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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Nachrichtennetze, die Satellitenverbindungen enthal-
ten. Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf ein
Verfahren, das einem Nachrichtensatelliten erlaubt,
die Anzahl von Ubertragungskanélen die er verarbei-
ten kann, ohne eine entsprechende Erhdhung von
Raumschiff-Hardware, Gewicht oder Leistung we-
sentlich zu erhéhen.

[0002] Moderne Nachrichtennetze Ubertragen
schwankende Informationsmengen, die fiir Ubermitt-
lungszwecke Ublicherweise in einzelne Datenkanéale
aufgeteilt werden. Unabhangig, ob die Datenkanale,
die von dem Nachrichtennetzwerk tbertragen wer-
den, ihren Ursprung beim Telefonsystem, Fernseh-
stationen oder einer weiteren Quelle haben, werden
diese Datenkanale oft zu einem einzelnen Daten-
strom kombiniert. Ein Ubliches Bindeglied in dem
Nachrichtennetz, das den Datenstrom handhabt, ist
ein Nachrichtensatellit.

[0003] Ein einzelner Satellit kann z. B. 30 oder 40
aufwartsgerichtete Transponder (im Wesentlichen
Empfangsantennen) haben, wobei jeder in der Lage
ist, einen Datenstrom mit einer Bandbreite von 250
MHz aufzunehmen. Der resultierende aufwartsge-
richtete Datenpfad wirde dann eine Kapazitat von 8
bis 10 Gigabit pro Sekunde haben. Dort, wo ein Sa-
tellit ein Bindeglied in dem Nachrichtennetz ist, kon-
nen Kunden-Standort-Anlagen (CPE) Datenkanéle in
einen einzelnen Datenstrom kombinieren sowohl als
auch kodieren, modulieren und den aufwartsgerich-
teten Datenstrom an den Satelliten Gbermitteln.

[0004] Da der aufwartsgerichtete Datenstrom, der
an den Satelliten gesendet wird, gegen zahlreiche In-
terferenzquellen anfallig ist, die den aufwartsgerich-
teten Datenstrom beschadigen koénnen, kodiert die
CPE den Datenstrom mit Fehlersicherungskodes.
Der erste Kode, den die CPE anwendet, ist Gblicher-
weise ein Blockkode. Der Blockkode fligt hauptsach-
lich Prifbits zu jeder vordefinierten Bitzahl in einem
Datenkanal (einem Block) hinzu. Die blockkodierten
Datenkanale werden dann zusatzlich mit einem Fal-
tungskode kodiert, um die Bitfehlerrate (BER) auf ein
zulassiges Niveau zu verringern (Die BER ist das
Verhaltnis der erhaltenen falschen Bits zu der gesam-
ten Anzahl der erhaltenen Bits). Die Reihenfolge der
vorstehend beschriebenen Kodierung wird oft als
"verkettetes Kodieren" bezeichnet.

[0005] Dennoch gibt es Schwierigkeiten mit dem
verketteten Kodieren. Aufgrund der Entwicklung ist
das Ergebnis der Faltungskodierung, dass die Bits in
dem Datenkanal, unter all den anderen Bits in dem
Datenkanal (einschlieflich der Blockkodebits) ver-
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schlusselt und verschachtelt werden. Das heif3t, dass
sie nicht mehr in Reihenfolge sind. Daraus folgt, dass
der Satellit durch Faltung jeden wiederhergestellten
Datenkanal des aufwartsgerichteten Datenstroms
dekodieren muss, bevor die Bits in jedem einzelnen
Datenkanal wiederhergestellt werden kénnen. Das
Endergebnis ist ein extrem komplizierter Verarbei-
tungspfad fur Datenkanale in dem Satelliten.

[0006] Der Verarbeitungspfad fiihrt die aufwartsge-
richteten Datenstrome durch einen typischen Satelli-
ten enthalt Stufen zum Empfang, Dekodieren, Schal-
ten, Wieder-Kodieren und Ubermitteln von abwarts-
gerichteten Datenstromen zu deren Zielorten. Die
Koppelstufe trennt einzelne Datenkanéle von den
aufwartsgerichteten Datenstrémen und kombiniert
sie mit anderen Datenkanalen, um eine zusammen-
gesetzten abwartsgerichteten Datenstrom zu bilden,
der Uber eine abwartsgerichtete Antenne gesendet
werden wird. Ein Satellit verwendet charakteristi-
scherweise einen Faltungs-Dekodierer gefolgt von
einem Block-Dekodierer, um jeden Datenkanal in
dem aufwartsgerichteten Datenstrom zu extrahieren.
Heutzutage koénnen zehntausende Kandle um
Dienstleistungen in einem aufwartsgerichteten Da-
tenstrom konkurrieren, um von dem Nachrichtensa-
telliten verarbeitet zu werden. Ein einzelner Satellit
wirde einen enormen Umfang an Raum, Gewicht
und Leistung erfordern, um jeden Kanal einzeln
durch Faltung zu dekodieren.

[0007] Indem die GroRe, das Gewicht und die
bordinterne Leistung eines Satelliten vergrof3ert wird,
damit er mehr Datenkanéle dekodieren kann, werden
die Kosten des Satelliten dramatisch in die Hohe ge-
trieben. Nicht nur, dass der Satellit aufgrund der zu-
satzlichen Dekodiererschaltkreistechnik und der zur
Bereitstellung von bordinterner Leistung verwende-
ten Solarkanale selbst viel teurer wird, es kostet aber
auch mehr, den Satelliten in die Umlaufbahn zu brin-
gen, da groRere Raketen erforderlich sind, die mehr
Treibstoff verwenden, um den Satelliten in die Um-
laufbahn zu bringen.

[0008] Das Problem wird sogar noch signifikanter,
wenn die hoch komplexen Kodierschemata berick-
sichtigt werden, die von modernen Nachrichtentech-
niken benutzt werden. Ein Beispiel einer solchen
Technik ist der Kodemultiplex-Vielfachzgriff (CDMA).
Diese Technik verwendet eine ausgekliigelte Kodie-
rung, die groRe Mengen von Daten erzeuget, die das
Nachrichtennetz tibertragen soll. CDMA-Ubermittlun-
gen zu einem Satelliten kdnnen beispielsweise die
250 MHz Transponder Bandweite in kleinere Band-
weiten von ungeféahr 12 MHz aufteilen, wobei jeder
der Kanale fur Dutzende von Benutzern Ubertragt.
Damit der Satellit den Datenkanal fur jeden Benutzer
dekodiert, wirden die Satelliten hunderte (vielleicht
tausende) von Baugruppen schwerer, komplexer De-
kodierungselektronik tragen mussen und enorme
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Mengen von Leistung erzeugen. Demnach verbieten
GroRen-, Gewicht- und Leistungseinschrankungen
dem Satelliten, die groRe Anzahl von Datenkanalen
zu handhaben, die moderne Nachrichtentechniken
erzeugen kénnen.

[0009] EP 0 748 062 A2 offenbart ein Nachrichten-
system, das eine Vielzahl von Satelliten umfasst, die
zur Ubermittlung von Verkehrssignalen, die von Be-
nutzerstationen empfangen werden, zu Gateways
und umgekehrt verwendet werden. Die Verkehrssig-
nale sind durch Faltung kodiert, und von dem Sender
des Signals block-verschachtelt. Die Funktion des
Satelliten ist es, die empfangenen Verkehrssignale in
ein weiteres Frequenzband umzuwandeln und dann
die umgewandelten Signale wieder zu bermitteln.
Bei den Satelliten tritt keine bordinterne Signalverar-
beitung der empfangenen Verkehrssignale auf.

[0010] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung ein Verfahren bereitzustellen, das eine grolRe
Anzahl von Datenkanale durch eine Satellitenverbin-
dung kommuniziert und einen Satelliten in die Lage
versetzt, diese groRe Anzahl von Datenkanale zu
verarbeiten, ohne eine entsprechende Erhéhung der
GroRe und des Gewichts des Satelliten und der Leis-
tung, die von dem Satelliten benétigt wird.

[0011] Um diese Aufgabe auszufiihren, stellt die
vorliegende Erfindung ein Verfahren bereit, um Ein-
gangsdatenkanale durch einen Satelliten geman An-
spruch 1 zu Ubertragen.

[0012] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung
ermdglicht es, eine grofle Anzahl von urspriinglichen
Datenkanalen, die in einem aufwartsgerichteten Da-
tenstrom zusammengefasst sind, effizient durch eine
Satellitenverbindung zu Ubermitteln. Das Verfahren
der vorliegenden Erfindung block-kodiert zuerst die
Eingangsdatenkanale, die den kodierten aufwartsge-
richteten Datenstrom bilden. Der kodierte aufwarts-
gerichteten Datenstrom wird dann beispielsweise mit
Quadratur-Phasenumtastung (QPSK) moduliert, um
einen modulierten aufwartsgerichteten Datenstrom
zu erzeugen, der von dem Boden zu dem Satelliten
Ubermittelt wird. Es ist zu beruicksichtigen, dass jede
mehrer Bodenstationen einen modulierten aufwarts-
gerichteten Datenstrom erzeugen kann.

[0013] Der Satellit demoduliert die modulierten auf-
wartsgerichteten Daten, die er Uber seine zahlrei-
chen Transponder empfangen hat, um einen demo-
dulierten aufwartsgerichteten Datenstrom zu erzeu-
gen. Nachdem der Satellit einzelne Datenkanale von
dem demodulierten aufwartsgerichteten Datenstrom
sammelt, erzeugt er zumindest einen internen Daten-
strom. Der interne Datenstrom wird durch Faltung ko-
diert, um einen kodierten abwartsgerichteten Daten-
strom zu erzeugen. Der Satellit moduliert den kodier-
ten abwértsgerichteten Datenstrom zur Ubertragung
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zu Bodenempfanger(n).

[0014] Beim Erhalt des abwartsgerichteten Daten-
stroms kann der Bodenempféanger den modulierten
abwartsgerichteten Datenstrom demodulieren, durch
Faltung dekodieren und dann den resultierenden ko-
dierten abwartsgerichteten Datenstrom block-deko-
dieren.

Kurze Beschreibung der Ansichten der Zeichnungen

[0015] Fig.1 zeigt ein Blockdiagramm von Kun-
den-Standort-Anlagen und einen Satelliten, der in ei-
nem Nachrichtennetz zusammenarbeitet.

[0016] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm eines Satelli-
ten, der aufwartsgerichtete Datenstréme verarbeitet,
die von mehreren Netzwerksendern gesendet wur-
den.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0017] Im Hinblick auf Fig.1 wird ein Blockdia-
gramm eines Nachrichtennetzes 10 gezeigt. Das
Nachrichtennetz 10 enthalt Kunden-Standort-Anla-
gen (CPE), Sender 20, CPE Empfanger 22 und einen
Satelliten 24.

[0018] Der CPE Sender 20 enthalt einen Datenein-
gang 26, der die Eingangsdatenkanale Gbertragt, die
Uber den Satelliten 24 gesendet werden. Ein Block-
kodierer 28 ist an den Dateneingang 26 angeschlos-
sen. Der Ausgang des Blockkodierers 28 ist an den
CPE-Modulator 30 angeschlossen. Der CPE-Modu-
lator 30 steuert die CPE-Sendeantenne 32, um den
modulierten aufwartsgerichteten Datenstrom 34 zu
erzeugen.

[0019] Der CPE-Empfanger 22 enthalt eine
CPE-Empfangsantenne 36, die an einen CPE-Demo-
dulator 38 angeschlossen ist. Der Ausgang des
CPE-Demodulators 38 ist an einen Faltungsdekodie-
rer 40 angeschlossen, der wiederum an einen
CPE-Blockdekodierer 42 angeschlossen ist. Der Da-
tenausgang 44 des CPE-Blockdekodierers 42 tber-
tragt dekodierte Ausgangsdatenkanale, die Wieder-
gaben der Eingangsdatenkanale sind, die auf dem
Dateneingang 26 tbertragen werden.

[0020] Der Satellit 24 enthalt eine Satellitenemp-
fangsantenne 46, die an einen Satellitendemodulator
48 angeschlossen ist. Der Ausgang des Satellitende-
modulators 48 ist an einen Schalter 50 angeschlos-
sen, der wiederum an einen Faltungskodierer 52 an-
geschlossen ist. Der Faltungskodierer 52 speist ei-
nen Satellitenmodulator 54, der die Satellitensende-
antenne 56 steuert, um den abwartsgerichteten Da-
tenstrom 58 zu erzeugen.

[0021] Mit Bezug auf Fig.1 wird der Betrieb des
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CPE-Senders folgend beschrieben. Der Datenein-
gang 26 schlief3t den Dateneingangskanal an einen
Blockkodierer 28 in dem CPE-Sender 20 an. Die Ein-
gangsdatenkanale kénnten tatsachlich von jeder An-
zahl von Quellen erzeugt worden sein, einschlieBlich
beispielsweise dem Telefonsystem, Fernsehstatio-
nen und Internetverbindungen.

[0022] Der Blockkodierer 28 erzeugt einen kodier-
ten aufwartsgerichteten Datenstrom, indem er die
Eingangsdatenkanale mit einem Kode kodiert, der
aus der Kategorie von Kodes, genannt Blockkodes,
gewabhlt ist. Blockkodes addieren Prifbits zu den Da-
ten in den Eingangsdatenkanalen gemaf einer vor-
her festgelegten Zuordnung zwischen Eingangsbits
und zugehdrigen Paritatsfolgen. In einer bevorzugten
Ausfuhrungsform kann der Blockkode ein Reed-So-
lomon-Kode sein.

[0023] Im Allgemeinen fiigt ein Blockkode den ko-
dierten Daten Paritatsbits zu, lasst aber ansonsten
die Daten unverandert. Kodes mit der Eigenschaft
eindeutiger Datenbits und Prufbits werden "systema-
tisch" genannt. Es sei angemerkt, dass Faltungsko-
dierung nicht auf die einzelnen Datenkanale ange-
wendet wird, wie das Ublicherweise bei der Satelliten-
kommunikation der Fall ist. Zum Vergleich werden
systematische Implementierungen von Faltungsko-
dierern nicht Ublicherweise benutzt. Demnach kén-
nen die Bits, die an dem Ausgang des Faltungskodie-
rers erscheinen, nicht eindeutig als Daten oder Priif-
bits identifiziert werden.

[0024] Zusatzlich ist es allgemein Ublich, wenn Fal-
tungs- und Blockkodes verkettet werden, einen Um-
ordner an dem Eingang des Faltungskodierers und
einen Ent-Umordner an dem Ausgang des Faltungs-
dekodierers hinzuzufiigen. Dieser Umordner ordnet
die block-kodierten Bits neu, bevor sie durch Faltung
kodiert werden. Ein entsprechender Ent-Umordner
stellt die Reihenfolge der Bits, die von dem Fal-
tungs(Viterbi)-Dekodierer ausgegeben werden, vor
der Blockdekodierung wieder her. [Der Umordnungs-
prozess verbessert die gemeinsame Leistung der
zwei Kodes.

[0025] Demnach kann der Satellit 24 die Bits in den
Eingangsdatenkanalen ohne komplizierte Faltungs-
dekodierungs-Hardware wiederherstellen. Insbeson-
dere sind die Eingangsdatenkanale oft in Rahmen ei-
ner vorherbestimmten Bitlange aufgeteilt. Da der
CPE-Sender 20 keine Faltungskodierung auf die Ein-
gangsdatenkanale anwendet, kann der Satellit die
Rahmen wiederherstellen und ohne schwere, teure
und Energie verbrauchende Faltungsdekodie-
rungs-Hardware verarbeiten, die verwendet wird, das
urspringliche Bitmuster in den Rahmen in jedem Ein-
gangsdatenkanal zu rekonstruieren. Ferner profitiert
der CPE-Sender 20 vom vereinfachten Design, nied-
rigeren Kosten und héherer Verlasslichkeit, indem er
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die Faltungskodierer ausschlief3t.

[0026] Der kodierte aufwartsgerichteten Daten-
strom wird in einen CPE-Modulator 30 eingespeist.
Beim Vorbereiten zur aufwértsgerichteten Ubertra-
gung erzeugt der CPE-Modulator einen modulierten
aufwartsgerichteten Datenstrom, indem er eine effizi-
ente Ubertragungsmodulation auf den kodierten auf-
wartsgerichteten Datenstrom anwendet. Unter den
vielen geeigneten Modulationsschemata, die der
CPE-Modulator 30 verwenden kann, sind die Qua-
dratur-Phasenumtastung (QPSK) und die binare
Phasenumtastung (BPSK). AnschlieRend wendet ein
Leistungsverstarker (nicht gezeigt) Ublicherweise
den modulierten aufwartsgerichteten Datenstrom auf
die CPE-Sendeantenne 32 an, um einen aufwartsge-
richteten Datenstrom 34 zu erzeugen. Der aufwarts-
gerichteten Datenstrom 34 ist einfach eine Ausflh-
rung einer elektromagnetischen Welle des modulier-
ten aufwartsgerichteten Datenstroms, die von dem
Satelliten 24 empfangen werden kann.

[0027] Faltungskodierung wurde friiher verwendet,
um hilfsweise die Integritat der Eingangsdatenkanale
in dem aufwartsgerichteten Datenstrom 34 zu erhal-
ten, indem Fehlerschutz und Korrekturfahigkeiten zu-
geflgt wurden. Der CPE-Sender 20 kann dennoch
den aufwartsgerichteten Datenstrom 34 ohne Fal-
tungskodierung zufriedenstellend an den Satelliten
24 kommunizieren. Ein moégliches Verfahren zum Er-
reichen einer zufriedenstellenden Nachrichtenverbin-
dung ist es, die Signalstarke der CPE-Sendeantenne
32 zu erhéhen. Durch Erhéhen der Signalstarke wird
die vorliegende Bitenergie in dem aufwartsgerichte-
ten Datenstrom 34, Eb erhdht. Im Vergleich zu dem
Durchschnittsniveau des Hintergrundgerausches,
No, ist eine Sendeleistung gewdhnlich ausreichend,
die Eb/No auf ungefahr 10 Dezibel (dB) erhéht, um
dem aufwartsgerichteten Datenstrom zu ermdgli-
chen, den Satelliten 24 mit einer aquivalenten BER
von weniger als 107'° zu erreichen. Es wird darauf hin-
gewiesen, dass der CPE-Sender 20 im Allgemeinen
nicht wie der Satellit 24 mit einer Leistungskiirzung
konfrontiert ist.

[0028] Der Satellit 24 verarbeitet den bei der Satel-
litenempfangsantenne 46 empfangenen aufwartsge-
richteten Datenstrom 34. Der Satellitendemodulator
48 erzeugt einen demodulierten aufwartsgerichteten
Datenstrom, wobei er die Modulation von dem auf-
wartsgerichteten Datenstrom 34 entfernt. Demnach
erzeugt der Satellitendemodulator 48 Ausgangsda-
ten, bei denen die einzige Kodierung Blockkodierung
ist (das Ergebnis des Blockkodierers 28). Der Demo-
dulationsprozess kann unter Verwendung einer bina-
ren Entscheidungstechnik erreicht werden.

[0029] Eine binare Entscheidungstechnik be-
schrankt sich darauf zu entscheiden, ob zu einem
vorher bestimmten Zeitpunkt ein Signal eine "1" oder



DE 698 25 822 T2 2005.09.01

eine "0" ist. Blockkodierungsschemata behalten im
Allgemeinen deren Integritat sehr gut bei binaren Ent-
scheidungstechniken bei, wobei sie dadurch einen
binaren Entscheidungsdemodulator in dem Satelliten
24 zu einer attraktiven Auswahl machen. Eine Wahr-
scheinlichkeits-Entscheidungstechnik erfordert an-
dererseits Hardware um jeden interessierenden
Punkt in dem Eingangssignal zu quantisieren und
dem Punkt einen Wert zuzuordnen der die Wahr-
scheinlichkeit darstellt, dass der Punkt eine "1" oder
eine "0" ist.

[0030] Es sei angemerkt, dass kein Faltungsdeko-
dieren notwendig ist, die Bitmuster in den Eingangs-
datenkanalen zur Verarbeitung nachzubilden, da der
CPE-Sender 20 nicht von Grund auf Faltungskodie-
rung angewendet hat. Dennoch addieren herkdmmli-
che Netzwerke aber Ublicherweise Faltungskodie-
rung und ein Satellit in einem herkémmlichen Netz-
werk wirde deswegen mdoglicherweise einen Fal-
tungsdekodierer fir jeden Eingangsdatenkanal in je-
dem aufwartsgerichteten Datenstrom bendtigen.
Demnach fiihrt die Beseitigung von Faltungsdekodie-
rern in dem Satelliten 24 zu erheblichen Einsparun-
gen bei Gewicht, Leistung und Platz, insbesondere
wenn die Anzahl von Eingangsdatenkanalen anfangt
zu wachsen. Es sei auch angemerkt, dass der Satellit
24 den aufwartsgerichteten Datenstrom nicht block-
dekodiert.

[0031] Die Datenausgabe des Satellitendemodula-
tors 48 ist an den Schalter 50 angeschlossen. Der
Schalter 50 fiihrt Eingangsdatenkanale (immer noch
blockkodiert), die von dem Satellitendemodulator 48
wiederhergestellt wurden, in einen internen Daten-
strom zusammen. Der interne Datenstrom kann bei-
spielsweise bestehen aus: nur Eingangsdatenkana-
len eines vorherbestimmten Typs, Zielort oder weite-
ren Merkmalen. Der Schalter 50 kann auch einen in-
ternen Datenstrom aus demodulierten aufwartsge-
richteten Datenstromen erzeugen, die von mehr als
einer Satellitenempfangsantenne 46 bereitgestellt
werden, wie folgend in Verbindung mit Eig. 2 erlautert
werden wird.

[0032] Der interne Datenstrom ist an einen Fal-
tungskodierer 52 angeschlossen. Wie oben ange-
merkt, enthalt der Eingang des Faltungskodierers tb-
licherweise einen Umordner. Der Faltungskodierer
52 erzeugt einen kodierten aufwartsgerichteten Da-
tenstrom. Bei dem Vorgang andert der Umordner die
zeitliche Reihenfolge der kodierten Daten. Der Fal-
tungskodierer 52 transformiert die Eingangsdaten in
einen kodierten Strom. Demnach sind die Datenka-
nale nicht sofort wiederherstellbar, ohne eine geeig-
nete Faltungsdekodierung und einen Umordnungs-
prozess. Der Faltungsdekodierer kann den Viter-
bi-Dekodierungsalgorithmus verwenden.

[0033] Der kodierte abwartsgerichtete Datenstrom
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wird anschlieend in den Satellitenmodulator 54 ein-
gespeist. Ahnlich wie der CPE-Modulator 30, kann
der Satellitenmodulator 54 eine von vielen Modulati-
onsschemata verwenden, einschliel8lich QPSK oder
BPSK. Der resultierende modulierte abwartsgerichte-
te Datenstrom wird der Satelliten-Sendeantenne 56
zugefihrt, die den abwartsgerichteten Datenstrom 58
erzeugt. Es sei angemerkt, dass der Satellit 24 den
Fehlerschutz und die Korrekturfahigkeiten des ab-
wartsgerichteten Datenstroms 58 mit einem Fal-
tungskode erweitert hat. Als ein Ergebnis kann sich
der Satellit 24 auf einen abwartsgerichteten Daten-
strom verlassen, der im Wesentlichen weniger kraft-
voll ist als der aufwartsgerichtete Datenstrom, um die
abwartsgerichteten Daten mit einer zufriedenstellen-
den BER zum Boden zu Ubermitteln. Beispielsweise
ist ein Eb/No von 6 dB Ublicherweise ausreichend
(ungefahr 40 % so stark wie der vorstehend beschrie-
bene aufwartsgerichtete Datenstrom).

[0034] Bei dem CPE-Empfanger 22 wird der ab-
wartsgerichtete Datenstrom 58 bei der CPE-Emp-
fangsantenne 36 empfangen. Das empfangene Sig-
nal wird an einen CPE-Demodulator 38 angeschlos-
sen, der den abwartsgerichteten Datenstrom 58 in
der Form wiederherstellt, in der er war, bevor ihn der
Satellitenmodulator 54 zur Ubertragung verandert
hat. Der Ausgang des CPE-Demodulators 38 ist des-
wegen ein wiedergergebener kodierter abwartsge-
richteter Datenstrom. Demnach ist die Ausgabe des
CPE-Demodulators 38 mit einem durch Faltung ko-
dierten Blockkode kodiert (dem Ergebnis des Block-
kodierers 28 und des nachfolgenden Faltungskodie-
rens von dem Faltungskodierer 52).

[0035] Der wiedergergebene kodierte abwartsge-
richtete Datenstrom durchlauft einen Faltungsdeko-
dierer 40. Der Faltungsdekodierer 40 erzeugt einen
wiedergergebenen internen Datenstrom, der in Ab-
wesenheit von Ubertragungsfehlern, eine Kopie des
internen Datenstroms ist, der von Schalter 50 erzeugt
wird. Es sei angemerkt, dass der Ent-Umordner die
Bits in dem wiedergergebenen kodierten abwartsge-
richteten Datenstrom derart neu ordnet, dass einzel-
ne von dem Schalter 50 ausgewahlte und in den wie-
dergergebenen internen Datenstrémen vorhandenen
Eingangsdatenkanale zur Blockdekodierung bereit
sind.

[0036] Der CPE-Blockdekodierer 42 bearbeitet den
wiedergergebenen internen Datenstrom. Insbeson-
dere entfernt der CPE-Blockdekodierer die urspriing-
liche Blockkodierung, die auf die einzelnen Datenka-
nale bei dem Blockkodierer 28 aufgesetzt wurde. Das
Ergebnis ist, dass die Datenausgabe 44 Wiederga-
ben ausgewahlter Eingangsdatenkanale enthalt. Der
Datenausgang 44 Ubertragt die von dem Schalter 50
ausgewahlten Eingangsdatenkanale und Gbermittelt
sie an den CPE-Empfanger 22 in Form des abwarts-
gerichteten Datenstroms 58.
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[0037] Es sei angemerkt, dass das vorstehend be-
schriebene Verfahren dem Satelliten ermdglicht, eine
groRe Anzahl von Eingangsdatenkanalen ohne eine
entsprechende Erhéhung der GroRRe, des Gewichts
oder des Energieverbrauchs zu verarbeiten. Diese
Vorzuge leiten sich direkt von der Tatsache ab, dass
kein Faltungsdekodierer in dem Satelliten 24 notwen-
dig ist, um die Eingangsdatenkanale anders als in ei-
nem herkdmmlichen Netzwerk zur Verarbeitung wie-
derzugeben.

[0038] In einem herkdmmlichen Netzwerk wiirde ein
Satellit wahrscheinlich einen Faltungsdekodierer fur
jeden Eingangsdatenkanal in jedem aufwartsgerich-
teten Datenstrom bendétigen. Demnach fiihrt die Be-
seitigung des Faltungsdekodierers in dem Satelliten
24 zu erheblichen Einsparungen bei Gewicht, Leis-
tung und Platz.

[0039] Mit Bezug auf Fig. 2 zeigt die Figur ein Nach-
richtennetz 100, das mehrere Netzwerksender 102,
einen Netzwerksatelliten 104 und mehrere Netzwer-
kempfanger 106 enthalt.

[0040] Die einzelnen Netzwerksender 102 enthalten
Dateneingange 108 und Sendeantennen 110, die die
aufwartsgerichteten Datenstréme 112 erzeugen. Der
Netzwerksatellit 104 enthalt eine Vielzahl von Emp-
fangsantennen, die im Allgemeinen mit 114 bezeich-
net sind, eine Vielzahl von Demodulatoren 116, einen
Schalter 118, eine Vielzahl von Faltungskodierern
120, eine Vielzahl von Modulatoren 122 und eine
Vielzahl von Sendeantennen, die im Allgemeinen mit
124 bezeichnet sind, die die abwartsgerichteten Da-
tenstréme erzeugen, die im Allgemeinen mit 126 be-
zeichnet sind.

[0041] Die Netzwerkempfanger 106 enthalten je-
weils eine Empfangsantenne 128 und Datenausgan-
ge 130.

[0042] Die Netzwerksender 102 kdnnen wie vorste-
hend mit Bezug auf den CPE-Sender 20 arbeiten.
Das heildt, dass die Netzwerksender 102 blockkodie-
ren, modulieren und ausgewahlte Eingangsdatenka-
nale senden kénnen, die von den Dateneingdngen
108 Ubertragen werden. Jeder Netzwerksender 102
steuert seine Sendeantenne 110 um einen aufwarts-
gerichteten Datenstrom 112 zu erzeugen, der sich
zur Satellitenempfangsantenne 114 fortpflanzt.

[0043] Wenn die aufwartsgerichteten Datenstrome
112 die Satellitenempfangsantennen 114 erreichen,
entfernen die Satellitendemodulatoren 116 jede auf
die aufwartsgerichteten Datenstréme 112 von den
Sendern 102 angewandte Modulation. Die resultie-
renden demodulierten Ausgaben werden an den
Schalter 118 angeschlossen.

[0044] Der Schalter 118 baut zumindest einen inter-
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nen Datenstrom auf, wobei er gezielt Eingangsdaten-
kanale einbezieht, die in beliebigen aufwartsgerichte-
ten Datenstromen 112 vorhanden sind (nach der De-
modulation von den Satellitendemodulatoren 116).
Ein interner Datenstrom kann beispielsweise nur aus
Eingangsdatenkanalen bestehen, die fir einen gege-
benen Empfanger 106 bestimmt sind, wahrend ein
weiterer interner Datenstrom aus allen Eingangsda-
tenkanalen bestehen kann, die an alle Empfanger
106 gesendet werden sollen. Die internen Datenstro-
me werden danach von den Faltungskodierern 120
verarbeit.

[0045] Fehlerkorrekturinformation wird von den Fal-
tungskodierern 120 zu jedem internen Datenstrom
hinzugefligt. Der Satellit 104 kann einen Faltungsko-
dierer 120 firr jeden internen Datenstrom enthalten.
Die Ausgaben des Faltungskodierers 120 werden in
den Satellitenmodulator 122 eingespeist.

[0046] Der Satellitenmodulator 122 fligt eine effizi-
ente Sendemodulation zu jedem Ausgang eines ,
Faltungskodierers 120 hinzu, um modulierte Daten-
strome sendefertig zu erzeugen. Die wie vorstehend
beschriebene Modulation, kann eine QPSK- oder
eine BPSK-Modulation sein.

[0047] Wenn die Sendemodulation hinzugefugt
wurde, fuhrt der Satellit 104 die modulierten Daten-
strome einzeln der Satellitensendeantenne 124 zu,
um die abwartsgerichteten Datenstrome 126 zu er-
zeugen.

[0048] Die abwartsgerichteten Datenstrome 126 rei-
sen zu den Netzwerkempfangern 106. Jeder ab-
wartsgerichtete Datenstrom 126 kann fir nur einen
bestimmten Empfanger bestimmt sein, oder viele
Empfanger kénnen einen bestimmten abwartsgerich-
teten Datenstrom 126 abhangig von der Ausfihrung
des Nachrichtennetzes 100 empfangen.

[0049] Sobald die abwartsgerichteten Datenstrome
126 die Netzwerkempfanger 106 erreichen, arbeiten
die Netzwerkempfanger 106, um die Ausgangsda-
tenkandle zu erzeugen, die an den Ausgangen 130
Ubertragen werden. Die Netzwerkempfanger 106
kénnen betrieben werden, wie vorstehend mit Bezug
auf die CPE-Empfanger 22 beschrieben. Das heil3t,
dass jeder der Netzwerkempfanger 106 die abwarts-
gerichteten Datenstréme 126 demodulieren, durch
Faltung dekodieren und blockdekodieren kann. Die
Ausgangsdatenkanale 130 werden deshalb Wieder-
gaben der urspringlichen Eingangsdatenkanale
Ubertragen, die in den Dateneingéangen 108 vorhan-
den sind. Die gegenwartigen Eingangsdatenkanale,
die an beliebigen Datenausgangen 130 vorhanden
sind, werden von dem Schalter 118 bestimmt, der die
Eingangsdatenkanale von jedem der aufwartsgerich-
teten Datenstrdme 112 gemal einem beliebigen
Merkmal wahlen kann.
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[0050] Der Satellit 104 oder der Satellit 24 kann zu-
satzliche, uber die vorstehend beschriebene signal-
verarbeitende Hardware hinaus, enthalten. Zum Bei-
spiel kann der Satellit 24 oder der Satellit 104 Hard-
ware enthalten, um die empfangenen CDMA-Signale
zu entspreizen und die einzelnen Kanéle aus den
CDMA-Signalen zu extrahieren. Die einzelnen Kana-
le kdnnten dann, wenn notwendig, demoduliert und
an den Schalter 118 oder den Schalter 50 zum Ein-
binden in die abwartsgerichteten Datenstrome 126
oder 58, angeschlossen werden.

[0051] Wahrend bestimmte Elemente, Ausfih-
rungsformen und Anwendungen der vorliegenden Er-
findung gezeigt und beschrieben wurden, ist es
selbstverstandlich, dass die Erfindung nicht darauf
beschrénkt ist, da Anderungen vom Fachmann ins-
besondere im Licht der vorangehenden Lehren ge-
macht werden kdnnen. Es wird deswegen mit den an-
gefligten Anspriichen beabsichtigt, solche Anderun-
gen abzudecken, sowie jene Merkmale einzubezie-
hen, die innerhalb des Schutzbereichs der Erfindung
sind.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zum Ubermitteln von Eingabe-
datenkanalen durch einen Satelliten (24), wobei das
Verfahren umfasst:

(a) Blockkodierung der Eingabedatenkanale, um ei-
nen oder mehrere kodierte Datenstrome in Aufwarts-
richtung zu erzeugen;

(b) Modulieren des einen oder der mehreren kodier-
ter aufwarts gerichteten Datenstrome zum Erzeugen
eines oder mehrerer modulierter aufwarts gerichteter
Datenstrome;

(c) Senden des einen oder der mehreren modulierten
aufwarts gerichteten Datenstrome an den Satelliten
(24);

(d) Demodulieren des einen oder der mehreren mo-
dulierten aufwarts gerichteten Datenstréme in dem
Satelliten (24), um zumindest einen demodulierten
aufwarts gerichteten Datenstrom zu erzeugen;

(e) Erstellen eines oder mehrerer interner Datenstré-
me in dem Satelliten (24) aus dem zumindest einen
demodulierten aufwarts gerichteten Strom, wobei die
internen Datenstrome gezielt bestimmte der Blocke
der Eingabedaten enthalten;

(f) Faltungskodieren des einen oder der mehreren in-
ternen Datenstrome in dem Satelliten (24), um einen
oder mehrere kodierte abwarts gerichtete Datenstro-
me zu erzeugen;

(9) Modulieren des einen oder der mehreren abwarts
gerichteten Datenstrome, um einen oder mehrere
modulierte abwarts gerichtete Datenstréme zu erzeu-
gen;

(h) Senden des einen oder der mehreren modulierten
abwarts gerichteten Datenstrome an einen oder
mehrere Empfanger (10; 106).
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2. Das Verfahren gemaf Anspruch 1, ferner die
Schritte umfassend:
(i) Demodulieren des einen oder der mehreren modu-
lierten abwarts gerichteten Datenstrome in dem ei-
nen oder den mehreren Empfangern (10; 106), um ei-
nen oder mehrere reproduzierte kodierte abwarts ge-
richtete Datenstréme zu erzeugen,;
(j) Faltungsdekodieren des einen oder der mehreren
reproduzierten kodierten abwarts gerichteten Daten-
strdme in dem einen oder den mehreren Empfangern
(10; 106), um einen oder mehrere reproduzierte inter-
ne Datenstrdme zu erzeugen,;
(k) Blockdekodieren des einen oder der mehreren re-
produzierten internen Datenstrome in dem einen
oder den mehreren Empfangern (10; 106), um einen
oder mehrere Ausgabedatenkandle zu erzeugen.

3. Das Verfahren gemaft Anspruch 1 oder 2, wo-
bei das Modulieren von Schritt (b) entweder QPSK
oder BPSK ist.

4. Das Verfahren gemald einem der Anspriche
1-3, wobei das Modulieren von Schritt (g) entweder
QPSK oder BPSK ist.

5. Das Verfahren gemalR einem der Anspriche
1-4, wobei die Demodulierung von Schritt (d) eine bi-
nare Entscheidungstechnik verwendet.

6. Das Verfahren gemalR einem der Anspriche
1-5, wobei die Blockkodierung von Schritt (a) einen
Reed-Solomon Code verwendet.

7. Das Verfahren gemalR einem der Anspriiche
1-6, wobei die Faltungsdekodierung von Schritt (j) ei-
nen Viterbi Dekodierer verwendet.

8. Das Verfahren gemalR einem der Anspriche
1-7, wobei die Demodulierung von Schritt (d) um-
fasst:

(d)(1) Entspreizen von zumindest einem empfange-
nen CDMA Signal, um zumindest ein entspreiztes
CDMA Signal zu erzeugen;

(d)(2) Demodulieren von CDMA Datenkanalen von
dem zumindest einen entspreizten CDMA Signal;
(d)(3) Zusammenfihren des CDMA Datenkanals mit
dem einen oder den mehreren demodulierten auf-
warts gerichtete Datenstromen.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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