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Beschreibung
Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf Funkfrequenz-Kommunikationssysteme und ins-
besondere auf die Verwendung von Funkfrequenz-Repeatern zur Bekdmpfung von Stérungen, die durch eine
nicht an der gleichen Stelle angeordnete Funkstation in Codemultiplex-Vielfachzugriff- (CDMA-) Anwendungen
in personlichen, zellularen und anderen mobilen Kommunikationssystemen (PCS, zellular, mobil) hervorgeru-
fen werden.

Hintergrund

[0002] In der gesamten Welt wurden bestimmte Funkfrequenz-(RF-) Bander fiir verschiedene Arten von Kom-
munikationen zugeteilt, unter Einschluf® von persénlichen Kommunikationssystemen (PCS) zellularen und an-
deren Mobil-Anwendungen. In den Vereinigten Staaten von Amerika hat die Federal Communications Com-
mission (FCC) Frequenzbander im Bereich von 824-849 und 869-894 MHz und 1850-1910 und 1930-1990
MHz fur derartige Anwendungen zugeteilt. Derzeit werden die 824—-849 und 869-894 MHz-Bander fir zellulare
Mobilkommunikationen verwendet, und die 1850-1910 und 1930-1990 MHz-Bander werden fur PCS-Anwen-
dungen verwendet. Andere Lander haben ebenfalls bestimmte Frequenzen fir Zellularanwendungen zugeteilt,
unter Einschlul von Japan (870-885; 925-940 MHz), England (917-950; 872-905 MHz), Skandinavien
(463-467,5; 453-457,5 MHz), Deutschland (461,3-465,74; 451,3-455,74 MHz) usw. Zusatzlich hat Europa ein
zusatzliches getrenntes Band (890-915; 935-960 MHz) fiur digitale zellulare Anwendungen in dem globalen
Mobilkommunikationssystem (GSM) zugeteilt (GSM ist eine Kombination von Frequenzvielfachzugriff (FDMA)
und Zeitvielfachzugriff (TDMA)).

[0003] In dem Mobil-Zellularband in den Vereinigten Staaten von Amerika ist das Frequenzband in zwei ge-
trennte Bander unterteilt: A- und B-Bander, wobei jedes Band eine Bandbreite von 25 MHz einschlie3t. Das
A-Band belegt 824-835 MHz und 845-846,5 MHz fiir Teilnehmerstations-Aussendungen und 869-880 MHz
und 890-891,5 MHz fiir Basisstations-Aussendungen. Das B-Band belegt 835-845 MHz und 846,5-849 MHz
fur Teilnehmerstations-Aussendungen und 880-890 MHz und 891,5-894 MHz fur Basisstations-Aussendun-
gen. Zusatzlich sind die A- und B-Bander geografisch von der FCC zugeteilt. Die A- und B-Bander wurden von
der FCC zugeteilt, um es einem Diensteanbieter zu ermdéglichen, das A-Band zu belegen, wahrend ein anderer
Diensteanbieter das B-Band belegen kann, so daR eine gewisse Ahnlichkeit mit einem Wettbewerb auf dem
Mark fir mobile Zellularkommunikations-Anbieter in einem vorgegebenen geografischen Bereich erméglicht
wird. Innerhalb jedes Diensteanbieter-Bandes und geografischen Bereiches kann der Diensteanbieter ir-
gendeine Art von Technologie unter Einschlul von Frequenzvielfachzugriff (FDMA), Zeitvielfachzugriff (TD-
MA), Codemultiplex-Vielfachzugriff (CDMA) oder eine Kombination hiervon verwenden.

[0004] In dem PCS-Band in den Vereinigten Staaten von Amerika ist das Frequenzband in sechs getrennte
Bander unterteilt: A-, B-, C-, D-, E- und F-Bander, mit Bandbreiten von insgesamt 30 MHz, 30 MHz, 30 MHz,
10 MHz, 10 MHz bzw. 10 MHz. Das A-Band belegt 1850-1865 MHz fur Teilnehmerstations-Aussendungen und
1930-1945 MHz flr Basisstations-Aussendungen. Das B-Band belegt 1870-1885 MHz fiir Teilnehmerstati-
ons-Aussendungen und 1950-1965 MHz fiir Basisstations-Aussendungen. Das C-Band belegt 1895-1910
MHz fir Teilnehmerstations-Aussendungen und 1975-1990 MHz fir Basisstations-Aussendungen. Das
D-Band belegt 1865-1870 MHz fiir Teilnehmerstations-Aussendungen und 1945-1950 MHz fiir Basisstati-
ons-Aussendungen. Das E-Band belegt 1885-1890 MHz fir Teilnehmerstations-Aussendungen und
1965-1970 MHz firr Basisstations-Aussendungen. Das F-Band belegt 1890-1895 MHz fiir Teilnehmerstati-
ons-Aussendungen und 1970-1975 MHz fir Basisstations-Aussendungen. Die A-, Bund C-Bander (MTA) sind
derzeit fir die Verwendung in stadtischen Bereichen vorgesehen, wahrend die D-, E- und F-Bander (BTA) fur
die Verwendung in weniger bevolkerten Gebieten vorgesehen sind. Zusatzlich ist jeder dieser Satze von Ban-
dern geografisch von der FCC zugeteilt. Die A-, B- und C-Bander wurden von der FCC zugeteilt, um es einem
Diensteanbieter zu ermoglichen, eines der Bander zu verwenden, wahrend andere Diensteanbieter die verblei-
benden Bander verwenden. Gleiches gilt fir die D-, E- und F-Bander. Dies ermdglicht wiederum einen Wett-
bewerb auf dem Markt fir PCS-Kommunikationsanbieter in einem vorgegebenen geografischen Bereich. In-
nerhalb jedes Diensteanbieter-Bandes und geografischen Bereiches kann der Diensteanbieter irgendeine Art
von Technologie unter Einflul von FDMA, TDMA, CDMA oder einer Kombination hiervon verwenden.

[0005] Die Frequenzvielfachzugriffs- (FDMA-) Technologie verwendet schmale und diskrete Kanale innerhalb
des Frequenzbandes. Unterschiedliche Signale sind unterschiedlichen Frequenzkanalen zugeordnet. Die St6-
rung zu und von benachbarten Kanalen wird durch die Verwendung von Bandpalfiltern begrenzt, die die Sig-
nalenergie in den schmalen Kanalen weiterleiten, wahrend sie Signale unterdriicken, die andere Frequenzen
haben. Das Zellularsystem (AMPS) in den Vereinigten Staaten von Amerika unterteilt das zugeteilte Spektrum
in Kanale mit 30 kHz Bandbreite und verwendet eine Frequenzmodulation.
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[0006] Die Zeitvielfachzugriffs- (TDMA-) Technologie verwendet ebenfalls schmale und diskrete Kanale inner-
halb des Frequenzbandes. Jeder Kanal ist jedoch weiter in Zeitschlitze im Zeitbereich unterteilt. Dies fuhrt zu
mehreren Benutzern auf dem gleichen Frequenzkanal und vergréRert die Anzahl von Benutzern pro vorgege-
benem Kanal.

[0007] Im Gegensatz zu FDMA oder TDMA bedingt der Codemultiplex-Vielfachzugriff (CDMA), dal mehrere
Benutzer gleichzeitig einen Kanal mit einer relativ grof3en Bandbreite benutzen. CDMA-Normen (1S-95) legen
derzeit einen CDMA-Kanal mit einer Bandbreite von 1,25 MHz fest. In CDMA nutzen eine gro3e Anzahl von
Signalen das gleichen Frequenzspektrum gemeinsam. Jedes Signal besteht aus einer anderen pseudo-zufal-
ligen Binarsequenz, die ein Tragersignal (bei der Mittenfrequenz des Kanalspektrums) moduliert. Hierdurch
wird das Spektrum der Schwingungsform Uiber die gesamte Kanalbandbreite aufgespreizt. Die Verwendung
der CDMA-Technologie ermdglicht eine groRere Anzahl von Signalen als die, die bei FDMA oder TDMA in dem
gleichen Umfang an Frequenzspektrum verwendet wird.

[0008] Typischerweise unterteilen Diensteanbieter in PCS-, Zellular- und anderen Mobil-Anwendungen den
bestimmten geografischen Bereich, in dem sie arbeiten, in ,Zellen". Dieses Konzept ist in der Industrie gut be-
kannt. Jede Zelle enthalt eine Basisstation (unter Einschluf3 eines Senders und eines Empfangers), und Diens-
te-Teilnehmer-Nutzer innerhalb der Begrenzungen der Zelle. Jeder Diensteanbieter ist frei, sein eigenes Uber-
deckungssystem unter Einschlufl der Positionen und GréRen seiner Zellen festzulegen, und dies erfolgt auf
Ubliche Weise. Als Ergebnis kann sich eine Zelle eines ersten Diensteanbieters vollstandig oder teilweise mit
einer Zelle eines anderen Diensteanbieters Uberlappen. In FDMA und TDMA miissen benachbarte Zellen Ka-
nale mit unterschiedlichen Frequenzen verwenden, um Stérungen zu vermeiden. In der CDMA-Technologie
kann jede Zelle das gesamte Frequenzspektrum oder irgendeinen Teil des Frequenzspektrums verwenden,
das dem Diensteanbieter zugeteilt wurde.

[0009] Alle zellularen Systeme wurden anfanglich mit der FDMA- oder TDMA-Technologie ausgelegt und ein-
gesetzt. Weil kein zusatzliches Frequenzspektrum von der FCC zugeteilt wurde, missen Diensteanbieter, die
die CDMA-Technologie verwenden mdchten, die gleichen Frequenzen verwenden, wie sie derzeit zugeteilt
sind. Die Verwendung der CDMA-Technologie zusammen mit FDMA oder TDMA in heutigen Systemen oder
die Verwendung von CDMA in vollstandig mit CDMA betriebenen Systemen ruft einige Stérprobleme hervor.
Diese Stoérung wird durch auRerhalb des Bandes liegende Emissionen oder Intermodulationsprodukte von
Hochfrequenzsendern (sowohl von Teilnehmerstationen als auch von Basisstationen) eines Diensteanbieters
hervorgerufen, die sich in oder in der Nahe des Zelleniberdeckungsbereiches eines anderen Diensteanbieters
befinden.

[0010] Wie dies weiter oben beschrieben wurde, kann jeder Diensteanbieter an einer bestimmten geografi-
schen Position entweder die FDMA-, TDMA- (unter Einschluf von GSM) oder CDMA-Technologie in seinem
System verwenden, und er kann irgendeine Anzahl von Zellen und Positionen fiir seine Basisstation in seinem
System verwenden. Diese Uberlappung vergréRert die Méglichkeit von Stérungen. Basisstationen und Teilneh-
merstationen einer unterschiedlichen Technologie oder der gleichen Technologie, die in einem anderen Fre-
quenzband arbeiten, erzeugen aullerhalb des Bandes liegende Emissions- oder Intermodulationsprodukte.
Diese auf3erhalb des Bandes liegenden Emissions- oder Intermodulationsprodukte kénnen stark genug sein,
um das Betriebsverhalten eines nahegelegenen Kanals zu beeintrachtigen, der zu einem anderen Dienstean-
bieter gehort. Dieses Problem ist um so starker, wenn sich die beiden Frequenzbander nahe beieinander be-
finden, wie z. B. benachbarte oder abwechselnde Bander. Ein Beispiel kann eine GSM/TDMA-/CD-
MA-Band-A-Stérung im CDMA-Band D (beispielsweise PCS) oder in dem CDMA-Band B (beispielsweise zel-
lular) oder eine AMPS-TTDMA-/CDMA-Zellularband-Stdrung in einem CDMA-Zellularband sein.

[0011] Ein Verfahren zur Verringerung der Stérungen in der Zelle eines ersten Diensteanbieters, die durch
Signale von Teilnehmerstationen und Basisstationen eines anderen Diensteanbieters in dem Zellenliberde-
ckungsbereich des ersten Diensteanbieters oder in der Nahe hiervon hervorgerufen werden, besteht darin, die
zwei Basisstationen an der gleichen Stelle anzuordnen. Eine Anordnung an der gleichen Stelle tritt ein, wenn
jeder der Diensteanbieter seine Basisstation fiir einen bestimmten Uberdeckungsbereich an der gleichen Stel-
le anordnet (d. h. dal} sie ihre Antennen an der gleichen Stelle haben, wie z. B. auf dem Dach des gleichen
Gebaudes oder Turmes). Eine derartige Anordnung an der gleichen Stelle verringert die Stérungen zwischen
auf nahe gelegenen Kanalen arbeitenden Basisstationen und kann sicherstellen, daf? die Teilnehmerstationen
ein starkes Signal im Vergleich zu der Stérung empfangen. Die Stérung wird wesentlich schwacher als das
Nutzsignal sein, was zu einer vernachlassigbaren oder keiner Beeintrachtigung der Betriebsleistung des Kom-
munikationskanals fihrt.

[0012] Das oben erwahnte Verfahren hat jedoch mehrere Nachteile. Erstens kann nicht jeder Diensteanbieter
bereit sein, eine Anordnung an der gleichen Stelle wie der andere Benutzer vorzusehen, insbesondere dann,
wenn ein Diensteanbieter weniger Stérungen erleidet, als der andere Diensteanbieter. Zweitens kann die An-
ordnung an der gleichen Stelle unmdglich sein. Der Platz an einer bestimmten Stelle kann begrenzt sein, oder
der Eigentimer des Raumes kann es nicht wiinschen, Raum an den anderen Diensteanbieter zu vermieten.
Noch wichtiger ist, da® weil das derzeitige System fir jeden Diensteanbieter bereits ausgelegt und eingesetzt
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wurde, es ziemlich aufwendig fir den einen oder den anderen Diensteanbieter sein kann, die Positionen und
Grolen seiner Zellen und des gesamten Systems neu auszulegen. Dies kann eine aufwendige Losung sein,
weil es Beschrankungen hinsichtlich der Frage festlegt, wo die Basisstationen installiert werden kénnen.
[0013] Es wurden zellulare Kommunikationssysteme unter Verwendung von Funkfrequenz-Repeatern entwi-
ckelt, die versuchen, den Wirkungen von Stérungen durch verschiedene MaRnahmen entgegenzuwirken oder
die Stérungen zu verringern, beispielsweise durch Befehle an eine Teilnehmerstation zur Vergréerung der
Sendeleistung dieser Teilnehmerstation in dem Bestreben, das Signal- /Stérverhaltnis des von der Teilnehmer-
station empfangenen Signals zu verbessern, oder durch Installieren von Repeatern in dem Bemiihen, ein star-
keres Signal zu erzielen, das von der Teilnehmerstation empfangen wird. Derartige Systeme sind beispielswei-
se in dem US-Patent 5 204 970 mit dem Titel ,Communication System Capable of Adjusting Transmit Power
of a Subscriber Unit" von Stengel und in der internationalen Patentanmeldung WO 9711537A mit dem Titel
,Cellular Communications System" auf den Namen von Overbury beschrieben. Derartige Systeme dienen je-
doch nicht zur Verringerung der Wirkungen von Stérungen oder zum Entgegenwirkungen gegen Stdrungen,
die von einer Teilnehmerstation ausgesandt werden, im Gegensatz zu Stérungen, die auf eine Teilnehmersta-
tion einwirken.

[0014] Entsprechend besteht ein Bedarf an einem System, das Stérungen mit Teilnehmerstationen und einer
Basisstation eines Diensteanbieters vermeidet, die durch auBerhalb des Bandes liegende Emissionen und In-
termodulationsprodukte von Teilnehmerstationen und einer Basisstation eines anderen Diensteanbieters her-
vorgerufen werden, der eine andere Technologie oder die gleiche Technologie hat und in einem unterschiedli-
chen Frequenzband arbeitet. Weiterhin besteht ein Bedarf an einem System, das keine Anordnung der Basis-
stationen der Diensteanbieter an der gleichen Stelle erfordert.

Zusammenfassung der Erfindung

[0015] Gemal der vorliegenden Erfindung wird eine Kommunikationszelle geschaffen, die folgendes umfaft:
eine erste Basisstation, die ein Basisstationssignal zur Kommunikation mit einer oder mehreren Teilnehmer-
stationen in einem vorgegebenen geografischen Bereich aussendet, wobei die erste Basisstation mit der einen
oder mehreren Teilnehmerstationen Uber einen Kommunikationskanal kommuniziert; und

einen Funkfrequenz-Repeater, der mit der ersten Basisstation betreibbar ist und sich im wesentlichen in der
Nahe einer Storquelle befindet, wobei der Repeater die Auswirkungen von von der Storquelle emittierten und
von einer Teilnehmerstation empfangenen Stérungen dadurch reduziert, daR er das ausgesandte Basisstati-
onssignal empfangt und es erneut an die Teilnehmerstation aussendet, dadurch gekennzeichnet, daf3 sich der
Repeater im wesentlichen in der Nahe einer zweiten Basisstation befindet, die zu einem anderen Kommunika-
tionssystem als die erste Basisstation gehort, dal3 die zweite Basisstation die Storquelle bildet, wobei der Re-
peater die Wirkungen von von der sich in der Nahe der zweiten Basisstation befindenden Teilnehmerstation
ausgesandten und von der zweiten Basisstation empfangenen Stérungen dadurch verringert, dal® er es der
sich in der Nahe der zweiten Basisstation befindenden Teilnehmerstation ermdglicht, mit einer geringeren Leis-
tung zu senden.

[0016] In einem weiteren Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur Verringerung der
Wirkungen von Stérungen auf Kommunikationen innerhalb einer Zelle, die durch eine Stérquelle erzeugt wer-
den, die sich innerhalb oder in der N&he des Uberdeckungsbereiches der Zelle befindet, geschaffen, das die
folgenden Schritte umfalt:

Aussenden eines Basisstationssignals von einer ersten Basisstation, die sich innerhalb der Zelle befindet;
Empfangen des Basisstationssignals an einem Funkfrequenz-Repeater, der sich im wesentlichen in der Nahe
der Stoérquelle befindet; und

erneutes Aussenden des von einer Teilnehmerstation, die sich in der Nahe der Stérquelle befindet, zu empfan-
genden Basisstationssignals von dem Funkfrequenz-Repeater, wobei das von dem Funkfrequenz-Repeater
ausgesandte Basisstationssignal eine Signalfeldstarke an der Position der Teilnehmerstation in der Nahe der
Storquelle aufweist, die ausreicht, um Kommunikationen zwischen der Teilnehmerstation und der ersten Ba-
sisstation Uber den Funkfrequenz-Repeater zu ermoglichen, dadurch gekennzeichnet, dal der Funkfre-
quenz-Repeater das Basisstationssignal von einer Position im wesentlichen in der Nahe einer zweiten Basis-
station aus erneut aussendet, die zu einem anderen Kommunikationssystem als die erste Basisstation gehort,
wobei die zweite Basisstation die Stérquelle bildet, und dall der Repeater die Wirkungen von von der sich in
der Nahe der zweiten Basisstation befindenden Teilnehmerstation ausgesandten und von der zweiten Basis-
station empfangenen Stérungen dadurch verringert, dal® es der sich in der Nahe der zweiten Basisstation be-
findenden Teilnehmerstation erméglicht wird, mit einer niedrigeren Leistung zu senden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Fur ein vollstandigeres Verstandnis der vorliegenden Erfindung und deren Vorteile wird auf die folgen-
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de Beschreibung in Verbindung mit den beigefligten Zeichnungen Bezug genommen, in denen:

[0018] Fig. 1 eine Darstellung ist, die ein Beispiel der Zellenauslegung von zwei Kommunikations-Dienstean-
bietern in einem geografischen Bereich zeigt,

[0019] Fig. 2 eine erste Zelle eines ersten Diensteanbieters zeigt, die sich mit einer zweiten Zelle eines zwei-
ten Diensteanbieters iberlappt,

[0020] Fig. 3 die Verwendung eines Funkfrequenz-Repeaters gemaR der vorliegenden Erfindung erlautert,
[0021] Fig. 4 eine alternative Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt,

[0022] Fig. 5 ein Blockschaltbild einer Basisstation und eines Funkfrequenz-Repeaters innerhalb einer Zelle
ist,

[0023] Fig. 6 in grafischer Form die Dienstequalitat einer Zelle mit und ohne die Verwendung eines Funkfre-
quenz-Repeaters zeigt, und

[0024] Fig. 7 in grafischer Form das Verhaltnis von einem Fehlschlag erleidenden Benutzern zur Kapazitat
einer Zelle mit und ohne die Verwendung eines Funkfrequenz-Repeaters zeigt.

Ausflhrliche Beschreibung der Erfindung

[0025] In den Zeichnungen bezeichnen gleiche Bezugsziffern gleiche oder ahnliche Teile in allen Zeichnun-
gen.

[0026] In Fig. 1 ist ein geografischer Bereich 100 gezeigt, der eine Vielzahl von Zellen von zumindest zwei
Diensteanbietern einschlielt — Diensteanbieter A und Diensteanbieter B. Der Diensteanbieter A hat eine Viel-
zahl von Zellen installiert, die durch die Bezugsziffer 102 bezeichnet sind, und der Diensteanbieter B hat seine
eigene Vielzahl von Zellen installiert, die durch die Bezugsziffer 104 bezeichnet sind. Wie dies zu erkennen ist,
kann jeder Diensteanbieter frei sein eigenes System auslegen und installieren, unter Einschlufd der Anzahl, Po-
sition und GréRen der Zellen, die jeweils eine Basisstation einschlieRen. Fig. 1 wird lediglich zur Erlauterung
einer der vielfaltigen mdglichen Konfigurationen verwendet, in denen die Zellen (und Basisstationen) 102 eines
Diensteanbieters (A) sich mit den Zellen eines anderen Diensteanbieters (B) innerhalb eines vorgegebenen
geografischen Bereiches 100 Gberlappen kénnen.

[0027] Es wird nunmehr auf Fig. 2 Bezug genommen, in der eine erste Zelle 102 gezeigt ist, die eine Zellen-
begrenzung 202 einschlieRt, die einen Uberdeckungsbereich 204 eines ersten Diensteanbieters begrenzt. Die
Zelle 102 schliet eine Basisstation 206 und zumindest eine Teilnehmerstation 208 ein, die in dem Uberde-
ckungsbereich 204 arbeitet und mit der Basisstation 206 in Kommunikation steht. Eine Basisstation wird in
manchen Fallen als eine "BTS" bezeichnet. Es ist verstandlich, daf} sich die Zellenbegrenzung 202 (die durch
die durchgezogene Linie bezeichnet ist) verschieben oder andern kann (sie ist nicht statisch), was zu einem
Uberdeckungsbereich 204 fiihrt, der schrumpfen oder wachsen kann, und zwar in Abhangigkeit von den Be-
triebsbedingungen. Lediglich zu Erléauterungszwecken soll der Uberdeckungsbereich 204 durch die Begren-
zung 202 umgrenzt sein, wie dies durch die durchgezogene Linie gezeigt ist.

[0028] Weiterhin ist eine zweite Zelle 104 gezeigt, die eine Zellenbegrenzung 212 einschlieft, die den Uber-
deckungsbereich 214 eines zweiten Diensteanbieters umgrenzt. Die Zelle 104 schlief3t eine Basisstation 216
und zumindest eine Teilnehmerstation 218 ein, die innerhalb des Uberdeckungsbereiches 214 arbeitet und mit
der Basisstation 216 in Kommunikation steht. Es ist verstandlich, daf die Zellenbegrenzung 212 (die durch die
durchgezogene Linie identifiziert ist) sich verschieben oder andern kann (sie ist nicht statisch), was zu einem
Uberdeckungsbereich 214 fiihrt, der schrumpfen oder wachsen kann, und zwar in Abhangigkeit von den Be-
triebsbedingungen. AusschlieRlich zu Erlauterungszwecken soll jedoch der Uberdeckungsbereich 214 durch
die Zellenbegrenzung 212 begrenzt sein, wie dies durch die durchgezogene Linie gezeigt ist.

[0029] Ein Stérproblem entsteht, wenn eine nicht an der gleichen Stelle angeordnete Basisstation (die bli-
cherweise einem anderen Diensteanbieter gehort oder von diesem betrieben wird) 216 in oder in der Nahe des
Zellenuberdeckungsbereiches 204 der CDMA-Zelle 102 vorhanden ist und in der Nahe des Frequenzbandes
der CDMA-Zelle 102 arbeitet. Stérungen, die durch den Betrieb von derartigen nahegelegenen und Uberlap-
penden Zellen hervorgerufen werden, sind zweifach. Es gibt nicht nur eine Stérung mit der Kommunikation in-
nerhalb der CDMA-Zelle, sondern es ergibt sich auch eine Stérung mit den Kommunikationen innerhalb der
anderen nahegelegenen und berlappenden Zellen.

[0030] Zunachst ergibt sich eine Stérung bei der Kommunikation zwischen der CDMA-Basisstation 206 und
ihrer Teilnehmerstation 208. Diese Stérung wird hauptsachlich durch auRerhalb des Bandes liegende Emissi-
onen oder Intermodulationsprodukte der Basisstation 216 (einer Storquelle) in Verbindung mit ihrer engen
Nahe zu der Teilnehmerstation 208 und durch die auf3erhalb des Bandes liegenden Emissionen oder Intermo-
dulationsprodukte der Teilnehmerstation 218 (einer Stérquelle) verbunden mit deren enger Nahe zu der CD-
MA-Basisstation 206 hervorgerufen. Die auf3erhalb des Bandes liegenden oder Intermodulationsprodukte der
Basisstation 216 und der Teilnehmerstation 218 liegen tatsachlich innerhalb des Frequenzbandes der Kommu-
nikation, das fir die CDMA-Basisstation 206 und die Teilnehmerstation 208 verwendet wird.

[0031] Zweitens ergibt sich eine Stérung bei den Kommunikationen zwischen der Basisstation 216 und deren
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Teilnehmerstation 218. Diese Stoérung wird hauptsachlich durch die auRerhalb des Bandes liegenden Emissi-
onen oder Intermodulationsprodukte der CDMA-Basisstation 206 (einer Storquelle) in Verbindung mit deren
enger Nahe zu der Teilnehmerstation 218 und durch die auRerhalb des Bandes liegenden Emissionen oder
Intermodulationsprodukte der Teilnehmerstation 208 (einer Stérquelle) in Verbindung mit deren enger Nahe zu
der Basisstation 216 hervorgerufen. Die aulRerhalb des Bandes liegenden Emissionen oder Intermodulations-
produkte der CDMA-Basisstation 206 und der Teilnehmerstation 208 liegen tatsachlich innerhalb des Fre-
quenzbandes der Kommunikation, das fiir die Basisstation 216 und die Teilnehmerstation 218 verwendet wird.
[0032] Wie dies verstandlich ist, wurde festgestellt, dal’ eine derartige Stérung in dem Mobil-Zellular-Band,
PCS-Band oder einem anderen Mobil-Band auftritt, wenn eine der Zellen die CDMA-Technologie verwendet
und eine benachbarte und/oder Uberlappende Zelle die gleiche Technologie (CDMA) oder eine andere Tech-
nologie (FDMA, TDMA, GSM, AMPS, usw.) verwendet. Das Storproblem ist schwerwiegender, wenn die von
der ersten Zelle und der zweiten Zelle verwendeten Frequenzbander naher aneinander liegen. Zusatzlich kon-
nen weitere Basisstationen und Teilnehmerstation anderer Zellen als eine Stérquelle wirken.

[0033] Esist verstandlich, dal ein Fachmann die Normen und die Betriebsweise der CDMA-Technologie ver-
steht und mit dieser vertraut ist, wie sie in den Normen 1S-95 (fur Zellularfunk) und ANSI J-STD-008 (fir PCS)
beschrieben sind. Es ist gut bekannt, dafl® ein CDMA-Kanal einen Vorwartskanal und einen Rickwartskanal
einschlieft.

[0034] Die folgenden Beispiele erlautern unter fortgesetzter Bezugnahme auf Fig. 2 die Beeintrachtigung
oder die Stérung im Betriebsverhalten der CDMA-Kommunikationen in einer ersten Zelle, die durch eine zweite
Zelle (eines anderen Diensteanbieters) hervorgerufen werden, die mit der gleichen oder einer anderen Tech-
nologie mit einer Frequenz (oder Frequenzen) in der Nahe der Betriebsfrequenz der CDMA-Zelle arbeiten, wo-
bei sich die zweite Zelle benachbart zu der CDMA-Zelle befindet und/oder diese Uberlappt (d. h. die Position
der Basisstation der zweiten Zelle ist benachbart zu oder innerhalb der Zellenbegrenzung der ersten Zelle).
Das nachfolgende Beispiel 1 erlautert die Stérungen beim Empfang eines Nutzsignals, das von der Basissta-
tion 206 ausgesandt wird, an der Teilnehmerstation 208.

[0035] In einem ersten Beispiel sei angenommen, dal die dquivalente Strahlungsleistung (ERP) die von der
Basisstation 216 abgegeben wird, die sich in der Nahe oder innerhalb der Zelle 102 befindet, gleich 60 dBm
ist (44 dBm Basisstations-Ausgangsleistung bei 25 Watt plus 16 dB an Antennengewinn), und daf sich die Teil-
nehmerstation 208 an einer vorgegebenen Position derart befindet, dal sich ein Pfadverlust von 50 dB zwi-
schen der Basisstation 216 und der Teilnehmerstation 208 ergibt. Es sei angenommen, dal} die Ausgangsleis-
tung der Basisstation 206 gleich 44 dBm (25 Watt) ist und dal der Antennengewinn 16 dB ist. In der CD-
MA-Technologie ist nicht die gesamte Leistung von der Basisstation flr eine einzelne Teilnehmerstation ver-
fugbar, wobei die maximale Grofie der pro Teilnehmerstation verfiigbaren Leistung bei ungefahr 35 dBm (3
Watt) liegt. Daher ist die aquivalente Ausgangsstrahlungsleistung von der Basisstation 206 an die Teilnehmer-
station 208 ungefahr 51 dBm (35 dBm plus 16 dB). Weiterhin sei angenommen, dal} die vorgegebene Position
der Teilnehmerstation 208 einen Pfadverlust von 150 dB zwischen der Teilnehmerstation 208 und deren Ba-
sisstation 206 ergibt. Weiterhin sei angenommen, dal} die Basisstation 216 Stérungen in dem Betriebsfre-
quenzband der Zelle 102 (d. h. der Basisstation 206 und der Teilnehmerstation 208) bei 60 dB unterhalb der
ERP von 60 dBm der Basisstation 216 abgibt. Somit gibt die Basisstation 216 eine Storleistung von 0 dBm bei
der Betriebsfrequenz der Zelle 102 ab. Die Teilnehmerstation 208 empfangt entsprechend -50 dBm an Stérung
von der Basisstation 216 (0 dBm -50 dB).

[0036] Es ist verstandlich, daf die CDMA-Technologie allgemein einen Empfangssignalpegel von ungefahr
—120 dBm oder mehr erfordert, um das empfangene Signal von thermischem Rauschen zu unterscheiden (un-
ter der Annahme keiner weiteren wesentlichen Stérungen). Dies ergibt sich aufgrund des bekannten Grundrau-
schens von ungefahr —113 dBm fiir die 1,25 Mhz-Betriebsbandbreite eines CDMA-Kanals. Wenn die Anzahl
von Benutzern in einer CDMA-Zelle ansteigt, steigt auch das Grundrauschen exponentiell an, was es erforder-
lich macht, dal3 die Starke der empfangenen Signale vergréRert wird, um sie von dem Rauschen zu unterschei-
den. Sie stellt eine Einschrankung der CDMA-Technologie dar. Entsprechend gibt es eine Faustregel, dal} es
zur Aufrechterhaltung einer Verbindungsstrecke zwischen einer Basisstation und einer Teilnehmerstation unter
Verwendung der CDMA-Technologie in einer Schwund aufweisenden Umgebung erforderlich ist, daf? die Sig-
nalstarke (Leistung) des Nutzsignals, das von der Basisstation (oder der Teilnehmerstation) empfangen wird,
ungefahr gleich oder grof3er als die Starke (Leistung) der empfangenen Stérung (die Stérung plus den Signalen
von anderen Benutzern, die den CDMA-Kanal verwenden) bei der Betriebsfrequenz ist. In dem Beispiel muf}
zur Aufrechterhaltung einer Verbindungsstrecke zwischen der Basisstation 206 und der Teilnehmerstation 208
das Nutzsignal eine Signalstarke von zumindest ungeféahr —100 dBm (in einer relativ stérungsfreien Zelle) ha-
ben.

[0037] Wenn die Basisstation 216 0 dBm an Stoérung abgibt und die Teilnehmerstation 208 sich an einer Stelle
mit einem Pfadverlust von 50 dB von der Basisstation 216 befindet, so empfangt die Teilnehmerstation 208
ungefahr -50 dBm an Stdrung in ihrer Betriebsbandbreite. Es ist verstandlich, da® das interessierende Nutz-
signal (von der Basisstation 206), das von der Teilnehmerstation 208 empfangen wird, eine Starke von lediglich
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—100 dBm hat (+51 dBm ERP -150 dB Pfadverlust). Der Empfang eines Nutzsignals mit -99 dBm an der Teil-
nehmerstation 208 zusatzlich zum Empfang von -50 dBm an Stérungen ist unzureichend, um eine Kommuni-
kation zwischen der Teilnehmerstation 208 und ihrer Basisstation 206 zu ermoglichen. Entsprechend ergibt die
Basisstation 216 innerhalb des Uberdeckungsbereiches 204 der Zelle 102 oder auferhalb des Uberdeckungs-
bereiches 104, jedoch in der Nahe der Zellenbegrenzung 202, eine Stérung der Kommunikation zwischen der
Teilnehmerstation 208 und der Basisstation 206 in der CDMA-Zelle 102. Um in diesem Fall eine Kommunika-
tion zu erzielen, mifte die Sendeleistung der Basisstation 206 an die Teilnehmerstation 208 um 49 dB fiir eine
Gesamt-Sendeleistung von 99 dBm (ERP) vergréRert werden. Eine derartige Vergréferung der Sendeleistung
ist mit grofRter Wahrscheinlichkeit technisch nicht mdglich und/oder nicht wiinschenswert.

[0038] Zusatzlich zu der Stérung innerhalb der Zelle 102, die durch die nicht an der gleichen Stelle angeord-
nete Basisstation 216 innerhalb der Zelle 104 hervorgerufen wird, kann auch eine Teilnehmerstation 218, die
der Basisstation 216 zugeordnet ist, eine Stérung in der Zelle 102 hervorrufen, wenn sich die Teilnehmerstation
218 in der Nahe der Basisstation 206 der Zelle 102 befindet. Das nachfolgende Beispiel 2 erlautert die Stérung
des Empfanges eines von der Teilnehmerstation 208 ausgesandten Nutzsignals an der Basisstation 206.
[0039] In einem zweiten Beispiel sei angenommen, daf} die dquivalente Strahlungsleistung (ERP), die von
der Basisstation 206 abgegeben wird, 60 dBm ist (44 dBm Basisstations-Ausgangsleistung plus 16 dB Anten-
nengewinn), und daf sich die Teilnehmerstation 218 (des anderen Diensteanbieters) sich an einer vorgegebe-
nen Position derart befindet, dal® sich ein Pfadverlust von 50 dB zwischen der Basisstation 206 und der Teil-
nehmerstation 218 ergibt. Zusatzlich befindet sich die Teilnehmerstation 208 an einer vorgegebenen Position
mit einem Pfadverlust von 103 dB zwischen der Teilnehmerstation 208 und ihrer Basisstation 206.

[0040] Heutige Teilnehmerstationen (fir Zellularanwendungen) senden bei einer typischen maximalen Aus-
gangsleistung von +23 dBm bei der Betriebsfrequenz (oder Bandbreite). Weil weiterhin Teilnehmerstationen
so ausgelegt sind, dal3 sie Uber den gesamten Frequenzbereich der Zellularanwendungen (oder PCS-Fre-
quenzblécke) arbeiten, geben sie im allgemeinen ungefahr —20 dBm an Rauschen/Stérungen bei allen ande-
ren Frequenzen in dem 1,25 MHz-Band beim Betrieb mit maximaler Leistung ab. Entsprechend empfangt wah-
rend des Betriebs der Teilnehmer 218 (unter der Annahme des Betriebs bei maximaler Leistung) die Basissta-
tion 206 Storungen von der Teilnehmerstation 218 von ungefahr —70 dBm (—20 dBm St6érung abziglich 50 dB
Pfadverlust) bei der Betriebsfrequenz (oder Betriebsbandbreite) der Basisstation 206.

[0041] Bei einem normalen, relativ stérungsfreien Betrieb (ohne dalk die Teilnehmerstation 218 in der Nahe
der Basisstation 206 vorhanden ist) wirde die Teilnehmerstation 208 mit einem Leistungspegel von ungefahr
+14 dBm senden, um sicherzustellen, daf? die Basisstation 206 ein Nutzsignal mit einer Signalstarke von -100
dBm empfangt (+14 dBm Ausgangsleistung plus 16 dB Antennengewinn abzlglich 130 dB Pfadverlust). Weil
die Basisstation 206 jedoch Stérungen von ungefahr —70 dBm von der Teilnehmerstation 218 empfangt, kann
keine Kommunikation zwischen der Basisstation 206 und der Teilnehmer 208 aufrechterhalten oder aufgebaut
werden. Entsprechend ruft die Teilnehmerstation 218, die sich in dem Uberdeckungsbereich 204 der Zelle 102
und in der Nahe der Basisstation 206 befindet, eine Stérung der Kommunikation zwischen der Teilnehmersta-
tion 208 und der Basisstation 206 in der CDMA-Zelle 102 hervor. Um eine Kommunikation in diesem Fall zu
erzielen, wirde die Basisstation 206 normalerweise die Teilnehmerstation 208 anweisen, ihre Ausgangsleis-
tung auf einen Pegel (+44 dBm) zu erhdhen, der die Stérung Uberwindet. Dies ist mit groRter Wahrscheinlich-
keit jedoch nicht moglich, weil eine Teilnehmerstation allgemein auf eine Ausgangsleistung von ungefahr +23
dBm beschrankt ist.

[0042] Bei einer ahnlichen Analyse ergibt sich auch eine Stérung der Kommunikation innerhalb der Zelle 104,
die durch sowohl die nicht an der gleichen Stelle angeordnete Basisstation 206 (Stérung mit der Teilnehmer-
station 218) und durch die Teilnehmerstation 208 (Stérung mit der Basisstation 216) hervorgerufen wird, die
der Basisstation 206 zugeordnet ist, wenn sich die Teilnehmerstation 208 in der Nahe der Basisstation 216 der
Zelle 104 befindet.

[0043] Ein Problem mit Stérungen ergibt sich auch dann, wenn eine Basisstation einer ersten CDMA-Makro-
zelle an der gleichen Stelle wie eine andere Basisstation einer zweiten Makrozelle (eines anderen Dienstean-
bieters) angeordnet ist und eine dritte Basisstation einer Mikrozelle, die sich innerhalb des ersten CDMA-Ma-
krozellen-Uberdeckungsbereiches befindet (nicht gezeigt). Typischerweise werden derartige Mikrozellen dazu
verwendet, ein Gebiet mit hohem Verkehrsaufkommen durch den im Wettbewerb stehenden Diensteanbieter
abzudecken. In diesem Fall besteht eine Mdglichkeit, daf} die Mikrozellen-Basisstationen Stérungen mit Teil-
nehmerstationen hervorrufen, die der ersten CDMA-Makrozelle zugeordnet sind und nahe an dieser liegen.
Dies hangt von dem Schutzband zwischen der Frequenz der gestérten CDMA-Makrozelle und der stérenden
Mikrozelle, dem Pfadverlust (oder der Entfernung) zwischen der CDMA-Makrozellen-Basisstation und der Mi-
krozellen-Basisstation und dem Pfadverlust (oder der Entfernung) zwischen der gestorten Teilnehmerstation
und der Mikrozellen-Basisstation ab. Die Stérung von der Mikrozellen-Basisstation zwingt typischerweise die
CDMA-Makrozelle, ihren Teilnehmerstationen mehr Verkehrsleistung zuzuteilen, wodurch die CDMA-Vor-
waérts-Verbindungsstrecken-Kapazitat und der Uberdeckungsbereich der CDMA-Makrozelle verringert wird.
[0044] Es wird nunmehr auf Fig. 3 Bezug genommen, in der zwei Kommunikationszellen 102, 104 wie in
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Fig. 1 gezeigt sind, wobei zusatzlich ein Funkfrequenz-Repeater 300 gemal der vorliegenden Erfindung vor-
gesehen ist. Der Funkfrequenz-Repeater 300 befindet sich an oder in der Nahe der Basisstation 216 der Zelle
104. Der Funkfrequenz-Repeater 300 befindet sich an der gleichen Stelle wie die Basisstation 216 oder er ist
sehr nahe an der Basisstation 216 angeordnet. Der Einsatz des Funkfrequenz-Repeaters 300 an oder in der
Nahe der Basisstation 216 verringert die Wirkungen von Rauschen/Stérungen, die durch die nicht an der glei-
chen Stelle angeordnete Basisstation 216 (d. h., die nicht an der gleichen Stelle wie die Basisstation 206 an-
geordnet ist) an Teilnehmerstationen hervorruft, die der Zelle 102 zugeordnet sind und die von Positionen aus
arbeiten, die in der Nahe der Basisstation 216 liegen.

[0045] In allgemeiner Hinsicht wirkt ein Funkfrequenz-Repeater als ein Zwischenglied zwischen einer Basis-
station und einer Teilnehmerstation. Fur die Vorwarts-Verbindungsstrecke empfangt der Funkfrequenz-Repea-
ter das ausgesandte Basisstationssignal Uber eine drahtlose oder drahtgebundene (wie z. B. eine Koaxial-
oder Lichtleitfaser-Kabel-) Schnittstelle und sendet das Basisstationssignal erneut Gber eine Antenne des
Funkfrequenz-Repeaters aus. Fur die Ruckwarts-Verbindungsstrecke empfangt der Funkfrequenz-Repeater
das Signal der Teilnehmerstation und sendet das Signal der Teilnehmerstation an die Basisstation erneut aus.
[0046] Der Funkfrequenz-Repeater 300 erzeugt eine Repeater-Zelle 301 mit einer Repeater-Begrenzung
302, die einen Repeater-Uberdeckungsbereich 304 definiert. Es ist verstandlich, dak die Repeater-Begren-
zung 302 (die durch die durchgezogene Linie identifiziert ist) sich verschieben oder andern kann (sie ist nicht
statisch), was dazu fiihren kann, daR ein Repeater-Uberdeckungsbereich 304 schrumpfen oder wachsen
kann, und zwar in Abhangigkeit von den Betriebsbedingungen. Lediglich zu Erlauterungszwecken soll der Re-
peater-Uberdeckungsbereich 304 durch die Repeater-Begrenzung 302 definiert sein, wie dies durch die durch-
gezogene Linie gezeigt ist. Der Funkfrequenz-Repeater 300 ist ein Zweiweg-Verstarker, und seine Konstrukti-
on ist in der Industrie gut bekannt. Derartige Funkfrequenz-Repeater kdnnen von Herstellern, wie z. B. An-
drews, Ortel, Allgon, Repeater Technologies, Allen Telecom und mdglicherweise anderen beschafft werden.
[0047] Die folgende Beschreibung erlautert, wie die Verwendung des Funkfrequenz-Repeaters 300 die Wir-
kungen von Stérungen in einer CDMA-Zelle bekdmpft oder verringert, die durch eine nicht an der gleichen Stel-
le angeordnete Basisstation hergerufen werden, die sich in dem Uberdeckungsbereich oder in der Ndhe der
Zellenbegrenzung einer CDMA-Zelle befindet. Unter Verwendung des weiter oben erlauterten ersten Beispiels
und der den Basisstationen und Teilnehmerstationen dort zugeordneten Rauschzahlen wird gezeigt, daf’ der
Funkfrequenz-Repeater 300 die Auswirkungen der Stérungen bekampft oder verringert. Es sei angenommen,
dafd die Ausgangsleistung des Funkfrequenz-Repeaters 300 gleich 44 dB (25 Watt) ist, und dal’ der Antennen-
gewinn 16 dB betragt. Es ist nicht die gesamte Leistung fiir eine einzelne Teilnehmerstation verfligbar, wobei
die maximale GroRe der pro Teilnehmerstation verfugbaren Leistung bei ungefahr 35 dBm (3 Watt) liegt. Daher
betragt der ERP-Ausgang von dem Funkfrequenz-Repeater 300 zu der Teilnehmerstation ungefahr 51 dBm
(35 dBm plus 16 dB). Weil sich der Funkfrequenz-Repeater 300 an oder in der Nahe der stérenden Basisstation
216 befindet, betragt der Pfadverlust zwischen der Teilnehmerstation 208 und der Basisstation 216 ungefahr
50 dB. Daher betragt die Starke des Nutzsignals, das an der Teilnehmerstation 208 von dem Funkfrequenz-Re-
peater 300 empfangen wird, ungefahr +1 dBm (51 dBm Ausgangsleistung abzliglich 50 dB Pfadverlust). Es sei
bemerkt, dal die Teilnehmerstation 208 immer noch Stérungen von der Basisstation 216 mit ungefahr -50 dBm
(0 dBm Stoérausgangsleistung abzliglich 50 dB Pfadverlust) empfangt, wie in Beispiel 1. Das Nutzsignal von +1
dBm ist jedoch wesentlich gréoRer als die Stérung mit -50 dBm, so daf3 sich eine geeignete Kommunikation
zwischen der Teilnehmerstation 208 und der Basisstation ergibt — nur jetzt Gber den Funkfrequenz-Repeater
300. Entsprechend bekampft oder verringert der Funkfrequenz-Repeater 300 die Auswirkungen der Stérun-
gen, die an der Teilnehmerstation 208 empfangen wird, die an einer vorgegebenen Stelle in der Nahe der Ba-
sisstation 216 (einer Stérquelle) arbeitet. Der Funkfrequenz-Repeater 300 ergibt eine gute Verbindungsstrecke
zwischen der Teilnehmerstation 208 und der Basisstation 206 der CDMA-Zelle 102.

[0048] Zusatzlich zu der Verringerung oder Verkleinerung der Wirkungen der Stérung auf Kommunikationen
innerhalb der CDMA-Zelle 102 verringert der Funkfrequenz-Repeater 300 auch Stérungen mit der Basisstation
216 innerhalb der Zelle 104 (einer CDMA-, FDMA-, TDMA-, AMPS-, GMS- usw.-Technologiezelle). Eine der-
artige Stérung (wie sie in 8hnlicher Weise vorstehend hinsichtlich der Teilnehmerstation 218 und der Basissta-
tion 206 beschrieben wurde) wird dadurch hervorgerufen, daf} die Teilnehmerstation 208 in der Nahe der Ba-
sisstation 216 arbeitet. Die Verwendung des Funkfrequenz-Repeaters 300 verringert die Sendeleistung der
Teilnehmerstation 208 (und anderer mdoglicher Teilnehmerstationen in der Nahe), wodurch die Leistung der
Storung verringert wird, die von der Teilnehmerstation 208 erzeugt und von der Basisstation 216 empfangen
wird.

[0049] Es wird nunmehr auf Fig. 4 Bezug genommen, in der eine alternative Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung erlautert ist. Die zwei Kommunikationszellen 102, 104 gemal Fig. 3 schlielen weiterhin einen
Funkfrequenz-Repeater 400 gemafR der vorliegenden Erfindung ein. Der Funkfrequenz-Repeater 400 befindet
sich an oder in der Nahe der Basisstation 206 der Zelle 102. Der Funkfrequenz-Repeater 400 ist an der glei-
chen Stelle wie die Basisstation 206 angeordnet oder er befindet sich sehr nahe an der Basisstation 206. Der
Einsatz des Funkfrequenz-Repeaters 400 an oder in der Nahe der Basisstation 206 verringert die Wirkungen
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des Rauschens/der Stérungen (die von der Basisstation 206 empfangen werden), die von der Teilnehmersta-
tion 218 hervorgerufen werden, die der Zelle 104 zugeordnet sind und die an einer Stelle arbeitet, die nahe an
der Basisstation 206 liegt.

[0050] Der Funkfrequenz-Repeater 400 erzeugt eine Repeater-Zelle 401 mit einer Repeater-Begrenzung
402, die einen Repeater-Uberdeckungsbereich 404 begrenzt. Es ist verstandlich, daR die Repeater-Begren-
zung 402 (die durch eine durchgezogene Linie dargestellt ist) sich verschieben oder &ndern kann (sie ist nicht
statisch), was zu einem Repeater-Uberdeckungsbereich 404 fiihrt, der schrumpfen oder wachsen kann, und
zwar in Abhangigkeit von den Betriebsbedingungen. Lediglich zu Erlauterungszwecken wird angenommen,
daR der Repeater-Uberdeckungsbereich 404 durch die Repeater-Begrenzung 402 begrenzt sein soll, wie dies
durch die durchgezogene Linie gezeigt ist.

[0051] Die folgende Beschreibung erlautert, wie die Benutzung des Funkfrequenz-Repeaters 400 die Wirkun-
gen der Storung in einer CDMA-Zelle bekampft oder verringert, die durch eine einer zweiten Basisstation eines
anderen Diensteanbieters zugeordneten Teilnehmerstation, die sich in der Nahe der Basisstation 206 der CD-
MA-Zelle befindet, hervorgerufen wird. Unter Verwendung des vorstehenden zweiten Beispiels und der dort
den Basisstationen und Teilnehmerstationen zugeordneten Rauschzahlen wird gezeigt, dal® der Funkfre-
quenz-Repeater 400 diese Stérung bekampft oder verringert. Es sei angenommen, dal der ERP-Ausgang von
dem Funkfrequenz-Repeater 400 an seine Teilnehmerstation 51 dBm (34 dBm plus 16 dB) ist. Weil der Funk-
frequenz-Repeater 400 sich an oder in der Nahe der Basisstation 206 befindet, betragt der Pfadverlust zwi-
schen der Teilnehmer 218 und der Basisstation 206 ungefahr 50 dB. Es sei bemerkt, dal3 ohne den Funkfre-
quenz-Repeater 400 die Teilnehmerstation 218 ungeféhr bei der maximalen Leistung arbeiten wiirde und Sto-
rungen bei ungefahr —20 dBm erzeugen wiirde, wobei die Basisstation 206 Stérungen von der Teilnehmersta-
tion 218 von ungefahr —70 dBm (-20 dBm Stérung abziiglich 50 dB Pfadverlust) bei der Betriebsfrequenz (oder
Betriebsbandbreite) der Basisstation 206 empfangen wurde.

[0052] Wenn sich die Teilnehmerstation 218 jedoch in der Nahe des Funkfrequenz-Repeaters 400 befindet
und Uber diesen arbeitet, so gibt die Teilnehmerstation lediglich ausreichend Leistung ab, die fir eine Kommu-
nikationsverbindungsstrecke mit dem Funkfrequenz-Repeater 400 erforderlich ist, wahrscheinlich ungefahr
—20 dBm oder weniger, und nicht die maximale Ausgangsleistung von +23 dBm. Entsprechend wird die
Rauschstorung, die ungefahr —20 dBm bei der maximalen Leistung war, nunmehr angenahert proportional auf
ungefahr .63 dBm verringert (-20 dBm abzliglich 43 dB). Daher empfangt die Basisstation 208 Stérungen von
ungefahr —113 dBm (-63 dBm -50 dB Pfadverlust). Weil es wiinschenswert ist, da die Basisstation 206 un-
gefahr —100 dBm von der Teilnehmerstation 208 eine geeignete Kommunikation empfangt und die Stérung, die
von der Basisstation 208 empfangen wird, ungefahr —113 dBm betragt, hat der Funkfrequenz-Repeater 400 die
Stoérungen innerhalb der CDMA-Zelle 102, die durch die Teilnehmerstation 218 (eines anderen Diensteanbie-
ters) hervorgerufen wird, verringert.

[0053] Entsprechend sendet der Funkfrequenz-Repeater 400 das Signal der stérenden, nicht an der gleichen
Stelle angeordneten Basisstation 216 in der Nahe der gestérten Basisstation 206, was alle Teilnehmerstatio-
nen, die der stérenden Basisstation 216 zugeordnet sind und die sich in der Nahe der gestdrten Basisstation
206 befinden, zwingt, mit einer niedrigeren Leistung senden. Dies fuhrt zu einem niedrigeren Stdérpegel von
den stérenden Teilnehmerstationen 218, der von der gestdrten Basisstation 206 empfangen wird.

[0054] Zusatzlich zu der Verringerung der Stérung bei den Kommunikationen innerhalb der CDMA-Zelle 102
verringert oder verkleinert der Funkfrequenz-Repeater 400 auf3erdem die Wirkungen von Stérungen an der
Teilnehmerstation 218 innerhalb der Zelle 104 (CDMA-, FDMA-, TDMA-, AMPS-, GMS- usw.-Technologiezel-
le). Eine derartige Stérung (wie es in ahnlicher Weise vorstehend hinsichtlich der Basisstation 216 und der Teil-
nehmerstation 208 beschrieben wurde, wird durch die Basisstation 216 hervorgerufen, die in der Nahe der Teil-
nehmerstation 218 arbeitet. Die Verwendung des Funkfrequenz-Repeaters 400 vergrofiert die Leistung des
Basisstationssignals, das von der Teilnehmerstation 218 empfangen wird, so daR die Wirkungen der Stérun-
gen verringert oder verkleinert werden, die von der Basisstation 206 erzeugt und von der Teilnehmerstation
218 empfangen werden.

[0055] Wie dies verstandlich ist, werden der Funkfrequenz-Repeater 300 und der Funkfrequenz-Repeater
400 (gemal den Fig. 3 und 4) beide dazu verwendet, zur Verringerung oder Verkleinerung der Stérungen bei-
zutragen, die von Basisstationen und Teilnehmerstationen von sich jeweils Uberlappenden Zellen unterschied-
licher Diensteanbieter hervorgerufen werden. Obwohl die Verwendung beider Funkfrequenz-Repeater 300
und 400 bevorzugt wird, kann dies nicht immer winschenswert oder mdglich sein, weil beispielsweise ein Dien-
steanbieter es nicht winschen kann, einen Funkfrequenz-Repeater zu verwenden. In einem derartigen Fall
tragt der Einsatz eines Funkfrequenz-Repeaters an oder in der Nahe der Position einer stérenden Basisstation
immer noch dazu bei, die Stérungen zu verringern oder zu verkleinern, die durch eine nicht an der gleichen
Stelle angeordnete stérende Basisstation hervorgerufen werden.

[0056] Wenn sich eine Mikrozellen-Basisstation im Inneren des Uberdeckungsbereiches einer CDMA-Makro-
zelle befindet (nicht gezeigt), so kann ein Funkfrequenz-Repeater an oder in der Nahe der Position der stéren-
den Mikrozellen-Basisstation angeordnet werden. Ahnlich wie im vorhergehenden Fall sendet der Funkfre-
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quenz-Repeater das Signal der CDMA-Makrozellen-Basisstation erneut aus. Selbst wenn die Teilnehmerstati-
onen immer noch starke Stérungen von der Mikrozellen-Basisstation empfangen, liegt der Stérpegelunter dem
empfangenen CDMA-Signal von dem Funkfrequenz-Repeater, was dazu fihrt, daf} die Vorwarts-Verbindungs-
strecken-Kapazitat aufrechterhalten wird. Es sei bemerkt, da® kein Funkfrequenz-Repeater in der Nahe der
gestorten Basisstation erforderlich ist, weil jede stérende Teilnehmerstation, die sich in der Nahe der gestorten
Basisstation befindet, sich in Kommunikation mit der Basisstation befindet, die nahe an der gestdrten Basis-
station liegt. Dies fUhrt zu einer niedrigen Sendeleistung fir diese Teilnehmerstationen und zu einem niedrigen
Storpegel an der gestorten Basisstation.

[0057] Die Verwendung eines Funkfrequenz-Repeaters in einer CDMA-Zelle, wie dies vorstehend beschrie-
ben wurde, kann sowohl die Ruckwarts-Verbindungsstrecke als auch die Vorwarts-Verbindungsstrecke einer
Basisstation beeinflussen. Es ist verstandlich, dal durch Einstellen der Funkfrequenz-Repeater-Vorwartspfad-
und Rickwartspfad-Verstarkungen (d. h. der Verstarker-Verstarkung sowie des Antennengewinns) sowie des-
sen Rauschzahl irgendeine Auswirkung zu einem Minimum gemacht werden kann. Im folgenden wird be-
schrieben, wie die Verwendung eines Funkfrequenz-Repeaters sowohl die Rickwarts-Verbindungsstrecken
als auch die Vorwarts-Verbindungsstrecken des CDMA-Kommunikationskanals beeinflussen kann.

[0058] Der Rauschbeitrag eines hinzugefligten Funkfrequenz-Repeaters aufgrund seiner Rauschzahl kann
die Rickwarts-Verbindungsstrecken-Bilanz der Basisstation beeintrachtigen. Die Rauschleistung des Funkfre-
quenz-Repeaters wird durch den Rickwartspfad-Verstarker und die Antennengewinne des Funkfrequenz-Re-
peaters und den Antennengewinn der Basisstation verstarkt. Der Freiraum-Pfadverlust zwischen dem Funk-
frequenz-Repeater und der Basisstation tragt jedoch dazu bei, dal} die zusatzliche Rauscheingangsleistung
des Funkfrequenz-Repeaters gedampft wird.

[0059] Es wird nunmehr auf Fig. 5 Bezug genommen, in der ein Blockschaltbild einer Basisstation 500 und
eines Funkfrequenz-Repeaters 502 dargestellt ist. In Fig. 5 sind typische Gewinne (G) und Verluste (L) in ei-
nem derartigen System gezeigt. Es sei angenommen, dal} der Funkfrequenz-Repeater 502 eine Ruckwarts-
pfad-Rauschzahl von N,, einen Rickwartspfad-Verstarkergewinn von G und einen Rickwartspfad-Antennen-
richtgewinn von G, hat. Es sei weiterhin angenommen, daf} der Antennengewinn der Basisstation 500 gleich
G,g ist und daf’ der Pfadverlust zwischen der Basisstation 500 und dem Funkfrequenz-Repeater 502 gleich L,
ist. Unter der Annahme, dal} die thermische Eingangs-Rauschleistung des Funkfrequenz-Repeaters 502
gleich N, ist (in einer Bandbreite von 1,25 MHz), so ist die Rauschleistung N,, an dem Eingang der Basisstation
500 durch die folgende Gleichung gegeben:

Nip =(Ng+ N) + G+ Gr— L, + Gpg (1

[0060] Die Faktoren, die die Rauschleistung N, vergréern, sind die Funkfrequenz-Repeater-Rauschzahl N,,
der Gewinn G und die Antennen-Richtgewinne G,z und G,g. Der Faktor, der die Rauschleistung verringert, ist
der Pfadverlust L. Aus der vorstehenden Gleichung wird es verstéandlich, dafd zur Milderung der Auswirkung
des Rickwarts-Rauschpfad-Beitrages des Funkfrequenz-Repeaters die folgende Beziehung gelten muf3:

Nr+GR+GAR+LR+GAB<<0 (2)

[0061] Als Beispiel sei angenommen, daf} der Funkfrequenz-Repeater 502 eine Rauschzahl N, von 10 dB,
einen kombinierten Gewinn von 70 dB (G, + G,g) einen Pfadverlust L von 100 dB und einen Antennengewinn
G,z der Basisstation 500 von 15 dB hat. Daher steigt die Gesamt-Rauschleistung N,, am Eingang der Basis-
station 500 um 1,2 dB an.

[0062] Es sei bemerkt, dafy die Bedingung der Gleichung (2) dazu fihrt, dal der Funkfrequenz-Repeater 502
mehr als eine Dampfungseinrichtung als eine Verstarkungseinrichtung wirkt (sein Gewinn + der Pfadverlust).
Dies zwingt alle Teilnehmerstationen (U,,, bis U,,), die in Kommunikation mit der Basisstation 500 Uber den
Funkfrequenz-Repeater 502 stehen, ihre Sendeleistung zu erhéhen, um den kombinierten Verlust des Verstar-
kergewinns und des Pfadverlustes zu bekdmpfen. Die Sendeleistung der Teilnehmerstationen (U, bis U,.)
Uber den Funkfrequenz-Repeater 502 ist jedoch wesentlich kleiner als ihre Sendeleistung in dem Fall, in dem
sie versuchen muften, ihre Verbindungsstrecke direkt mit der Basisstation 500 aufrecht zu halten.

[0063] Es ist verstandlich, dal in den die CDMA-Technologie verwendenden Zellen das Grundrauschen und
die Stérung der Basisstation 500 von der Grof3e der Stérung abhangt, die sie empfangt (die von der Zellenlast
und der Stérung von aulRerhalb der Zelle liegenden Teilnehmerstationen abhangt. Entsprechend sollte, wenn
der Netzkonstrukteur die Verbindungsstreckenbilanz fur eine Zelle analysiert und bestimmt, die einen Funkfre-
quenz-Repeater gemal der vorliegenden Erfindung verwendet, dieser Faktor berticksichtigt werden.

[0064] Fur die Auswirkung auf die Vorwarts-Verbindungsstrecken-Kapazitat sei angenommen, daf} der Funk-
frequenz-Repeater 502 eine Vorwartspfad-Rauschzahl von N,, einen Vorwarts-Pfadgewinn von G; und einen
von G, (Vorwartspfad) und eine thermische Eingangs-Rauschleistung von N, (in der Bandbreite von 1,25
MHz) hat, wobei in diesem Fall die Vorwartspfad-Ausgangsrauschleistung N, (an dem Antennenausgang des
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Funkfrequenz-Repeaters 502) durch die folgende Gleichung gegeben ist:
Nor = (No + Np) + G + Gye (3)

[0065] Die Rauschleistung N, wirkt als eine Stérung fir die Teilnehmerstationen, die mit der Basisstation 500
Uber den Funkfrequenz-Repeater 502 in Kommunikation stehen. Unter der Annahme, dal} der Vorwarts-Pfad-
verlust zwischen einer Teilnehmerstation und dem Funkfrequenz-Repeater 502 gleich L, ist, ergibt sich die
Rauschleistung N,,, am Eingang der Teilnehmerstation durch die Gleichung:

Nim = (No + Np) + G + G — Ly + N (4)

[0066] Der zweite Ausdruck N, in der vorstehenden Gleichung ist die thermische Rauschleistung der Teilneh-
merstation. Die Faktoren, die die Rauschleistung N,, vergréRern, sind die Rauschzahl Nf des Funkfre-
quenz-Repeaters 502, der Gewinn G und der Antennen-Richtgewinn G,.. Der Faktor, der die Rauschleistung
N, verkleinert, ist der Pfadverlust L. Aus der vorstehenden Gleichung ist es verstandlich, daR® zur Verringe-
rung der Auswirkung des Funkfrequenz-Repeater-Vorwarts-Rauschpfad-Beitrages die folgende Gleichung
gelten muf3:

Ni+ Gg + Gpe — Ly << 0 (5)

[0067] Der Pfadverlust L, ist keine feste Zahl. Er nimmt ab, wenn die Teilnehmerstation ndher an dem Funk-
frequenz-Repeater 502 gelangt. Bei relativ geringen Abstanden gilt die Gleichung (5) nicht mehr, was zu einem
Funkfrequenz-Repeater-Rauschbeitrag flhrt, der oberhalb des thermischen Grundrauschens an der Teilneh-
merstation liegt. Zwei Faktoren verbessern jedoch diese Situation. Der erste Faktor besteht darin, daf3 sich die
Teilnehmerstation relativ nahe an dem Funkfrequenz-Repeater 502 befindet, was somit zu einer niedrigen
Sendeleistung zur Aufrechterhaltung der Verbindungsstrecke zur Basisstation 500 flihrt. Der zweite Faktor be-
steht darin, daf in einem eingebetteten System der Rausch- + Stér-Pegel der Teilnehmerstation oberhalb de-
ren thermischen Grundrauschen liegt, was zu einem geringeren Beitrag von dem Funkfrequenz-Repeater 502
zum Gesamtrauschen + Stérung der Teilnehmerstation fihrt.

[0068] Als ein Beispiel sei angenommen, dal® der Funkfrequenz-Repeater 502 eine Rauschzahl Nr von 10
dB, einen kombinierten Gewinn von 40 dB (G + G,F, weil die Antenne wahrscheinlich ein Rundstrahldiagramm
aufweist) und einen Pfadverlust L, von 60 dB hat. Dann steigt die Gesamt-Rauschleistung N,, am Eingang
der Teilnehmerstation um 0,4 dB an. Wenn jedoch der Pfadverlust L,,. auf 40 dB absinkt, so steigt die Ge-
samt-Rauschleistung N,, am Eingang an die Teilnehmerstation um 10,4 dB an. Fir PCS-Frequenzen ist 40 dB
gerade mehr als ein Meter von der Antenne des Funkfrequenz-Repeaters, und Teilnehmerstationen werden
nicht so nahe an dem Funkfrequenz-Repeater verwendet.

[0069] Entsprechend kann es erforderlich sein, daf3 die vorstehenden Tatsachen beriicksichtigt werden, wenn
ein Netzkonstrukteur die Verbindungsstreckenbilanz fiir eine Zelle analysiert und bestimmt, die einen Funkfre-
quenz-Repeater gemal der vorliegenden Erfindung verwendet.

[0070] Es wurde eine Simulation durchgefuhrt, um die Auswirkung der Hinzufiigung eines Funkfrequenz-Re-
peaters zu der Vorwarts-Verbindungsstrecken-Kapazitat und der Dienstequalitat (QOS) einer CDMA-Zelle zu
analysieren. Fur die Simulation gilt:

CDMA-Zellen-Sendeleistung: 12W

CDMA-Zellenantenne: Rundstrahlantenne mit einem Gewinn von 9 dB
Storposition: 119,4 dB zur CDMA-Zelle

Stor-ERP: -5 dBm in dem CDMA-Kanal
Funkfrequenz-Repeater-Sendeleistung: +10 dBm

Funkfrequenz-Repeater-Gebiet: 1% der CDMA-ZellengréRe (einige Mobilstationen

wurden absichtlich in diesem Bereich angeordnet,
siehe unten)

Funkfrequenz-Repeater-Position: Gleich der Stoérquelle
Funkfrequenz-Repeater-Antennengewinn: Rundstrahlantenne mit 9 dB (Repeater zur Teil-

nehmerstation)
Funkfrequenz-Repeater-Antennengewinn: Gerichtet bei 20 dB (Repeater zur Basisstation)
Funkfrequenz-Repeater-Rauschzahl: 8 dB.

[0071] Die Simulation wurde in einem eingebetteten System durchgefihrt, bei dem die getestete CDMA-Zelle
von siebenundvierzig (47) anderen CDMA-Zellen (Omnizellen) umgeben war.
[0072] Es wird nunmehr auf Fig. 6 Bezug genommen, in der eine grafische Darstellung gezeigt ist, die die
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Dienstequalitat (QOS) gegenliber dem prozentualen Anteil der Zellenkapazitat zeigt, die sich in der Nahe der
Storquelle befindet (in diesem Fall eine Basisstation eines anderen Diensteanbieters, die sich innerhalb des
Uberdeckungsbereiches der CDMA-Zelle befindet). Die QOS wird fiir drei Falle verglichen: (1) fur eine CD-
MA-Zelle allein (ohne irgendeine Stérung oder einen Funkfrequenz-Repeater), (2) fur die CDMA-Zelle mit ei-
nem Storer, der eine Leistung von -5 dBm in dem CDMA-Kanal hat, jedoch ohne Funkfrequenz-Repeater, und
(3) fur die CDMA-Zelle mit einem Stoérer (gleicher Leistungspegel) und einem Funkfrequenz-Repeater, der an
der Stelle des Stérers oder nahe zu diesem angeordnet ist.

[0073] Die Dienstequalitat (QOS) ist wie folgt definiert:

N
QOs = NxX

worin N die Anzahl von Teilnehmerstationen ist, die mit der CDMA-Zellen-Basisstation in Kommunikation ste-
hen, und X die Anzahl der Teilnehmerstationen innerhalb des CDMA-Zelleniiberdeckungsbereiches ist, deren
Kommunikation mit der CDMA-Zellen-Basisstation nicht aufrechterhalten werden kann. In jedem Fall wurde ein
prozentualer Anteil der Teilnehmerstationen absichtlich in der Nahe der stérenden Quelle angeordnet. Fir die
Falle 1 und 2 sinkt die QOS ab, wahrend der prozentuale Anteil der Teilnehmerstationen in der Nahe der Stor-
quelle ansteigt, wie dies in Fig. 6 gezeigt ist. Wie dies klar zu erkennen ist, ist die QOS schlechter, wenn sich
eine Storquelle in der CDMA-Zelle befindet. Die Hinzufiigung des Funkfrequenz-Repeaters an oder in der
Nahe der Stoérquelle gemal der vorliegenden Erfindung verbessert jedoch betrachtlich die QOS der CD-
MA-Zelle, wie dies in Fig. 6 gezeigt ist.

[0074] Es wird nunmehr auf Fig. 7 Bezug genommen, in der eine grafische Darstellung gezeigt ist, die das
Verhaltnis von verhinderten Benutzern (deren Versuch zur Herstellung einer Verbindung mit der CDMA-Zel-
len-Basisstation fehlschlug) gegeniiber dem prozentualen Anteil der Zellenkapazitat gezeigt ist, die sich in der
Nahe der Storquelle fiir die vorstehend genannten drei Falle in der Simulation befinden. Wie dies in Fig. 7 ge-
zeigt ist, ist die Wahrscheinlichkeit eines Fehlschlages bei der Ausbildung einer Verbindungsstrecke zwischen
der Teilnehmerstation und der CDMA-Zellen-Basisstation umso hoher, wenn sich eine Stérquelle innerhalb
oder in der Nahe der Zellenbegrenzung des CDMA-Zellen-Uberdeckungsbereiches befindet. Die Verwendung
eines Funkfrequenz-Repeaters entsprechend der vorliegenden Erfindung verringert jedoch erheblich diese
Wahrscheinlichkeit, wodurch die Zuverlassigkeit von Kommunikationen in der CDMA-Zelle durch Verringern
oder Verkleinern der Auswirkung der Stérung in der Zelle verbessert wird.

[0075] Die Auswirkungen von Stérungen, die durch andere Diensteanbieter hervorgerufen werden, kann bei
der CDMA-Technologie schwerwiegend sein, weil dies Auswirkungen auf die Verbindungsstrecken-Bilanz ha-
ben kann und die Uberdeckung einer CDMA-Zelle verkleinern kann. Um die Auswirkungen einer derartigen
Storung zu verkleinern oder zu verringern, wird ein Funkfrequenz-Repeater an oder in der Nahe der Basissta-
tion (eines anderen Diensteanbieters) installiert, die die Stérung hervorruft. Der Funkfrequenz-Repeater tragt
dazu bei, eine gute Verbindungsstrecke zu den Teilnehmerstationen durch Vergrofiern der Starke des Signals
aufrechtzuerhalten, das von den Teilnehmerstationen empfangen wird. Er zwingt weiterhin die Teilnehmersta-
tionen, mit einer niedrigen Sendeleistung zu arbeiten, wodurch deren auflerhalb des Bandes liegenden Emis-
sionen oder Intermodulationsprodukte verringert werden und die von der stérenden Basisstation empfangene
Storung verringert wird. Ein zweiter Funkfrequenz-Repeater, der von dem anderen Diensteanbieter installiert
und an oder in der Nahe der Basisstation angeordnet wird, fiihrt dazu, dall die stérenden Teilnehmerstationen
mit einer niedrigen Sendeleistung betrieben werden, wodurch deren aul3erhalb des Bandes liegenden Emissi-
onen oder Intermodulationsprodukte verringert und Stérungen an der Basisstation verringert werden.

[0076] Die Hinzufligung eines Funkfrequenz-Repeaters ergibt zwei Hauptfunktionen. Erstens sendet der
Funkfrequenz-Repeater ein starkes Basisstationssignal an die Teilnehmerstationen, die sich in der Nahe der
storenden Basisstation befinden. Hierdurch werden die Wirkungen der von der stérenden Basisstation erzeug-
ten (oder emittierten) Stérungen, die von den Teilnehmerstationen empfangen werden, verringert. Hierdurch
wird auch effektiv der Uberdeckungsbereich der Zelle vergréRert. Zweitens wirkt der Funkfrequenz-Repeater
als ein Ersatzempfanger fiir die Basisstation. Weil sich der Funkfrequenz-Repeater naher an den Teilnehmer-
stationen als die Basisstation befindet, kann ein schwacheres Sendesignal von den Teilnehmerstationen ver-
wendet werden, was eine Verringerung ihrer Sendeleistung ermoglicht, wodurch die Stérungen verringert wer-
den, die von den Teilnehmerstationen erzeugt und an der stérenden Basisstation empfangen werden.

[0077] Obwohl die vorliegende Erfindung und deren Vorteile in der vorstehenden ausflhrlichen Beschreibung
beschrieben und in den beigefligten Zeichnungen erldutert wurden, ist es fiir den Fachmann verstandlich, dal
die Erfindung nicht auf die beschriebene(n) Ausfiihrungsformen) beschrankt ist, sondern in vielfaltiger Weise
anders angeordnet, ersetzt und modifiziert werden kann, ohne vom Schutzumfang der Erfindung abzuweichen,
wie er in den beigefiigten Anspriichen definiert ist.
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Patentanspriiche

1. Kommunikationszelle mit:

einer ersten Basisstation (206), die ein Basisstationssignal zur Kommunikation mit einer oder mehreren Teil-
nehmerstationen in einem vorgegebenen geografischen Gebiet aussendet, wobei die erste Basisstation (206)
mit der einen oder mehreren Teilnehmerstationen Gber einen Kommunikationskanal kommuniziert; und
einem Funkfrequenz-Repeater (300), der mit der ersten Basisstation (206) betreibbar ist und sich im wesent-
lichen in der Nahe einer Storquelle befindet, wobei der Repeater (300) die Auswirkungen von von der Stérquel-
le emittierten und von einer Teilnehmerstation empfangenen Stérungen dadurch reduziert, dal® er das ausge-
sandte Basisstationssignal empfangt und es erneut an die Teilnehmerstation aussendet, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} sich der Repeater (300) im wesentlichen in der Nahe einer zweiten Basisstation (216) befindet,
die zu einem anderen Kommunikationssystem als die erste Basisstation (206) gehért, dall die zweite Basis-
station (216) die Storquelle bildet, wobei der Repeater (300) die Wirkungen von von der sich in der Nahe der
zweiten Basisstation (216) befindenden Teilnehmerstation ausgesandten und von der zweiten Basisstation
(216) empfangenen Stérungen dadurch verringert, dald er es der sich in der Nahe der zweiten Basisstation
(216) befindenden Teilnehmerstation ermdglicht, mit einer niedrigeren Leistung zu senden.

2. Kommunikationszelle nach Anspruch 1, die weiterhin folgendes umfaft:

einen zweiten Funkfrequenz-Repeater, der mit der zweiten Basisstation (216) betreibbar ist und sich im we-
sentlichen in der Nahe der ersten Basisstation (206) befindet, um eine Kommunikations-Verbindungsstrecke
zwischen der zweiten Basisstation (216) und einer zweiten Teilnehmerstation bereitzustellen, die sich in der
Nahe der ersten Basisstation (206) befindet, wobei der zweite Funkfrequenz-Repeater (400) von der zweiten
Teilnehmerstation in den Kommunikationskanal ausgesandte und von der ersten Basisstation (206) empfan-
gene Stérungen dadurch verringert, dal® er es der zweiten Teilnehmerstation ermdéglicht, mit einer niedrigeren
Leistung zu senden, wodurch die Stérung mit dem Kommunikationskanal zwischen einer oder mehreren Teil-
nehmerstationen und der ersten Basisstation (206) verringert wird.

3. Kommunikationszelle nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der der Kommunikationskanal
ein Codemultiplex-Vielfachzugriff-Kanal ist.

4. Kommunikationszelle nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der der Betrieb des Funkfre-
quenz-Repeaters (300) effektiv das geografische Betriebsgebiet der Zelle vergroRert.

5. Kommunikationszelle nach Anspruch 2, bei der der Betrieb des zweiten Funkfrequenz-Repeaters (400)
als eine Kommunikations-Verbindungsstrecke zwischen der zweiten Basisstation (216) und der zweiten sich in
der Nahe der ersten Basisstation (206) befindenden Teilnehmerstation die Wirkungen von Stérungen verrin-
gert, die von der ersten Basisstation (206) ausgesandt und von der zweiten Teilnehmerstation empfangen wer-
den.

6. Verfahren zur Verringerung der Wirkungen von Stérungen auf Kommunikationen innerhalb einer Zelle,
die durch eine Stérquelle erzeugt werden, die sich innerhalb oder in der Nédhe des Uberdeckungsbereiches der
Zelle befindet, mit den folgenden Schritten:

Aussenden eines Basisstationssignals von einer ersten Basisstation (206), die sich innerhalb der Zelle befin-
det;

Empfangen des Basisstationssignals an einem Funkfrequenz-Repeater (300), der sich im wesentlichen in der
Nahe der Stoérquelle befindet; und

erneutes Aussenden des von einer Teilnehmerstation, die sich in der Nahe der Stérquelle befindet, zu empfan-
genden Basisstationssignals von dem Funkfrequenz-Repeater (300), wobei das von dem Funkfrequenz-Re-
peater (300) ausgesandte Basisstationssignal eine Signalfeldstarke an der Position der Teilnehmerstation in
der Nahe der Stoérquelle aufweist, die ausreicht, um Kommunikationen zwischen der Teilnehmerstation und der
ersten Basisstation (206) Uber den Funkfrequenz-Repeater (300) zu ermdglichen, dadurch gekennzeichnet,
daf der Funkfrequenz-Repeater (300) das Basisstationssignal von einer Position im wesentlichen in der Nahe
einer zweiten Basisstation (206) aus erneut aussendet, die zu einem anderen Kommunikationssystem als die
erste Basisstation (206) gehort, wobei die zweite Basisstation (216) die Storquelle bildet, und daf der Repeater
(300) die Wirkungen von von der sich in der Nahe der zweiten Basisstation (216) befindenden Teilnehmersta-
tion ausgesandten und von der zweiten Basisstation (216) empfangenen Stérungen dadurch verringert, daf’
es der sich in der Nahe der zweiten Basisstation (216) befindenden Teilnehmerstation ermdglicht wird, mit einer
niedrigeren Leistung zu senden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die Kommunikationen zwischen der Teilnehmerstation und der ers-
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ten Basisstation (206) Codemultiplex-Vielfachzugriffe sind und einen Codemultiplex-Vielfachzugriff-Kanal ver-
wenden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die zweite Basisstation (216) Funkfrequenz-Signale mit Frequen-
zen in dem Frequenzband des Codemultiplex-Vielfachzugriff-Kanals erzeugt.

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, das weiterhin den folgenden Schritt umfafit:
Verwenden eines zweiten Funkfrequenz-Repeaters (400) zur Bereitstellung einer Kommunikations-Verbin-
dungsstrecke zwischen einer zweiten, sich in der Nahe der ersten Basisstation (206) befindenden Teilnehmer-
station und der zweiten Basisstation (216), wobei sich der zweite Funkfrequenz-Repeater (400) im wesentli-
chen in der Nahe der ersten Basisstation (206) befindet, und Verringern der Sendeleistung der zweiten Teil-
nehmerstation, wodurch die von der zweiten Teilnehmerstation erzeugte und von der ersten Basisstation (206)
empfangene Stérung verringert wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 6 bis 9, bei dem die Signalfeldstarke des Basisstationssignals,
das von dem Funkfrequenz-Repeater ausgesandt wird, die Wirkungen der Stérung verringert, die die Teilneh-
merstation von der zweiten Basisstation (216) empfangt.

11. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die zweite Teilnehmerstation Funkfrequenz-Signale mit Frequen-
zen in dem Frequenzband eines Codemultiplex-Vielfachzugriff-Rlickwartskanals der ersten Basisstation (206)
erzeugt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 2
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