,ng , 0der Cgpor n ZU
erzeugen. Der Imaginérteil wird an einem Ausgang des Multiplizierers 21, der einen zweiten Ausgang des
Verwirfelungscode-Generators bildet, ausgegeben.

[0094] Fig. 3 zeigt einen Verwiirfelungscode-Generator 13' zum Erzeugen von langen Verwurfelungscodes
gemal der Erfindung. Der Verwurfelungscode-Generator 13" weist zwei Schieberegister 31 und 32, eine Ein-
richtung 33 zum Initialisieren, eine Einrichtung 34 zum Zusammensetzen eines Bitworts, eine Einrichtung 35
zum Liefern einer Anfangsbedingung, einen Speicher 36 mit Abgriffsmasken 37, 38, 39 und 40, UND-Schal-
tungen 41, 42, 43 und 44 zur bitweisen UND-Verkniipfung, Register 45, 46, 47 und 48 und XOR-Schaltungen
49, 50, 51, 52, 53 und 54 auf.

[0095] Die Schieberegister 31 und 32 dienen zum Erzeugen der oben beschriebenen x-Codefolge und y-
Codefolge und sind schematisch in Fig. 5 gezeigt. Mit einem Eingang des Schieberegisters 32 fiir die y-Code-
folge ist ein Ausgang der Einrichtung 33 zum Initialisieren des Schieberegisters 32 verbunden, die die An-
fangsbedingungen (25-Bit) fir y nach Gleichung 2 liefert. Mit einem Eingang des Schieberegisters 31 fir die
x-Codefolge ist ein Ausgang der Einrichtung 34 zum Zusammensetzen eines Bitworts verbunden, das zum
Initialisieren des Schieberegisters 31 fir die x-Codefolge verwendet wird. Ein Eingang der Einrichtung 34 zum
Zusammensetzen eines Bitworts ist mit einem Ausgang der Einrichtung 35 zum Liefern der Anfangsbedingung
fir x,(24) nach Gleichung 1 verbunden, und die Einrichtung 34 erhalt ferner an einem weiteren Eingang als
Eingangssignal die Verwirfelungscodenummer, die hier 24 Bit aufweist. Die Einrichtung 34 setzt aus der An-
fangsbedingung fir x,(24) und der Verwurfelungscodenummer das Bitwort zum Initialisieren des Schiebere-
gisters 31 fir die x-Codefolge zusammen, das dann 25 Bits aufweist und an dem Ausgang der Einrichtung
34 ausgegeben wird.

[0096] In dem Speicher 36 sind die Abgriffsmasken 37, 38, 39 und 40 in Form von Bit-Tabellen gespeichert.

Die Abgriffsmasken 37, 38, 39 und 40 werden verwendet, um die UND-Schaltungen 41, 42, 43 und 44 zu
steuern. Dem Schieberegister 31 zum Erzeugen der x-Codefolge sind eine erste und eine zweite Abgriffmaske
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37 und 38 zugeordnet. Dem Schieberegister 32 zum Erzeugen der y-Codefolge sind eine dritte und eine vierte
Abgriffmaske 39 und 40 zugeordnet. Der Speicher 36 weist vorzugsweise einen Nur-Lese-Speicher (ROM;
ROM = Read Only Memory) auf, in dem vier Bit-Tabellen mit 16 x 25 Bit gespeichert sind, d. h. es sind 25
Bit fur die x- und y-Codefolgen vorgesehen und es kénnen 16 mdgliche Werte einer Verschiebung um 4096
Chips berechnet werden. Ausgéange des Speichers 36 sind mit jeweiligen Eingangen der Register 45, 46, 47
und 48 verbunden, wobei dem Schieberegister 31 zum Erzeugen der x-Codefolge ein erstes und ein zweites
Register 45 und 46 zugeordnet sind und dem Schieberegister 32 zur Erzeugung der y-Codefolge ein drittes
und ein viertes Register 47 und 48 zugeordnet sind. In das erste Register 45 kann die Bit-Tabelle der ersten
Abgriffsmaske 37 und in das zweite Register 46 die Bit-Tabelle der zweiten Abgriffsmaske 38 eingelesen
werden. In das dritte Register 47 kann die Bit-Tabelle der dritten Abgriffsmaske 39 und in das vierte Register
48 die Bit-Tabelle der vierten Abgriffsmaske 40 eingelesen werden. Ein Ausgang des Schieberegisters 31 zum
Erzeugen der x-Codefolge und Ausgange des ersten und des zweiten Registers 45 und 46 sind mit Eingangen
einer ersten bzw. einer zweiten UND-Schaltung 41 und 42 verbunden. Ein Ausgang des Schieberegisters
32 zum Erzeugen der y-Codefolge und Ausgange des dritten und des vierten Registers 47 und 48 sind mit
Eingangen einer dritten bzw. einer vierten UND-Schaltung 43 und 44 verbunden. Die UND-Schaltungen 41,
42, 43 und 44 dienen dazu, um lediglich die Bits der x- und y-Codefolgen an einen Ausgang der jeweiligen
UND-Schaltung 41, 42, 43 und 44 weiterzuleiten und fir die Erzeugung des langen Verwiirfelungscodes zu
verwenden, fir die ein zugeordnetes Bit in der Bit-Tabelle der jeweiligen Abgriffsmaske 37, 38, 39 und 40
gesetzt, z. B. gleich 1, ist.

[0097] Durch eine geeignete Wahl der Bits in den Abgriffsmasken 37, 38, 39 und 40 kann die Verschiebung
um 4096 Chips in Gleichung 17 realisiert werden, und der Verwiirfelungscode-Generator 13" kann sowohl
zum Erzeugen von Verwirfelungscodes fir die physikalischen Kandle DPDCH, DPCCH und PCPCH als auch
fir den physikalischen Kanal PRACH und in Verbindung mit dem Praambel-Generator 15 von Fig. 1 zum
Erzeugen von sowohl Praambeln fir den physikalischen Kanal PCPCH als auch den physikalischen Kanal
PRACH verwendet werden. Die Wahl der Bits ergibt sich aus einer Berechnung in Polynomringen und ist
beispielsweise fiir das erste Register 45:0011111101110110011101110.

[0098] Ein Ausgang der ersten UND-Schaltung 41 ist mit einem Eingang einer ersten XOR-Schaltung 49
zur XOR-Verknlpfung verbunden. Ein Ausgang der zweiten UND-Schaltung 42 ist mit einem Eingang einer
zweiten XOR-Schaltung 50 verbunden. Ein Ausgang der dritten UND-Schaltung 43 ist mit einem Eingang einer
dritten XOR-Schaltung 51 verbunden. Und ein Ausgang der vierten UND-Schaltung 44 ist mit einem Eingang
einer vierten XOR-Schaltung 52 verbunden. Ausgange der ersten und der dritten XOR-Schaltung 49 und 51
sind mit Eingadngen einer finften XOR-Schaltung 53 verbunden, und Ausgange der zweiten und der vierten
XOR-Schaltung 50 und 52 sind mit Eingéngen einer sechsten XOR-Schaltung 54 verbunden. Die Verschaltung
der XOR-Schaltungen 49, 50, 51, 52, 53 und 54 dient dazu, um die Summe von Gleichung 5 und die langen
Verwlrfelungscodes Cigng 1., UNd Ciong 2, der Gleichungen 7 und 8 aus den 25-Bit-Ausgangssignalen der UND-
Schaltungen 41, 42, 43 und 44 zu erzeugen.

[0099] Beim Betrieb des Verwirfelungscode-Generators 13" wird demselben an einem Eingang Uber ein Si-
gnal 55 zu dem Speicher 36 angezeigt, ob der Verwirfelungscode und die Praambel fiir den physikalischen
Kanal PRACH erzeugt werden sollen und eine Verschiebung des urspriinglich fur die physikalischen Kanalen
DPDCH, DPCCH und PCPCH erzeugten Verwirfelungscodes notwendig ist. Die Verschiebung wird von dem
DSP in ein Steuerregister geschrieben, das bei jedem Zeitrahmenbeginn neu gelesen wird. Das Signal 55 weist
hier vorzugsweise 4 Bit auf, die fir die 16 mdglichen Verschiebungen verwendet werden. Den Schieberegistern
31 und 32 und den Registern 45, 46, 47 und 48 wird ferner der Beginn eines Zeitrahmens Uber das Zeitrah-
menstartsignal 30 angezeigt. Der 25-Bit-Inhalt der Register 45, 46, 47 und 48 wird bei jedem Chip aktualisiert.

[0100] Fig. 4 zeigt schematisch einen Praambel-Generator 15 zum Erzeugen von nicht-verwirfelten Praam-
beln, d. h. der mit einem Exponentialterm multiplizierten Signaturen Cgg ¢ in den Gleichungen 18 und 23. Der
Praambel-Generator 15 weist ein riickgekoppeltes Register 56, einen Zahler 57 und Addierer 58, 59 und 60 auf.

[0101] Das Register 56 erzeugt eine 16-Chip-Praambel-Signatur Cg  nach Gleichung 20 an einem Ausgang
desselben, die 256 mal fir einen Index i = 0, 1, ..., 4095 wiederholt wird. Mit dem Zahler 57 wird sowohl
die Lange einer Praambel in Chips gezahlt bzw. der Index i hochgezahlt als auch ein Signal zum Bilden der
Exponentialfunktion in den Gleichungen 18 und 23 abhangig von dem Index i erzeugt. Die ersten zwei Bits
0 und 1 des Zahlers 57 sind an zwei Eingange eines ersten Addierers 58 angelegt. Ein Ausgang des ersten
Addierers 58 ist mit einem ersten Eingang eines zweiten Addierers 59 verbunden. Ein zweiter Eingang des
zweiten Addierers 59 ist mit einem Ausgang des Registers 56 verbunden. Der zweite Addierer 59 liefert an
einem Ausgang desselben den Realteil von Cgq (i) x exp(j(T1/4 + im/2)) in den Gleichungen 18 und 23. Der
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Ausgang des Registers 56 ist ferner mit einem ersten Eingang eines dritten Addierers 60 verbunden. An einem
zweiten Eingang des dritten Addierers 60 ist das zweite Bit (1) des Zahlers 57 angelegt, und der dritte Addierer
60 liefert an einem Ausgang desselben den Imaginarteil von Cgg 4(i) * exp(j(T1/4 + im/2)) in den Gleichungen
18 und 23. Die Addierer 58, 59 und 60 realisieren daher die Rotation flr den Realteil und den Imaginéarteil von
Cig.s(K) x exp(j(11/4 + kr1/2)).

[0102] Man erkennt, dass die Erzeugung der Prdambel in Hardware fast keinen Aufwand bedeutet. Die Ver-
wendung eines Praambel-Generators ist damit wesentlich giinstiger als die Ubertragung der Daten von einem
DSP zu einem Generator. In Verbindung mit der in Fig. 1 gezeigten Vorrichtung erhéalt man eine sehr glinstige
Struktur, durch deren Konzept einer gemeinsamen Hardware sich ein hoher Anteil an Wiederverwendung und
eine einfache Steuerung Uber Steuerregister ergibt.

[0103] Die Vorrichtung der Erfindung wird bei alternativen Ausfiihrungsbeispielen in Sende/Empfangs-Statio-
nen von beliebigen Mobilfunksystemen verwendet, in denen verwirfelte physikalische Kanale und Prdambeln
genutzt werden. Solche Sende/Empfangs-Stationen sind beispielsweise eine Mobilstation, eine Basisstation
etc. eines UMTS-Mobilfunksystems. Die Vorrichtung der Erfindung ist vorzugsweise in einem Sende-Modula-
tor eines Basisband-Chips integriert.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Erzeugen von Sendesignalen in einer Mobilfunkstation, mit:
— einem Spreizcode-Generator (4) zum Erzeugen von Spreizcodes und einem Verwirfelungscode-Generator
(13) zum Erzeugen von Verwurfelungscodes und einem Praambel-Generator (15) zum Erzeugen von nicht-
verwirfelten Prdambeln, die zur Steuerung des Zugriffs auf einen jeweiligen physikalischen Kanal in denselben
gesendet werden,
— einem ersten Multiplizierer (14) mit einem ersten Eingang fir die Zufuhr spreizcodierter Datensignale in de-
dizierten physikalischen Kanalen (DPDCH, DPCCH) und einem zweiten Eingang, welcher mit einem Ausgang
des Verwurfelungscode-Generators (13) verbunden ist, und
— einem zweiten Multiplizierer (16, 17), dessen erster Eingang mit dem Ausgang des Verwirfelungscode-
Generators (13) verbunden ist und dessen zweiter Eingang mit einem Ausgang des Praambel-Generators (15)
verbunden ist, und an dessen Ausgang die verwirfelten Praambeln ausgegeben werden.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
— die Ausgange des ersten (14) und des zweiten Multiplizierers (16, 17) mit Eingangen einer Auswahl-Ein-
richtung (18) verbunden sind, welche daflr ausgelegt ist, um entweder die spreizcodierten und verwirfelten
Datensignale der dedizierten physikalischen Kanale oder die verwirfelten Praambeln an einen Ausgang der
Auswahleinrichtung (18) zu liefern.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
— der Praambel-Generator (15) komplexwertige Praambeln erzeugt und der zweite Multiplizierer (16, 17) einen
mit einem Inphase-Ausgang des Praambel-Generators (15) verbundenen Multiplizierer (16) und einen mit ei-
nem Quadratur-Ausgang des Prdambel-Generators (15) verbundenen Multiplizierer (17) aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Verw(r-
felungscode-Generator (13) einen Verwirfelungscode-Generator (13') zum Erzeugen von langen Verwirfe-
lungscodes und einen Verwirfelungscode-Generator (13") zum Erzeugen von kurzen Verwirfelungscodes
aufweist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Verwirfelungscode-Generator (13")
zum Erzeugen von langen Verwiirfelungscodes eine Einrichtung (36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46,
47, 48) zum zeitlichen Verschieben von bindren Codefolgen, aus denen die Verwirfelungscodes aufgebaut
sind, aufweist, wobei die Einrichtung (36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48) die bindren Codefolgen
abhéangig von zugeordneten physikalischen Kanalen zeitlich verschiebt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Verwirfelungscode-Generator (13') zum

Erzeugen von langen Verwiirfelungscodes Schieberegister (31, 32) zum Erzeugen der bindren Codefolgen
aufweist.
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einrichtung (36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48) zum zeitlichen Verschieben folgende Merkmale
aufweist:
Register (45, 46, 47, 48) zum Einlesen von Bittabellen (37, 38, 39, 40); und
UND-Schaltungen (41, 42, 43, 44) zur bitweisen UND-Verknlpfung der Codefolgen mit Bits der Bittabellen
(37, 38, 39, 40), um die zeitliche Verschiebung der Codefolgen durchzuflihren, wobei die UND-Schaltungen
(41, 42, 43, 44) Eingange, die mit Ausgangen der Register (45, 46, 47, 48) und der Schieberegister (31, 32)
verbunden sind, und Ausgange aufweisen, an denen die verschobenen Codefolgen ausgegeben werden.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Verwirfelungscode-Generator (13")
zum Erzeugen von langen Verwirfelungscodes eine Einrichtung (49, 50, 51, 52, 563, 54) zum Aufbauen der
Verwiirfelungscodes aus den Codefolgen aufweist, wobei die Einrichtung (49, 50, 51, 52, 53, 54) Eingange,
die mit den Ausgangen der UND-Schaltungen (41, 42, 43, 44) verbunden sind, und mindestens einen Ausgang
aufweist, an dem die Verwirfelungscodes ausgegeben werden.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zum Aufbauen der Verwir-
felungscodes aus den Codefolgen Exklusiv-Oder-(XOR-)Schaltungen (49, 50, 51, 52, 53, 54) aufweist.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die physikali-
schen Kanale uber den realen Inphasezweig und/oder den imaginaren Quadraturzweig eines Modulationsver-
fahrens mit Vierphasenumtastung (QPSK) lbertragen werden.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass einer der Ausgange des Verwirfelungs-
code-Generators (13), der dem Inphasezweig des QPSK-Modulationsverfahrens zugeordnet ist, mit dem ers-
ten Eingang jedes Multiplizierers (16, 17) verbunden ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
(1) in einer Sende/Empfangs-Station eines Mobilfunksystems verwendet wird.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende/Empfangs-Station eine Mobil-
station eines UMTS-Mobilfunksystems ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die physikalischen Kanale die physika-
lischen Kanale DPDCH, DPCCH, PRACH und PCPCH des UMTS-Mobilfunksystems sind, und die bindren
Codefolgen durch die Einrichtung (36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48) zum zeitlichen Verschieben
derart verschoben werden, dass die langen Verwirfelungscodes fiir den physikalischen Kanal PRACH um
4096 Chips zeitlich verschoben sind.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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