Zeitschrift: Bulletin des Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins, des
Verbandes Schweizerischer Elektrizitatsunternehmen = Bulletin de
I'Association suisse des électriciens, de I'Association des entreprises
électriques suisses

Herausgeber: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein ; Verband Schweizerischer
Elektrizitatsunternehmen

Band: 92 (2001)

Heft: 19

Artikel: Konzept zur linearen Demodulation in der Abwartsstrecke von UMTS
mit WCDMA

Autor: Dahlhaus, Dirk / Jarosch, Andreas

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-855755

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 15.04.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-855755
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Mobilfunk

Konzepte zur linearen Demodulation in der
Abwartsstrecke von UMTS mit WCDMA

Der zuktnftige Mobilfunkstandard der dritten Generation soll
die Verwendung unterschiedlicher Dienste — von der Sprachuber-
tragung bis zu Multimediaanwendungen — unabhangig vom
Standort des Benutzers erméglichen. Dabei muss auch bei hoher
Systemlast die Ubertragung in ausreichender Qualitat gewahr-
leistet werden. Lineare Entzerrer in Kombination mit Antennen-
diversitat stellen eine Moglichkeit dar, die Interferenzbegren-
zung der Ubertragungsgiite des konventionellen Detektors zu

reduzieren.

Der zukiinftige Mobilfunkstandard
Universal Mobile Telecommunications
System (UMTS) [1] verspricht die Be-
reitstellung von Datenraten grosser Band-
breite. Die Luftschnittstelle in UMTS
basiert hauptsidchlich auf einem Mehr-
fachzugriffsverfahren, welches als Wide-
band Code-Division Multiple Access

Dirk Dahlhaus, Andreas Jarosch

(WCDMA) bezeichnet wird. Hierbei
werden die Signale von einer Basisstation
in einer Funkzelle! zu einem Mobilfunk-
teilnehmer in der so genannten Abwirts-
strecke in einem bestimmten Frequenz-
band iibertragen. Die Ubertragung in um-
gekehrter Richtung, der Aufwirtsstrecke,
erfolgt in einem anderen Frequenzband,
d.h. die Ubertragung in den beiden Rich-
tungen erfolgt gleichzeitig und ohne
gegenseitige Beeinflussung. Man spricht
vom so genannten Frequency Division
Duplex (FDD).

Das Information tragende Signal wird
durch Multiplikation mit einem benutzer-
spezifischen Signal, das als Signatur be-
zeichnet wird®, spektral gespreizt, was
verschiedene Vorteile bei der Ubertra-
gung iiber einen Mobilfunkkanal besitzt
[2]. Hierzu zidhlen z.B. eine erhohte
Robustheit gegeniiber Schwunderschei-
nungen des Signals und gegeniiber
schmalbandigen Storsignalen sowie eine
vereinfachte Frequenzplanung bei Mehr-
fachzugriff in zellularen Systemen.
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Signalschwund und Mehrfach-
zugriffsinterferenz

Die Funksignale erreichen den Emp-
finger im Allgemeinen nach Reflexion,
Streuung und Beugung an verschiedenen
Objekten. Die Phasenbezichungen der
Teilwellen bei einer bestimmten Fre-
quenz bestimmen dabei, ob es zu einer
konstruktiven oder destruktiven Superpo-
sition der Wellen kommt. Man spricht
von frequenzselektivem Schwund. Die
Bandspreizung fiihrt zu Frequenzdiver-
sitiit, d.h. einer redundanten Ubertragung
der Information mit einer Fourierband-
breite, welche die Shannonbandbreite des
Informationssignals deutlich iibersteigt.
Diese Bandspreizung erméglicht es dem
Empfinger, die Information trotz des fre-
quenzselektiven Schwunds im Funkkanal
verlisslich zu detektieren. Die Teilsignale
aller im System befindlichen Benutzer
werden dabei im gleichen Frequenzband
tibertragen. Die Signale kann man sich
als Vektoren in einem mehrdimensiona-
len Raum vorstellen. Sie stehen am Emp-
fianger nicht orthogonal zueinander, d.h.
bei Verwendung entsprechender signal-
angepasster Filter’ ist die Ubertragungs-
giite im Allgemeinen durch die Interfe-
renz anderer Kanidle (Multiple Access
Interference, MAI) und nicht primér
durch das thermische Rauschen im Emp-
fanger begrenzt. Die Giite der Daten-
detektion wird daher massgeblich durch
die Robustheit sowohl gegeniiber den
Schwunderscheinungen des Mobilfunk-
kanals als auch gegeniiber der Interferenz
bestimmt.

Datendetektion

Die Datendetektion in der Abwirts-
strecke unterscheidet sich wesentlich von
derjenigen in der Aufwirtsstrecke. Wih-
rend an der Basisstation in der Regel
Kenntnis tiber die Anzahl der im System
befindlichen Benutzer sowie der ihnen
zugewiesenen Signaturen vorliegt, sind
diese Voraussetzungen in der Abwirts-
strecke nicht erfiillt. Die in der Aufwiirts-
strecke eingesetzten Verfahren zur Unter-
driickung der MAI basieren auf dem
Prinzip der Multiuser Detection [3]. Auf
Grund der fehlenden Information iiber
die Struktur der Interferenz in der Ab-
wirtsstrecke konnen die fiir die Auf-
wirtsstrecke erarbeiteten Konzepte, wel-
che oft eine hohe Komplexitit aufweisen,
nicht ohne Modifikation iibernommen
werden. Angesichts der hidufig durch die
Batterielebenszeiten begrenzten Komple-
xitdt des Mobilterminals liegt es nahe,
vergleichsweise einfache Strukturen fiir
den Entwurf eines Empfingers in der Ab-
wirtsstrecke zu Grunde zu legen. Im Fol-
genden werden daher verschiedene line-
are Empfingerkonzepte vorgestellt, die

Verwendete Abkiirzungen

BER Bit-Error Rate

CPICH Common Pilot Channel

DPCCH Dedicated Physical Con-
trol Channel

DPCH  Dedicated Physical Chan-
nel

DPDCH Dedicated Physical Data
Channel

FDD Frequency Division Du-
plex

GP Geschatzte Parameter

KD Konventioneller Detektor

KIA Kanalimpulsantwort

MAI Multiple Access Interfe-
rence

ML Maximum Likelihood

QPSK  Quadrature Phase Shift-
Keying

SC Scrambling Code

us Untere Schranke

UMTS  Universal Mobile Tele-
communications System

WCDMA Wideband Code-Division
Multiple Access

ZIE Zeitinvarianter Entzerrer

ZVE Zeitvarianter Entzerrer
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auf unterschiedlichen Giitekriterien beru-
hen. Die Linearitit bedeutet, dass die
oben beschriebene, mit geringem Auf-
wand zu implementierende Projektion
des Empfangssignals auf einen geeigne-
ten Signalvektor zur Demodulation aus-
reicht®.

Auf Grund der unterschiedlichen Art
der Welleniiberlagerung hingt der oben
genannte Schwund bei einer bestimmten
Frequenz von der Position der Empfangs-
antenne ab, was zum Begriff des raumse-
lektiven Schwundes fiihrt. Da die Ver-
wendung verschiedener Antennen am
Empfinger mit einer geeigneten Kombi-
nation der einzelnen Signale zu einer
weiteren Steigerung der Robustheit
gegeniiber raumselektivem Schwund
fiihrt, wird im Folgenden der allgemeine
Fall eines linearen Empfingers mit einer
Anzahl von M=1 Sensoren betrachtet.
Eine Diskussion verwandter Konzepte
findet man in [4].

Signalisierung in UMTS mit
WCDMA

Zur Verdeutlichung der Wirkungs-
weise verschiedener linearer Detektoren
soll zunichst die Struktur der relevanten
Kanile in UMTS WCDMA kurz darge-
stellt werden. Man unterscheidet Dedica-
ted Physical Control Channels (DPCCH)
und Dedicated Physical Data Channels

(DPDCH), welche zusammen einen De-
dicated Physical Channel (DPCH) bilden
[1]. Der benutzerspezifische DPCCH,
welcher Pilotsequenzen zur Kanalschit-
zung’ enthilt, wird im Zeitmultiplex mit
dem DPDCH gesendet, welcher die zu
tibertragenden Informationsdaten enthilt.
Bild 1 zeigt die Rahmenformate der
DPDCH und DPCCH, welche in aufein-
ander folgenden Slots der Linge 10 ms
angeordnet sind.

Ein DPCCH/DPDCH enthilt QPSK-
Symbole (Quadrature Phases Shift-Key-
ing), welche mit Spreizsequenzen multi-
pliziert werden, die aus dem Produkt der
oben genannten Signatursequenzen und
aperiodischen  funkzellenspezifischen
Scrambling Codes (SC) entstehen. Wiih-
rend die Signatur zur Trennung der ver-
schiedenen Kanile innerhalb einer Funk-
zelle dient, fiihren die SC zu einer Dekor-
relation des zu demodulierenden Signals
und der Signale benachbarter Zellen. Das
Sendesignal setzt sich zusammen aus der
Uberlagerung der DPCH aller in der
Zelle befindlichen aktiven Benutzer,
wobei weitere im System befindliche Ka-
nile hier ausser Acht gelassen werden. Es
wird durch den frequenz- und zeitselekti-
ven Kanal iibertragen und an den Senso-
ren des Empfingers von thermischem
Rauschen der Verstirker iiberlagert, wel-
ches iiblicherweise als raumlich und zeit-
lich unkorrelierter, komplexer und nor-

Antenne 1

Schatzung der KIA

Schwellwertdetektor

Entspreizunﬂ———l —_-F |—> Bitentscheidung

Bild 2 Struktur des konventionellen Detektors
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malverteilter Rauschprozess modelliert
wird. Nach Abtastung des Ausgangssig-
nals eines an den Puls der Spreizsequen-
zen angepassten Filters erfolgt die wei-
tere Signalverarbeitung im zeit- und wer-
tediskreten Bereich, d.h. digital.

Lineare Detektoren

Die Detektion der Informationssym-
bole im DPDCH erfolgt unter Verwen-
dung von — weiter unten erkldrten — Para-
meterschitzungen. Zur Vereinfachung
geht man beim Entwurf der Detektoren
davon aus, dass fehlerfreie Kanalschit-
zungen vorliegen.

Konventioneller Detektor

Die Struktur des so genannten konven-
tionellen Detektors (KD) ist in Bild 2 dar-
gestellt.

An jedem Sensor wird zunichst die je-
weilige Kanalimpulsantwort (KIA) ge-
schitzt, z.B. mit Hilfe des DPCCH inner-
halb eines Slot. Die Detektion eines Sym-
bols basiert auf dem Modell der Interfe-
renz in Form eines additiven, normalver-
teilten weissen Rauschprozesses und
einer Entscheidung nach dem Prinzip der
Maximum Likelihood (ML) [3]. Die re-
sultierende signalangepasste Filterung
der Beobachtung des Symbols an einem
Sensor wird auf Grund der speziellen Fil-
terstruktur hdufig mit der Wirkungsweise
eines Rechens (engl. rake) verglichen,
welcher die Mehrwegekomponenten des
Empfangssignals erfasst und kohirent
miteinander kombiniert. Die Kombina-
tion der unterschiedlichen rdumlichen
Komponenten wird durch eine nachfol-
gende Addition der einzelnen Sensorbei-
trige realisiert.

Die abschliessende Projektion auf die
momentane Spreizsequenz, die als Ent-
spreizung bezeichnet wird, liefert die
komplexe Entscheidungsvariable, deren
Real- und Imaginirteile in einem
Schwellwertdetektor zur Schitzung der
in den Quadraturkomponenten iibertrage-
nen bindren Daten dienen.

Wiihrend der KD die optimale Detek-
tionsregel fiir das zu Grunde liegende
stochastische Modell des Empfangssig-
nals darstellt, ist Letzteres im Allgemei-
nen zu einfach, um die MAI adiquat zu
reprisentieren. Dieser Umstand &dussert
sich in einer massiv durch MAI begrenz-
ten Ubertragungsgiite des KD, was an-
dersartige Ansitze zum Entwurf des De-
tektors notwendig macht.

Zeitinvarianter Entzerrer

Eine Alternative zum KD stellt ein
zeitinvarianter Entzerrer (ZIE) dar, des-
sen Struktur in Bild 3 dargestellt ist.
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Schatzung der
Koeffizienten des ZIE
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Entspreizung

Bild 3 Struktur des zeitinvarianten Entzerrers

Die Wirkungsweise des Entzerrers ba-
siert auf einer Rekonstruktion des Sende-
signals vor der Projektion auf die Spreiz-
sequenz. Da die Signale unterschied-
licher DPDCH am Sender zueinander
orthogonal sind, lisst sich die MAI bei
perfekter Rekonstruktion des Sendesig-
nals durch die oben genannte Projektion
auf die Spreizsequenz aus der Entschei-
dungsvariable eliminieren.

Zur Berechnung der Filterkoeffizien-
ten des Entzerrers an den einzelnen Sen-
soren dient die Minimierung des mittle-
ren quadratischen Fehlers zwischen den
rekonstruierten und gesendeten Signalen
am Ausgang des Addierers. Dabei nimmt
man an, dass das Sendesignal eine Se-
quenz unabhingiger und identisch ver-
teilter Zufallsvariablen darstellt. Diese
Annahme fiihrt zu Filterkoeffizienten,
welche unabhidngig vom Abtastindex
innerhalb eines Symbols sind. Somit ent-
steht tatsdchlich ein zeitinvariantes Filter,
flir dessen Berechnung die Inversion der
Korrelationsmatrix des vektorwertigen
Empfangssignals erforderlich ist. Ange-
sichts der speziellen Struktur der Korrela-
tionsmatrix kann die Inversion fiir den
Fall eines einzigen Sensors effizient mit
Hilfe des Trench-Algorithmus [5] durch-
gefiihrt werden.

Daneben ist die Schitzung einer Kenn-
grosse notig, die das Verhiltnis der Vari-
anzen der MAI und des thermischen Rau-
schens angibt. Die Filterkoeffizienten
miissen somit erst nach einer Anderung
der Kanalkoeffizienten aufdatiert wer-
den. Die Linge des Entzerrers ist prinzi-
piell nicht festgelegt, wird allerdings hiu-
fig entsprechend der Kanaldispersion ge-
wiihlt. Diese Wahl kann fiir hohe Stérab-
stinde zu numerischen Problemen bei der
Berechnung der Koeffizienten fiihren [4].

Zeitvarianter Entzerrer (ZVE)

Eine weitere Verbesserung lésst sich
erzielen, falls man neben der beim zeit-
invarianten Entzerrer beschriebenen sto-
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chastischen Charakterisierung des Sende-
signals mittels erster und zweiter Mo-
mente zusitzlich noch die Dichtefunktion
der MAI modelliert, was wiederum den
Entwurf eines auf der ML basierenden
Detektors erlaubt.

Zum Verstindnis des verwendeten
Modells betrachte man den Fall der Uber-
tragung einer Vielzahl von DPDCH. Da
in jedem DPDCH unterschiedliche Daten
ibertragen werden, liegt es nahe, die
MALI am Sender angesichts des zentralen
Grenzwerttheorems als normalverteilten
Prozess zu modellieren, welcher dem In-
formationssignal des betrachteten Benut-
zers liberlagert ist. Modelliert man
weiterhin den SC als zeitlich unkorre-
lierte zufillige Sequenz, ergibt sich ins-
gesamt die MAI am Sender als additiver,
normalverteilter weisser Rauschprozess.
Dies ist der wesentliche Unterschied zum
KD, bei dem eine entsprechende Model-
lierung der MAI am Empfinger zu
Grunde gelegt wird.

Das Sendesignal wird tibertragen,
wobei auf Grund der Linearitit des
Kanals der Empfangsprozess nach wie
vor normalverteilt ist. Schliesslich ergibt
sich nach Uberlagerung des thermischen
Rauschens, welches wie im KD als
additiver,  normalverteilter ~ weisser
Rauschprozess modelliert wird, insge-
samt ein farbiger normalverteilter Pro-
zess der MAI am Empfinger. Die ML-

Mobilfunk

Regel fiir farbige Rauschprozesse fiihrt
bekanntlich auf lineare zeitvariante Filter,
die auch als Whitening Filter bezeichnet
werden. Bild 4 zeigt die Struktur des De-
tektors.

Die Zeitvarianz des Entzerrers resul-
tiert aus der Kanaldispersion und nicht
etwa aus der fehlenden Periodizitit des
SC. Die Wirkungsweise ldsst sich an
einer Signatur der Linge 16 veranschau-
lichen. Zur Rekonstruktion der 16 Abtast-
punkte eines Symbols sind 16 unter-
schiedliche Filterfunktionen erforderlich,
wihrend fiir die Rekonstruktion der nach-
folgenden Symbole jeweils die zuvor be-
rechneten Filterfunktionen verwendet
werden konnen, sofern sich die Werte der
Kanalparameter nicht veridndert haben.
Wie im Fall des zeitinvarianten Entzer-
rers ist die Inversion einer Korrelations-
matrix erforderlich. Ferner muss das Ver-
hiltnis aus der Varianz der MAI am Emp-
fanger und der Varianz des thermischen
Rauschens am Empfinger geschitzt wer-
den. Ein entsprechender Schitzer mit
vertretbarem Implementierungsaufwand
wird nachfolgend beschrieben. Dabei ist
im Gegensatz zum zeitinvarianten Ent-
zerrer die Ldnge des Entzerrers eindeutig
durch das Kanalmodell festgelegt.

Parameterschatzung

Die vorgestellten Detektoren verwen-
den Parameter, welche zuvor geschitzt
werden miissen. Hierzu zihlen die kom-
plexen Amplituden der KIA sowie die
Varianzen der MAI und des thermischen
Rauschens, welche fiir die beiden Entzer-
rer benotigt werden.

Kanalimpulsantworten

Die Schitzung der KIA an den unter-
schiedlichen Sensoren ist auf Grund der
kohidrenten Detektion in allen Ansitzen
erforderlich. Im KD werden die KIA aus-
schliesslich zur signalangepassten Filte-
rung verwendet, wihrend in beiden Ent-
zerrern (Z1V und ZVE) die KIA dariiber
hinaus zur Berechnung der Korrelations-
matrix des Empfangssignals notig ist.

Schéatzung der
Koeffizienten des ZVE

!

vektorwertiger
Entzerrer

—| Entspreizung |—| .ﬂ:. I_>

Bild 4 Struktur des zeit-
varianten Entzerrers
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Die einfachste Moglichkeit zur Schiit-
zung der KIA basiert auf einer Korrela-
tion des jeweiligen Empfangssignals mit
den entsprechend zeitlich verschobenen
Pilotsignalen im DPCCH. Die resultie-
rende Schitzung weist im Allgemeinen
eine geringe Genauigkeit auf, die aber
mittels Entscheidungsriickkopplung er-
hoht werden kann. Dabei werden zu-
nichst die Datensymbole mittels der initi-
alen Schitzung der KIA konventionell
detektiert und die resultierenden Symbol-
entscheidungen zusammen mit den Pilot-
symbolen verwendet, um das Sendesig-
nal innerhalb eines Slot zu rekonstruie-
ren. Anschliessend erfolgt eine erneute
Korrelation des Empfangssignals, nun
allerdings tiber einen ganzen Slot anstatt
lediglich iiber die Lidnge der Pilotse-
quenz. Es zeigt sich, dass dieses Vorge-
hen trotz der geringen Giite der konven-
tionellen Symbolschitzungen auf Grund
der Mittelung iiber die MAI innerhalb
eines Slot zu einer deutlichen Verbesse-
rung der geschitzten KIA fiihrt.

Die Zweistufigkeit des Verfahrens
fiihrt allerdings gleichzeitig zu einer er-
hohten Komplexitidt gegeniiber der aus-
schliesslich auf Pilotsignalen basierenden
Schitzung. In diesem Zusammenhang er-
moglicht es der Common Pilot Channel
(CPICH) [1], der ein kontinuierlich ge-
sendetes Pilotsignal in UMTS WCDMA
darstellt, auf die konventionelle Detek-
tion zu verzichten und direkt die Korrela-
tion iiber einen Slot durchzufiihren.

Varianzen der MAI und des thermi-
schen Rauschens

Obwohl lediglich Verhiltnisse von Va-
rianzen in den Entzerrern geschitzt wer-
den miissen, bietet sich auf Grund von
Komplexititsbetrachtungen ein Verfah-
ren an, welches Zihler und Nenner der
entsprechenden  Ausdriicke  getrennt
schitzt [4]. Hierbei werden Diagonal-
und Nebendiagonalelemente der empiri-
schen Korrelationsmatrix des Empfangs-
signals verwendet, um ein System aus
zwei Gleichungen nach den beiden Unbe-
kannten aufzulosen. Man kann zeigen,
dass die erzielbare Bitfehlerrate (Bit-
Error Rate, BER) unempfindlich gegen-
tiber Fehlern bei der Schitzung der Vari-
anzen ist.

Charakterisierung der Ubertragungs-
giite

Nachfolgend werden unkodierte Bit-
fehlerraten der vorgestellten Empfinger
flir unterschiedliche Situationen mittels
Monte-Carlo-Simulationen untersucht.

Die zeitvarianten KIA an den verschie-
denen Sensoren erzeugt man mit Hilfe
eines stochastischen Kanalmodells [6].
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Bild5 Amplituden der
Kanalimpulsantwort in
den Simulationen

Betrag der Impulsantwort

Im betrachteten Szenario fallen Gruppen
von jeweils zehn Wellen mit identischen
Verzogerungen, aber unterschiedlichen
Einfallswinkeln am Empfinger ein,
wobei die KIA aus der Uberlagerung von
Wellen aus vier Gruppen resultiert. In
Bild 5 sind die Amplituden der zeitvari-
anten KIA an einem Sensor fiir den Fall
einer Geschwindigkeit des Empfingers
von 100 km/h dargestellt.

Zunichst wird ein Empfinger mit
einer Antenne in einer Funkzelle mit acht
Benutzern und einer Systemauslastung
von 50% betrachtet. Ferner stellen 10%
der Symbole eines Slot Pilotsymbole fiir
die Kanalschitzung dar. In Bild 6 ist die
BER fiir die unterschiedlichen Empfin-
ger als Funktion des mittleren Storab-
stands 7y in Dezibel dargestellt.

Eine untere Schranke (US) zur Ab-
schiitzung der optimalen Ubertragungs-
giite ergibt sich durch Beriicksichtigung
der Schwundeffekte des Kanals. Ferner
bedeuten KD, ZIE und ZVE die BER des
jeweiligen Detektors fiir gegebene Para-
meter. Der Zusatz GP bezeichnet die je-
weilige Kurve im Fall geschditzter Para-
meter.

Zunichst betrachte man den Fall be-
kannter Parameter am Empfinger. Offen-
bar erreicht der ZVE die geringste BER,
wobei die BER bei einem Wert von
7,5-107 absiittigt, d.h. fiir steigende
Werte von y diesen Wert nicht mehr
unterschreitet. Der Gewinn des ZVE
gegeniiber der zeitinvarianten Version
wichst bei steigendem Storabstand,
wobei die BER-Sittigung des ZIE bei
4-107 liegt. Die interferenzbeschrinkte
Giite des KD fiihrt zu einer Sittigung bei
1,8-102.

Falls nun der Kanal mit Hilfe des be-
reits beschriebenen zweistufigen Verfah-
rens mitgeschitzt wird, ergeben sich die
Kurven KD-GP, ZIE-GP und ZVE-GP.
Wie man erkennt, betrigt der Verlust des
ZVE-GP im Vergleich zum Fall bekann-
ter Parameter etwa 2 dB fiir Werte vy
<12 dB, wobei das Sittigungsniveau im
Bereich hoher Werte von v stark ansteigt.
Wihrend die Verluste der anderen Emp-
fanger nicht so stark ausgeprigt sind, ist
zu beachten, dass die BER des ZVE-GP
fiir Yy >8 dB niedriger als diejenigen des
ZIE mit perfekten Parameterschitzungen
sind.

1
10712
= \\\\\‘ _____________ —
102 W RN 6
m i =
w 4
o
107 :
107 .
Bild6 BER fiir M=1,8 =
Benutzer und System-
auslastung von 50% 10 ' ‘ N ! ' ' .
1: US; 2: ZVE; 3: ZVE-GP: 0 5 10 15 20 25 30
4: ZIE; 5: ZIE-GP; 6: KD; Stérabstand 7 [dB]
7. KD-GP
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Wie bereits erwihnt, profitieren alle
Empfinger von einer erhohten rdum-
lichen Diversitit bei Verwendung mehre-
rer Sensoren. In Bild 7 sind die BER fiir
das in Bild 6 betrachtete Szenario dar-
gestellt, wobei die Anzahl der Sensoren
von eins auf drei erhoht wurde.

Man erkennt die erhebliche Verbesse-
rung der BER aller Empfinger gegeniiber
Bild 6. Insbesondere stellen sich bei den
Entzerrern im betrachteten Bereich von y
keine Sittigungseffekte der BER mehr
ein. Der Verlust des ZVE-GP auf Grund
der Parameterschitzung gegeniiber der
unteren Schranke betrigt maximal 4 dB,
wobei die BER des ZIE fiir y>10 dB
durch den ZVE-GP erreicht wird.

Zusammenfassung

Die Demodulation eines einzelnen Be-
nutzersignals in einem Szenario mit
hohen Interferenzbeitrigen stellt eine
wichtige Aufgabe in UMTS dar. Zeitvari-
ante Entzerrer konnen eingesetzt werden,
um die Interferenzbegrenzung der Uber-
tragungsgiite des konventionellen Detek-
tors im betrachteten Bereich der Storab-
stinde wesentlich zu reduzieren. Simula-
tionsergebnisse von Systemen mit einer
Auslastung bis zu 100% zeigen, dass die
erzielbaren BER sehr empfindlich gegen-
tiber Fehlern in der Schitzung der Kanal-
impulsantworten reagieren, wihrend die
Schitzung der Varianzen unkritisch ist.
Weitere Ergebnisse von Simulationen
weisen darauf hin, dass auch im Fall le-
diglich eines einzigen interferierenden
Benutzersignals keine Einbusse bei der
BER resultiert, obwohl die dem Empfin-
gerentwurf zu Grunde liegende Annahme
einer normalverteilten Stérung am Sen-
der nicht mehr erfiillt ist. Das verwendete
stochastische Modell der MAI bildet fol-
gerichtig die Basis fiir weitere Untersu-
chungen zur Verbesserung der Kanal-
schiitzgiite und Reduktion der Emp-
fangerkomplexitit in Umgebungen mit
starken zeitlichen Fluktuationen der Ka-
nalimpulsantworten.
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! Eine Funkzelle bezeichnet den riumlichen Bereich, in
dem Funkabdeckung durch die entsprechende Basissta-
tion gewihrleistet ist.

2 Die Signatur dient nicht zur Verschliisselung, sondern
zur Abbildung logischer Kaniile aus héheren Protokoll-
schichten auf entsprechende Zeitsignale.

3 Die signalangepasste Filterung bedeutet hier die Pro-
jektion des Empfangssignals auf Vektoren, die den mo-
dulierenden Signalen der einzelnen Benutzer entspre-
chen.

4 Hierbei geht man davon aus, dass diejenigen Parame-
ter, die den Mobilfunkkanal und die MAI charakterisie-
ren, vor der Datendetektion geschitzt und somit als be-
kannt vorausgesetzt werden konnen. Die Bestimmung
der Parameter des Mobilfunkkanals bezeichnet man
kurz als Kanalschitzung.

3 Die Kanalschiitzung beruht in diesem Fall auf der Pro-
jektion des Empfangssignals auf die am Empfinger be-
kannten Pilotsequenzen.

WCDMA

multiple des systemes cellulaires.

Concepts de démodulation linéaire
sur le canal UMTS descendant avec

Le futur standard de téléphonie mobile de la troisieme génération doit per-
mettre I’ utilisation de différents services — de la transmission de parole aux appli-
cations multimédias — indépendamment de I’emplacement de I’utilisateur. Et
méme en cas de forte charge du réseau, la transmission doit étre garantie a un ni-
veau de qualité suffisant. Les correcteurs linéaires et la diversité d’antennes of-
frent une possibilité de supprimer la limitation d’interférence dans la qualité de
transmission du détecteur conventionnel.

L’interface aérienne de 'UMTS est basée essentiellement sur un procédé
d’acces multiple dans lequel les signaux d’une station de base sont transmis dans
une cellule radio a un abonné mobile, par le canal dit descendant, dans une bande
de fréquence donnée. La transmission en sens inverse, donc dans le sens ascen-
dant, se fait dans une autre bande de fréquence: la transmission bidirectionnelle a
donc lieu simultanément et sans influence mutuelle.

Le signal portant I’information est étalé dans le spectre par multiplication par
un signal spécifique a I’utilisateur, appelé signature, ce qui présente divers avan-
tages dans la transmission par un canal de téléphonie mobile: par exemple une
meilleure immunité au «fading» du signal et aux signaux perturbateurs a bande
étroite ainsi qu’une simplification de la planification des fréquences dans I’acces
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