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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf CDMA-Kommunikationssysteme. Insbeson-
dere bezieht sich die vorliegende Erfindung auf ein
CDMA-Kommunikationssystem, das die Ubertragung
kurzer Codes von Teilnehmereinheiten an eine Ba-
sisstation dazu verwendet, die Zeit zu verringern,
welche die Basisstation zum Erfassen des Signals
von einer Teilnehmereinheit bendtigt. Die verbesser-
te Erfassungszeit erlaubt ein schnelleres Hochfahren
der anfanglichen Sendeleistung von den Teilnehmer-
einheiten, wahrend der unnétige Leistungsuber-
schuss verringert wird.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Die Verwendung drahtloser Kommunikati-
onssysteme hat im letzten Jahrzehnt dramatisch zu-
genommen, als die Zuverlassigkeit und Kapazitat der
Systeme stieg. Drahtlose Kommunikationssysteme
wurden in einer Vielzahl von Anwendungsgebieten
verwendet, wo Landleitungen einsetzende Systeme
impraktikabel oder unmdglich einzusetzen sind. Die
Anwendungsbereiche drahtloser Kommunikation
sind zum Beispiel die zellulare Telefonkommunikati-
on, die Kommunikation in entfernten Orten und zeit-
weise Kommunikationseinrichtungen zur Notfallret-
tung. Drahtlose Kommunikationssysteme wurden in
letzter Zeit auch zu einer wirtschaftlich lebensfahigen
Alternative, die alternde Telefonleitungen und veral-
terte Telefonausristung ersetzte.

[0003] Der Teil des HF-Spektrums, der zur Verwen-
dung durch drahtlose Kommunikationssysteme zur
Verflugung steht, ist eine kritische Ressource. Das
HF-Spektrum muss von allen kommerziellen, &ffentli-
chen und militdrischen Anwendern gemeinsam ge-
nutzt werden. Es besteht ein konstanter Bedarf nach
der Verbesserung des Wirkungsgrads drahtloser
Kommunikationssysteme zur Erhéhung der System-
kapazitat.

[0004] Codemultiplex-Vielfachzugriff (code division
multiple access/CDMA)-Funkkommunikationssyste-
me haben sich auf diesem Gebiet als besonders viel-
versprechend herausgestellt. Auch wenn die her-
kdmmlichen Zeitmultiplex-Vielfachzugriff(time divisi-
on multiple access/TDMA)- und Frequenzmultip-
lex-Vielfachzugrift(frequency division multiple ac-
cess/FDMA)-Systeme unter Verwendung der neues-
ten technischen Fortschritte verbessert wurden, ha-
ben insbesondere Breitband-Codemultiplex-Vielfach-
zugriffs(broadband code division multiple ac-
cess™/B-CDMA™)-Systeme betrachtliche Vorteile
gegenuber TDMA- und FDMA-Systemen. Dieser

gute Wirkungsgrad beruht auf der verbesserten Co-
dierung und Modulationsdichte, Interferenzabwei-
sung und Mehrwegetoleranz von B-CDMA™-Syste-
men, sowie auf der Wiederverwendung des gleichen
Spektrums in jeder Kommunikationszelle. Auf3erdem
macht das Format von CDMA-Kommunikationssig-
nalen ein Abhéren von Anrufen extrem schwer, wo-
durch den Benutzern ein héheres Mall an Abhdrsi-
cherheit und allgemein ein grof3erer Schutz gegen
Betrug gewahrleistet wird.

[0005] In einem CDMA-System wird der gleiche Teil
des Frequenzspektrums zur Kommunikation durch
alle Teilnehmereinheiten verwendet. Jedes Basis-
banddatensignal einer Teilnehmereinheit wird durch
eine Codesequenz multipliziert, die als "Spreizcode"
bezeichnet wird, die eine wesentlich héhere Rate als
die Daten hat. Das Verhaltnis der Spreizcoderate zur
Datensymbolrate wird als "Spreizfaktor" oder "Verar-
beitungsverstarkung" bezeichnet. Diese Codierung
fiihrt zu einem viel breiteren Ubertragungsspektrum
als das Spektrum des Basisbanddatensignals, daher
wird dieses Verfahren als "Spreizspektrums"-Verfah-
ren bezeichnet. Die Teilnehmereinheiten und ihre
Kommunikationen kdnnen durch Zuweisung einzig-
artigen Spreizcodes fir jede Kommunikationsverbin-
dung unterschieden werden, die als CDMA-Kanal be-
zeichnet wird. Da alle Kommunikationen Gber das
gleiche Frequenzband gesendet werden, wird jede
CDMA-Kommunikation mit Kommunikationen vor an-
deren Teilnehmereinheiten und Rauschsignalen so-
wohl in der Frequenz als auch in der Zeit Uberlagert.

[0006] Die Verwendung des gleichen Frequenz-
spektrums durch mehrere Teilnehmereinheiten er-
hoéht den Wirkungsgrad des Systems. Gleichzeitig
fuhrt dies bei einer erhdhten Anzahl der Benutzer je-
doch auch zu einer allmahlichen Verschlechterung
der Systemsleistung. Jede Teilnehmereinheit erfasst
Kommunikationssignale mit ihrem einzigartigen
Spreizcode als gliltige Signale, und alle anderen Sig-
nale werden als Rauschen betrachtet. Je starker das
Signal von einer Teilnehmereinheit an der Basisstati-
on eintrifft, desto mehr Interferenz erfahrt die Basis-
station beim Empfangen und Demodulieren der Sig-
nale von anderen Teilnehmereinheiten. SchlieRlich
kann die Leistung einer Teilnehmereinheit so grol
sein, dass dadurch die Kommunikationen der ande-
ren Teilnehmereinheiten beendet werden. Daher ist
es in einem drahtlosen CDMA-Kommunikationssys-
tem extrem wichtig, die Sendeleistung aller Teilneh-
mereinheiten zu steuern. Dies geschieht am besten
durch die Verwendung eines Leistungsregelungsal-
gorithmus, nachdem eine Kommunikationsverbin-
dung eingerichtet wurde.

[0007] Die Steuerung der Sendeleistung ist insbe-
sondere dann kritisch, wenn eine Teilnehmereinheit
mit einer Basisstation in Verbindung treten will und
eine Leistungsregelung noch nicht eingerichtet wur-
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de. Typischerweise verandert sich die von einer Teil-
nehmereinheit noétige Sendeleistung standig in Ab-
hangigkeit vom Propagationsverlust, der Interferenz
von anderen Teilnehmern, dem Kanalrauschen, dem
Schwund und anderen Kanaleigenschaften. Daher
weild eine Teilnehmereinheit nicht das Leistungsni-
veau, mit dem es zu senden anfangen sollte. Wenn
die Teilnehmereinheit mit einem Leistungspegel zu
senden beginnt, der zu hoch ist, kann sie die Kommu-
nikation anderer Teilnehmereinheiten stéren und so-
gar die Kommunikationsverbindungen anderer Teil-
nehmereinheiten unterbrechen. Wenn die anfangli-
che Sendeleistung zu niedrig ist, wird die Teilnehme-
reinheit von der Basisstation nicht erfasst, und es
kommt keine Kommunikationsverbindung zu Stande.

[0008] Es gibt viele Verfahren zum Steuern der Sen-
deleistung in einem CDMA-Kommunikationssystem.
Zum Beispiel offenbart das US-Patent Nr. 5,056,109
(Gilhousen et al.) ein Sendeleistungssteuerungssys-
tem, bei dem die Sendeleistung der Teilnehmerein-
heit auf Grund periodischer Signalmessungen so-
wohl von der Teilnehmereinheit als auch von der Ba-
sisstation geschieht. Die Basisstation sendet ein Pi-
lotsignal an alle Teilnehmereinheiten, die das emp-
fangene Pilotsignal analysieren, den Leistungsver-
lust im Ubertragenen Signal schatzen und ihre Sen-
deleistung entsprechend einstellen. Jede Teilnehme-
reinheit weist ein nicht lineares Verlustausgabefilter
auf, das plétzliche Leistungssteigerungen verhindert,
die andere Teilnehmereinheiten stéren wurden. Die-
ses Verfahren ist so komplex, dass es einer Basissta-
tion nicht erlaubt, eine Teilnehmereinheit schnell zu
akquirieren, wahrend gleichzeitig die Interferenz mit
anderen Teilnehmereinheiten eingeschrankt wird.
AuRerdem sind die Propagationsverluste, die Interfe-
renz und der Rauschpegel, die in einer Vorwartsver-
bindung (Ubertragung von einer Basisstation an eine
Teilnehmereinheit) erfahren werden, oft nicht die glei-
chen wie in einer Riickwartsverbindung (Ubertragung
von einer Teilnehmereinheit an die Basisstation).
Ruckwartsverbindungs-Leistungsschatzungen  auf
der Grundlage von Vorwartsverbindungsverlusten
sind nicht prazise.

[0009] Viele andere Typen bekannter Sendeleis-
tungssteuerungssysteme erfordern eine komplexe
Steuerungssignalisierung zwischen kommunizieren-
den Einheiten oder vorgewahlte Sendewerte zum
Steuern der Sendeleistung. Diese Leistungssteue-
rungsverfahren sind unflexibel und oft nicht leicht in
die Praxis umzusetzen.

[0010] Europaisches Patent EP 0 565 507 be-
schreibt ein System fiir ein Leistungssteuerungsver-
fahren, fur einen zufallsgesteuerten Zugang in einem
mobilen Telefonsystem. Zufallsgesteuerte Zugangs-
nachrichten werden von der mobilen Station mit zu-
nehmender Leistungssteigerung gesendet.

[0011] Es besteht also ein Bedarf nach einem wir-
kungsvollen Verfahren zum Steuern der anfanglichen
Steigerung der Sendeleistung von Teilnehmereinhei-
ten in einem drahtlosen CDMA-Kommunikationssys-
tem.

Zusammenfassung der Erfindung

[0012] Erfindungsgemal ist ein neuartiges Verfah-
ren zum Steuern der Sendeleistung wahrend der Ein-
richtung eines Kanals in einem CDMA-Kommunikati-
onssystem vorgesehen, bei dem die Sendung eines
Kurzcodes von einer Teilnehmereinheit an eine Ba-
sisstation wahrend der anfanglichen Leistungssteige-
rung eingesetzt wird. Der Kurzcode ist eine Sequenz
zur Erfassung durch die Basisstation, welche eine
viel kirzere Periode als ein herkdmmlicher Spreiz-
code aufweist. Das Hochfahren beginnt an einem
Leistungspegel, der garantiert geringer ist als der zur
Erfassung durch die Basisstation bendtigte Leis-
tungspegel. Die Teilnehmereinheit erhéht dann zlgig
ihre Sendeleistung, wahrend wiederholt der Kurz-
code gesendet wird, bis das Signal von der Basissta-
tion erfasst wird. Nachdem die Basisstation den Kurz-
code erfasst hat, sendet sie eine Anzeige an die Teil-
nehmereinheit, damit diese die Sendeleistung nicht
weiter erhoht. Die Verwendung von Kurzcodes engt
die Leistungsiberschreitung und die Interferenz mit
anderen Teilnehmerstationen ein und erlaubt es der
Basisstation, sich schnell mit dem von der Teilnehme-
reinheit verwendeten Spreizcode zu synchronisieren.

[0013] Es ist demnach eine Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, ein verbessertes Verfahren zur Steu-
erung der Leistungssteigerung wahrend der Einrich-
tung eines Kommunikationskanals zwischen einer
CDMA-Teilnehmereinheit und einer Basisstation vor-
zusehen.

[0014] Weitere Aufgaben und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden nach der Lektire einer derzeit
bevorzugten Ausfiihrungsform ersichtlich.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0015] Fig. 1 ist ein Uberblicksschaltplan eines Co-
demultiplex-Vielfachzugriffs-Kommunikationssys-
tems gemalf der vorliegenden Erfindung;

[0016] Fig. 2 ist ein Diagramm, das den Versor-
gungsbereich einer Basisstation zeigt;

[0017] Fig. 3 ist ein Zeitabstimmungsdiagramm von
Kommunikationssignalen zwischen einer Basisstati-
on und einer Teilnehmereinheit;

[0018] Fig. 4 ist ein FlieRdiagramm der Einrichtung
eines Kommunikationskanals zwischen einer Basis-
station und einer Teilnehmereinheit;
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[0019] Fig. 5 ist eine Kurvendarstellung der von ei-
ner Teilnehmereinheit ausgegebenen Sendeleistung;

[0020] Fig. 6A und Fig. 6B sind FlieRdiagramme
der Einrichtung eines Kommunikationskanals zwi-
schen einer Basisstation und einer Teilnehmereinheit
gemal der bevorzugten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung unter der Verwendung von Kurz-
codes;

[0021] Fig.7 ist eine Kurvendarstellung der Aus-
gangssendeleistung einer Teilnehmereinheit unter
der Verwendung von Kurzcodes;

[0022] Fig. 8 zeigt die adaptive Auswahl von Kurz-
codes;

[0023] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm einer Basissta-
tion nach der vorliegenden Erfindung;

[0024] Fig.10 ist ein Blockdiagramm der erfin-
dungsgemalen Teilnehmereinheit;

[0025] Fig. 11A und Fig. 11B sind FlieRdiagramme
des erfindungsgemal eingesetzten Hochfahrvor-
gangs.

[0026] Fig. 12 ist ein Diagramm, welches die Aus-
breitung von Signalen zwischen einer Basisstation
und mehreren Teilnehmereinheiten zeigt;

[0027] Fig. 13 ist ein FlieRdiagramm der bevorzug-
ten Ausfuhrungsform der anfénglichen Einrichtung
eines Kommunikationskanals zwischen einer Basis-
station und einer Teilnehmereinheit unter der Ver-
wendung einer langsamen anfanglichen Akquisition;

[0028] Fig. 14 ist ein FlieRdiagramm der bevorzug-
ten Ausfuhrungsform der erneuten Einrichtung eines
Kommunikationskanals zwischen einer Basisstation
und einer Teilnehmereinheit unter Verwendung einer
schnellen erneuten Akquisition;

[0029] Fig. 15a ist ein Diagramm der Kommunikati-
onen zwischen einer Basisstation und mehreren Teil-
nehmereinheiten;

[0030] Fig. 15b ist ein Diagramm der Basisstation
und einer Teilnehmereinheit, die virtuell lokalisiert
wurde;

[0031] Fig. 16 ist ein schematischer Uberblick tiber
mehrere Teilnehmereinheiten, die virtuell lokalisiert
wurden;

[0032] Fig. 17 ist eine Teilnehmereinheit, die ent-
sprechend der Lehre der vorliegenden Erfindung her-
gestellt wurde;

[0033] Fig. 18 ist ein FlieRdiagramm einer alternati-

ven Ausfihrungsform der anfanglichen Einrichtung
eines Kommunikationskanals zwischen einer Basis-
station und einer Teilnehmereinheit unter der Ver-
wendung einer langsamen anfanglichen Akquisition;

[0034] Fig. 19 ist ein FlieRdiagramm einer alternati-
ven Ausfiuhrungsform der Wiedereinrichtung eines
Kommunikationskanals zwischen einer Basisstation
und einer Teilnehmereinheit unter der Verwendung
der schnellen erneuten Akquisition; und

[0035] Fig. 20 ist ein FlieRdiagramm einer zweiten
alternativen Ausfihrungsform der anfanglichen Ein-
richtung eines Kommunikationskanals zwischen ei-
ner Basisstation und einer Teilnehmereinheit unter
der Verwendung einer langsamen anfanglichen Ak-
quisition.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsform

[0036] Es folgt eine Beschreibung der bevorzugten
Ausfuhrungsform an Hand der Figuren, in denen
identische Referenznummern jeweils &hnliche Ele-
mente reprasentieren.

[0037] Ein Kommunikationsnetz 10, das die vorlie-
gende Erfindung beinhaltet, ist in Eig. 1 gezeigt. Das
Kommunikationsnetz 10 weist allgemein eine oder
mehrere Basisstationen 14 auf, von denen jede in
drahtloser Kommunikation mit mehreren Teilnehmer-
einheiten 16 steht, die stationar oder mobil sein kon-
nen. Jede Teilnehmereinheit 16 kommuniziert entwe-
der mit der am nachsten liegenden Basisstation 14
oder der Basisstation 14, die das starkste Kommuni-
kationssignal liefert. Die Basisstationen 14 kommuni-
zieren auch mit einer Basisstationssteuerung 20, die
Kommunikationen zwischen Basisstationen 14 koor-
diniert. Das Kommunikationsnetz 10 kann auch mit
einem Offentliche Fernsprechwahinetz (PSTN) 22
verbunden sein, wobei die Basisstationssteuerung
20 auch Kommunikationen zwischen den Basisstati-
onen 14 und dem PSTN 22 koordiniert. Vorzugswei-
se kommuniziert jede Basisstation 14 mit der Basis-
stationsteuerung 20 Uber eine drahtlose Verbindung,
wenn auch eine Landleitung vorgesehen sein kann.
Eine Landleitung ist insbesondere dann anzuwen-
den, wenn eine Basisstation 14 in nachster Nahe der
Basisstationssteuerung 20 ist.

[0038] Die Basisstationssteuerung 20 fiihrt mehrere
Funktionen aus. Hauptsachlich leistet die Basisstati-
onssteuerung 20 samtliche Vorgange, die Verwal-
tungs- und Wartungs-Signalisierung (OA&M), die der
Einrichtung und Aufrechterhaltung samtlicher draht-
loser Kommunikationsverbindungen zwischen den
Teilnehmereinheiten 16, den Basisstationen 14 und
der Basisstationssteuerung 20 zugeordnet sind. Die
Basisstationssteuerung 20 bildet auch eine Schnitt-
stelle zwischen dem drahtlosen Kommunikationssys-
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tem 10 und dem PSTN 22. Diese Schnittstelle bein-
haltet das Multipiexieren und Demultiplexieren der
Kommunikationssignale, tiber die Basisstationssteu-
erung 20 beim System 10 eintreffen und vom diesem
ausgehen. Es ist zwar gezeigt, dass das drahtlose
Kommunikationssystem 10 Antennen zum Senden
von HF-Signalen verwendet, doch wird der Fach-
mann erkennen, dass Kommunikationsverbindungen
auch Uber Mikrowellen- oder Satellitenaufwartsver-
bindungen hergestellt werden kdnnen. AuRerdem
kénnen die Funktionen der Basisstationssteuerung
20 mit einer Basisstation 14 zum Bilden einer "Mas-
ter-Basisstation" kombiniert werden.

[0039] In Fig. 2 ist die Propagation von Signalen
zwischen einer Basisstation 14 und mehreren Teil-
nehmereinheiten 16 gezeigt. Ein zweiseitiger Kom-
munikationskanal (Verbindung) 18 weist ein von der
Basisstation 14 zur Teilnehmereinheit 16 Ubertrage-
nes Signal 20 (Tx) und ein von der Teilnehmereinheit
16 kommendes, an der Basisstation 14 empfangenes
Signal 22 (Rx) auf. Das Tx-Signal 20 wird von der Ba-
sisstation 14 ausgesendet und von der Teilnehmer-
einheit 16 nach einer Propagationsverzogerung At
empfangen. In dhnlicher Weise hat das Rx-Signal 22
seinen Ursprung bei der Teilnehmereinheit 16 und
kommt nach einer weiteren Propagationsverzdge-
rung At bei der Basisstation 14 an. Demnach ist die
Rundlaufzeit 2At. In der bevorzugten Ausflihrungs-
form hat die Basisstation 14 einen Versorgungsbe-
reich von ungefahr 30 km. Die Rundlaufzeit 24, die ei-
ner Teilnehmereinheit 16 beim maximalen Versor-
gungsbereich zugeordnet ist, betragt 200 Mikrose-
kunden.

[0040] Einem Fachmann sollte klar sein, dass die
Einrichtung eines Kommunikationskanals zwischen
einer Basisstation und einer Teilnehmereinheit ein
komplexer Vorgang ist, bei dem von der Basisstation
14 und der Teilnehmereinheit 16 viele Aufgaben aus-
gefuhrt werden missen, die auflerhalb des Umfangs
der vorliegenden Erfindung sind. Die vorliegende Er-
findung ist auf die anfangliche Leistungssteigerung
und die Synchronisation wahrend der Einrichtung ei-
nes Kommunikationskanals gerichtet.

[0041] In Fig. 3 istdie Signalisierung zwischen einer
Basisstation 14 und einer Teilnehmereinheit 16 ge-
zeigt. Erfindungsgemal sendet die Basisstation 14
kontinuierlich einen Pilotcode 40 an alle Teilnehmer-
einheiten 16, die im Sendebereich der Basisstation
14 liegen. Der Pilotcode 40 ist ein Spreizcode, der
keine Datenbits enthalt. Der Pilotcode 40 wird zur Ak-
quisition und Synchronisation von Teilnehmereinhei-
ten 16 sowie zur Bestimmung der Parameter des im
Empfanger eingesetzten adaptiven abgestimmten
Filters verwendet.

[0042] Die Teilnehmereinheit 16 muss den Pilot-
code 40, der von der Basisstation 14 gesendet wird,

akquirieren, bevor sie Daten empfangen oder senden
kann. Die Akquisition ist ein Vorgang, bei dem die
Teilnehmereinheit 16 ihren lokal erzeugten Spreiz-
code mit dem empfangenen Pilotcode 40 ausrichtet.
Die Teilnehmereinheit 16 durchsucht alle méglichen
Phasen des empfangenen Pilotcodes 40, bis sie die
korrekte Phase (den Beginn des Pilotcodes 40) ent-
deckt.

[0043] Die Teilnehmereinheit 16 synchronisiert
dann ihren Sendespreizcode mit dem empfangenen
Pilotcode 40, indem der Beginn ihres Sendespreiz-
codes mit dem Beginn des Pilotcodes 40 ausgerich-
tet wird. Eine Auswirkung dieser Empfangs- und
Sendsynchronisation ist, dass die Teilnehmereinheit
16 keine zusatzliche Verzdgerung einfihrt, was die
Phase der Spreizcodes betrifft. Demnach ist gemafn
Fig. 3 die relative Verzdgerung zwischen dem Pilot-
code 40, der von der Basisstation 14 ausgesendet
wird, und dem Sendespreizcode 42 der Teilnehmer-
einheit, der von der Basisstation 14 empfangen wird,
2At, was einzig und allein auf die Rundlaufzeit zu-
rickzufuhren ist.

[0044] In der bevorzugten Ausflihrungsform hat der
Pilotcode eine Lange von 29.877.120 Chips und be-
notigt zu seiner Ubersendung ungefahr 2 bis 5 Se-
kunden, je nach dem Spreizfaktor. Die Lange des Pi-
lotcodes 40 wurde als eine Vielfache des Datensym-
bols gewahlt, unabhangig davon, welche Art der Da-
tenrate oder Bandbreite verwendet wird. Wie dem
Fachmann wohl bekannt ist, hat ein langerer Pilot-
code 40 bessere Zufallseigenschaften, und die Fre-
quenzantwort des Pilotcodes 40 ist gleichférmiger.
AuRerdem liefert ein langerer Pilotcode 40 eine nied-
rige Kanal-Kreuzkorrelation, wodurch die Kapazitat
des Systems 10 erhoht wird, wodurch mehr Teilneh-
mereinheiten 16 mit einer geringeren Interferenz un-
terstltzt werden. Die Verwendung eines langen Pilot-
codes 40 unterstitzt auch eine gréRere Anzahl zufal-
liger Kurzcodes. Zu Synchronisationszwecken wird
der Pilotcode 40 so gewahlt, dass er die gleiche Pe-
riode wie alle anderen Spreizcodes hat, die im Sys-
tem 10 verwendet werden. Auf diese Weise ist eine
Teilnehmereinheit 16, nachdem sie den Pilotcode 40
akquiriert hat, mit allen anderen von der Basisstation
14 gesendeten Signalen synchronisiert.

[0045] Wahrend Leerlaufzeiten, wenn kein Anruf
durchgefiihrt wird oder bevorsteht, bleibt die Teilneh-
mereinheit 16 mit der Basisstation 14 synchronisiert,
indem periodisch der Pilotcode 40 erneut akquiriert
wird. Dies ist notwendig, damit die Teilnehmereinheit
16 Abwartssendungen, insbesondere Funkrufnach-
richten, die eintreffende Anrufe anzeigen, empfangen
und demodulieren kann.

[0046] Wenn eine Kommunikationsverbindung ge-
wiinscht wird, muss die Basisstation 14 das von der
Teilnehmereinheit 16 gesendete Signal akquirieren,
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bevor sie Daten demodulieren kann. Die Teilnehmer-
einheit 16 muss ein Aufwartssignal zur Akquisition
durch die Basisstation 14 Ubersenden, um die Ein-
richtung der zweiseitigen Kommunikationsverbin-
dung einzuleiten. Ein kritischer Parameter in diesem
Vorgang ist der Sendeleistungspegel der Teilnehme-
reinheit 16. Ein Sendeleistungspegel, der zu hoch ist,
kann die Kommunikationsverbindungen im gesamten
Versorgungsbereich stéren, wahrend ein Sendeleis-
tungspegel, der zu niedrig ist, verhindern kann, dass
die Basisstation 14 das Aufwartsverbindungssignal
erfasst.

[0047] In einer ersten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung beginnt die Teilnehmereinheit 16
mit dem Senden eines Leistungspegels, der garan-
tiert niedriger als derjenige ist, der benétigt wird, und
erhoht die Sendeausgangsleistung, bis der korrekte
Leistungspegel erreicht wurde. Hierdurch wird das
plétzliche Einfihren einer starken Interferenz verhin-
dert, wodurch die Kapazitat des Systems 10 verbes-
sert wird.

[0048] Die Einrichtung eines Kommunikationska-
nals und die von der Basisstation 14 und einer Teil-
nehmereinheit 16 durchgefihrten Aufgaben sind in
Eig. 4 gezeigt. Auch wenn viele Teilnehmereinheiten
16 im Versorgungsbereich der Basisstation 14 sein
kdnnen, wird im Folgenden nur auf eine einzige Teil-
nehmereinheit 16 Bezug genommen, was fur die Be-
schreibung des Betriebs der vorliegenden Erfindung
einfacher ist.

[0049] Die Basisstation 14 beginnt damit, dass sie
kontinuierlich einen periodischen Pilotcode 40 an alle
Teilnehmereinheiten 16 aussendet, die im Versor-
gungsbereich der Basisstation 14 sind (Schritt 100).
Wahrend die Basisstation 14 den Pilotcode 40 sendet
(Schritt 100), sucht die Basisstation 14 (Schritt 101)
nach einem "Zugriffscode" 42, der von einer Teilneh-
mereinheit 16 ausgesendet wird. Der Zugriffscode 42
ist ein bekannter Spreizcode, der wahrend der Einlei-
tung der Kommunikationsverbindungen und der Leis-
tungssteigerung von einer Teilnehmereinheit 16 an
die Basisstation 14 gesendet wird. Die Basisstation
14 muss alle mdglichen Phasen (Zeitverschiebun-
gen) des Zugriffscodes 42 der von der Teilnehmerein-
heit 16 ausgesendet wird, durchsuchen, um die kor-
rekte Phase zu finden. Dies wird als "Akquisition"
oder als der "Erfassungs"-Vorgang bezeichnet
(Schritt 101). Je langer der Zugriffscode 42 ist, desto
langer braucht die Basisstation 14, um die Phasen zu
durchsuchen und die korrekte Phase zu akquirieren.

[0050] Wie schon vorher erlautert, entspricht die re-
lative Verzdégerung zwischen von der Basisstation 14
ausgesendeten Signalen und den von der Basisstati-
on 14 empfangenen Rucksignalen der Rundlaufzeit
von 2At. Die maximale Verzdgerung tritt beim maxi-
malen Versorgungsbereich der Basisstation 14 auf,

die als Zellengrenze bezeichnet wird. Demnach
muss die Basisstation 14 bis zu so viele Codephasen
durchsuchen, wie in der maximalen Rundlaufzeit lie-
gen, was typischerweise weniger Codephasen sind,
als in der Codeperiode vorhanden sind.

[0051] Fur eine Datenrate Rb und Spreizcoderate
Rc wird das Verhaltnis L = Rc/Rb als der Spreizfaktor
oder die Verarbeitungsverstarkung bezeichnet. In der
bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung ist der Zellgrenzradius 30 km, was je nach
der Verarbeitungsverstarkung ungefahr zwischen
1000 und 2500 Codephasen in der maximalen Rund-
laufzeit entspricht.

[0052] Wenn die Basisstation 14 nach dem Durch-
suchen der maximalen Rundlaufzeit entsprechenden
Codephasen den Zugriffscode nicht erfasst hat, wird
die Suche wiederholt und dabei mit der Phase des Pi-
lotcodes 40 begonnen, die einer Verzégerung Null
entspricht (Schritt 102).

[0053] Wahrend Leerlaufperioden wird der Pilot-
code 40 von der Basisstation 14 bei der Teilnehmer-
einheit 16 empfangen, die periodisch ihren Sendes-
preizcodegenerator damit synchronisiert (Schritt
103). Wenn eine Synchronisation mit dem Pilotcode
40 verloren geht, reakquiriert die Teilnehmereinheit
16 den Pilotcode 40 und synchronisiert sich erneut
(Schritt 104).

[0054] Wenn das Aufbauen einer Kommunikations-
verbindung gewinscht wird, beginnt die Teilnehmer-
einheit 16 mit dem Senden Zugriffscodes 42 zuriick
an die Basisstation 14 (Schritt 106). Die Teilnehmer-
einheit 16 erhéht kontinuierlich die Sendeleistung,
wahrend der Zugriffscode 42 weiter gesendet wird
(Schritt 108), bis sie von der Basisstation 14 eine Be-
statigung erhalt. Die Basisstation 14 erfasst den Zu-
griffscode 42 mit der korrekten Phase, nachdem der
Mindestleistungspegel zum Empfang erreicht wurde
(Schritt 110). Die Basisstation 14 sendet in der Folge
ein Zugriffscode-Erfassungs-Bestatigungssignal
(Schritt 112) an die Teilnehmereinheit 16. Nach dem
Empfang der Bestatigung erhéht die Teilnehmerein-
heit 16 die Sendeleistung nicht weiter (Schritt 114).
Nachdem das Hochfahren der Leistung abgeschlos-
sen ist, wird die Leistungsregelung und die Rufein-
richtungssignalisierung durchgefiuhrt (Schritt 116),
um die zweiseitige Kommunikationsverbindung ein-
zurichten.

[0055] Auch wenn die vorliegende Ausfuhrungsform
die Sendeleistung der Teilnehmereinheit 16 ein-
schrankt, kann die Akquisition der Teilnehmereinheit
16 durch die Basisstation 14 auf diese Weise zu ei-
nem unnotigen Uberschreiten der Leistung von der
Teilnehmereinheit 16 aus fihren, wodurch die Leis-
tung des Systems 10 verringert wird.
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[0056] Das Sendeleistungsausgangsprofil der Teil-
nehmereinheit 16 ist in Eig. 5§ gezeigt. Bei t, beginnt
die Teilnehmereinheit 16 mit dem Senden auf dem
Anfangssendeleistungspegel P,, welcher ein Leis-
tungspegel ist, der garantiert niedriger ist als der fur
die Erfassung durch die Basisstation 14 bendtigte
Leistungspegel. Die Teilnehmereinheit 16 erhoht
kontinuierlich den Sendeleistungspegel, bis sie eine
Erfassungsanzeige von der Basisstation 14 emp-
fangt. Damit die Basisstation 14 den Zugriffscode 42
von der Teilnehmereinheit 16 richtig erfassen kann,
muss der Zugriffscode 42: 1) mit einem ausreichen-
den Leistungspegel empfangen werden; und 2) mit
der entsprechenden Phase erfasst werden. Dem-
nach muss gemaf Fig. 5 die Basisstation 14 weiter-
hin nach der korrekten Phase des Zugriffscodes 42
suchen, was bei t, geschieht, obwohl der Zugriffs-
code 42 zur Erfassung durch die Basisstation 14 bei
t, auf einem ausreichenden Leistungspegel ist.

[0057] Da die Teilnehmereinheit 16 den Sendeaus-
gangsleistungspegel weiterhin erhoht, bis sie die Er-
fassungsbestatigung von der Basisstation 14 erhalt,
Ubersteigt die Sendeleistung des Zugriffscodes 42
den zur Erfassung durch die Basisstation 14 erforder-
lichen Leistungspegel. Dies flihrt zu einer unnétigen
Interferenz fir alle anderen Teilnehmereinheiten 16.
Wenn das Uberschreiten der Leistung zu groB ist,
kann die Interferenz fir die anderen Teilnehmerein-
heiten 16 so betrachtlich sein, dass bestehende
Kommunikationsverbindungen anderer Teilnehmer-
einheiten 16 unterbrochen werden.

[0058] Es ist moglich, die Rate zu verringern, mit der
die Teilnehmereinheit 16 ihre Sendeleistung erhoht,
um so eine Uberschreitung zu verhindern, jedoch
fuhrt dies zu einer langeren Anrufeinrichtungszeit.
Der Fachmann wird verstehen, dass auch adaptive
Hochfahrraten verwendet werden kdnnen, jedoch ha-
ben diese Raten Nachteile und werden ebenfalls die
Leistungsiiberschreitung nicht in allen Situationen
wirkungsvoll ausschlief3en.

[0059] Die bevorzugte Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung verwendet "Kurzcodes" und einen
zweistufigen Kommunikationsverbindungs-Einrich-
tungsvorgang zum Erreichen einer schnellen Leis-
tungssteigerung ohne grole Leistungsuberschreitun-
gen. Der von der Teilnehmereinheit 16 gesendete
Spreizcode ist viel kiirzer als die Gbrigen Spreizcodes
(daher der Ausdruck Kurzcode), so dass die Anzahl
von Phasen beschrankt ist und die Basisstation 14
den Code schnell durchsuchen kann. Der fiir diesen
Zweck verwendete Kurzcode enthalt keine Daten.

[0060] Die von der Basisstation 14 und der Teilneh-
mereinheit 16 zum Einrichten eines Kommunikati-
onskanals unter der Verwendung von Kurzcodes ge-
maR der bevorzugten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung durchgefiihrten Aufgaben sind in

den Fig. 6A und Fig. 6B gezeigt. Wahrend Leerlauf-
phasen sendet die Basisstation 14 periodisch und
standig den Pilotcode an alle Teilnehmereinheiten
16, die innerhalb des Versorgungsbereichs der Ba-
sisstation 14 liegen (Schritt 150). Die Basisstation 14
sucht ebenfalls kontinuierlich nach einem von der
Teilnehmereinheit 16 ausgesendeten Kurzcode
(Schritt 152). Die Teilnehmereinheit 16 akquiriert den
Pilotcode und synchronisiert ihren Sendespreizcode-
generator mit dem Pilotcode. Die Teilnehmereinheit
16 Uberprift ebenfalls periodisch, dass sie synchroni-
siert ist. Wenn die Synchronisation verloren geht, re-
akquiriert die Teilnehmereinheit 16 das von der Ba-
sisstation ausgesendete Pilotsignal (Schritt 156).

[0061] Wenn eine Kommunikationsverbindung ge-
wlinscht wird, beginnt die Teilnehmereinheit 16 mit
dem Aussenden eines Kurzcodes mit dem Mindest-
leistungspegel P, (Schritt 158) und erhdht den Sen-
deleistungspegel standig, wahrend erneut der Kurz-
code gesendet wird (Schritt 160), bis sie eine Besta-
tigung von der Basisstation 14 erhalt, dass der Kurz-
code von der Basisstation 14 erfasst wurde.

[0062] Der Zugriffscode in der bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist, wie zuvor beschrieben, ungefahr 30
Millionen Chips lang. Der Kurzcode ist jedoch viel
kirrzer. Der Kurzcode kann so gewahlt werden, dass
er eine Lange hat, die so kurz ist, dass eine schnelle
Erfassung mdglich wird. Es ist vorteilhaft, die Lange
des kurzen Codes so zu wahlen, dass er die Zugriffs-
codeperiode glatt teilt. FUr den hier beschriebenen
Zugriffscode wird der Kurzcode vorzugsweise so
ausgewahlt, dass er 32, 64 oder 128 Chips lang ist.
Alternativ kann der Kurzcode auch so kurz wie eine
Symbollange sein, wie im Einzelnen hiernach be-
schrieben wird.

[0063] Da der Beginn des Kurzcodes und der Be-
ginn des Zugriffscode synchronisiert sind, weil} die
Basisstation 14 nach einer Akquirierung des Kurz-
codes durch die Basisstation 14, dass die entspre-
chende Phase des Zugriffscodes eine ganzzahlige
Vielfache von N Chips von der Phase des Kurzcodes
ist, wobei N die Lange des Kurzcodes ist. Die Basis-
station 14 muss daher nicht alle méglichen Phasen
durchsuchen, die der maximalen Rundlaufzeit ent-
sprechen.

[0064] Bei der Verwendung des Kurzcodes tritt die
korrekte Phase zur Erfassung durch die Basisstation
14 sehr viel haufiger auf. Wenn der zum Empfang er-
forderliche Mindestleistungspegel erreicht wurde,
wird der Kurzcode schnell erfasst (Schritt 162) und
die Sendeleistungstiberschreitung ist eingeschranki.
Die Sendeleistungserhdhungsrate kann betrachtlich
erhoht werden, ohne dass sich das in einer groen
Leistungstiberschreitung auswirkt. In der bevorzug-
ten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist
die Leistungserhéhungsrate unter der Verwendung
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des Kurzcodes ein Dezibel pro Millisekunde.

[0065] Die Basisstation 14 sendet in der Folge ein
Kurzcode-Erfassungs-Anzeigesignal (Schritt 164) an
die Teilnehmereinheit 16, die nach dem Empfang die-
ser Anzeige den zweiten Schritt der Leistungserho-
hung einleitet. In diesem Schritt sendet die Teilneh-
mereinheit 16 den Kurzcode nicht weiter (Schritt
166), und beginnt mit dem standigen Senden eines
periodischen Zugriffscodes (Schritt 166). Die Teilneh-
mereinheit 16 erhdht weiterhin ihre Sendeleistung,
wahrend sie den Zugriffscode sendet, jedoch ist nun
die Erhdéhungsrate viel niedriger als die vorherige mit
dem Kurzcode verwendete Steigerungsrate (Schritt
168). Die Steigerungsrate beim Zugriffscode ist vor-
zugsweise 0,05 Dezibel pro Millisekunde. Die langsa-
me Steigerungsrate verhindert das Verlieren einer
Synchronisation mit der Basisstation 14 aufgrund
kleiner Veranderungen in den Kanalpropagationsei-
genschaften.

[0066] Bei diesem Punkt hat die Basisstation 14
dem Kurzcode mit der richtigen Phase und dem rich-
tigen Leistungspegel erfasst (Schritt 162). Die Basis-
station 14 muss sich nun mit dem Zugriffscode syn-
chronisieren, der die gleiche Lange wie alle anderen
Spreizcodes hat und viel langer als der Kurzcode ist.
Unter der Verwendung des Kurzcodes kann die Ba-
sisstation 14 die richtige Phase des Zugriffscodes viel
schneller erkennen. Die Basisstation 14 beginnt mit
der Suche nach der richtigen Phase des Zugriffs-
codes (Schritt 170). Da jedoch der Beginn des Zu-
grifiscodes mit dem Beginn des Kurzcodes synchro-
nisiert ist, muss die Basisstation 14 nur nach jedem
N-ten Chip suchen; wobei N = die Lange des Kurz-
codes. Zusammengefasst akquiriert die Basisstation
14 schnell den Zugriffscode der richtigen Phase und
des richtigen Leistungspegels durch: 1) Erfassen des
Kurzcodes; und 2) Bestimmen der richtigen Phase
des Zugriffscodes durch ein Durchsuchen des Zu-
grifiscodes am jeweiligen N-ten Chip vom Beginn des
Kurzcodes.

[0067] Wenn die richtige Phase des Zugriffscodes
nach einer Durchsuchung der Anzahl von Phasen in
der maximalen Rundlaufzeit nicht erfasst wurde, be-
ginnt die Basisstation 14 erneut mit der Suche nach
dem Zugriffscode, indem bei jedem Chip anstelle von
jedem N-ten Chip gesucht wird (Schritt 172). Wenn
die richtige Phase des Zugriffscodes erfasst wurde
(Schritt 174), sendet die Basisstation 14 eine Zu-
grifiscode-Erfassungsbestatigung (Schritt 176) an
die Teilnehmereinheit 16, welche nach dem Empfang
dieser Bestatigung die Leistung nicht weiter steigert
(Schritt 178). Nachdem die Leistungssteigerung ab-
geschlossen ist, wird eine Leistungsregelung und
eine Anrufeinrichtungssignalisierung durchgefihrt
(Schritt 180), um die zweiseitige Kommunikationsver-
bindung einzurichten.

[0068] Auch wenn gemal Fig.7 der Anfangsleis-
tungspegel P, der gleiche ist wie in der vorherigen
Ausfuhrungsform, so kann die Teilnehmereinheit 16
den Sendeleistungspegel unter Verwendung der
Kurzcodes mit einer viel hdheren Rate steigern. Der
Kurzcode ist schnell erfasst, nachdem der Sendeleis-
tungspegel den Mindesterfassungspegel Uberschrit-
ten hat, wodurch die Sendeleistungsuberschreitung
minimiert wird.

[0069] Auch wenn der gleiche Kurzcode von der
Teilnehmereinheit 16 wieder verwendet werden
kann, werden in der bevorzugten Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung die Kurzcodes gemaf
dem folgenden Vorgang dynamisch ausgewahlt und
aktualisiert. Gemaf Fig. 8 ist die Periode des Kurz-
codes gleich einer Symbollange, und der Beginn ei-
ner jeden Periode ist auf eine Symbolgrenze ausge-
richtet. Die Kurzcodes werden aus einem Spreizcode
regularer Lange erzeugt. Ein Symbollangenteil vom
Beginn des Spreizcodes wird als der Kurzcode fiir die
nachsten 3 Millisekunden gespeichert und verwen-
det. Alle 3 Millisekunden ersetzt ein neuer Teil einer
Symbollange des Spreizcodes den alten Kurzcode.
Da die Spreizcodeperiode eine ganzzahlige Vielfa-
che von 3 Millisekunden ist, werden die gleichen
Kurzcodes nach jeder Periode des Spreizcodes wie-
derholt. Eine periodische Aktualisierung des Kurz-
codes mittelt die durch den Kurzcode erzeugte Inter-
ferenz (iber das gesamte Spektrum.

[0070] Ein Blockdiagramm der Basisstation 14 in
Fig. 9 gezeigt. Kurz beschrieben umfasst die Basis-
station 14 einen Empfangerabschnitt 50, einer Sen-
derabschnitt 52 und eine Richtungsweiche (Diplexer)
54. Ein HF-Empfanger 56 empfangt das von der
Richtungsweiche 54 empfange HF-Signal und kon-
vertiert es nach unten. Der Empfangs-Spreiz-
code-Generator 58 gibt sowohl an den Datenempfan-
ger 60 als auch an den Codedetektor 62 einen
Spreizcode aus. Im Datenempfanger 60 wird der
Spreizcode mit dem Basisbandsignal korreliert, um
das Datensignal zu extrahieren, das zur weiteren Be-
arbeitung weitergeleitet wird. Das empfangene Ba-
sisbandsignal wird ebenfalls an den Codedetektor 62
weitergeleitet, der den Zugriffscode oder den Kurz-
code von der Teilnehmereinheit 16 erfasst und die
Zeitgebung des Spreizcodegenerators 58 zur Ein-
richtung eines Kommunikationskanals 18 einstellt.

[0071] Im Senderabschnitt 52 der Basisstation 14
gibt der Sendespreizcodegenerator 64 einen Spreiz-
code an den Datensender 66 und den Pilotcodesen-
der 68 aus. Der Pilotcodesender 68 sendet kontinu-
ierlich den periodischen Pilotcode. Der Datensender
66 sendet die Kurzcode-Erfassungsanzeige und die
Zugriffscode-Erfassungsbestatigung, nachdem der
Codedetektor 62 den Kurzcode beziehungsweise
den Erfassungscode erfasst hat. Der Datensender
sendet ebenfalls andere Nachrichten- und Datensig-
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nale. Die Signale vom Datensender 66 und vom Pi-
lotcodesender 68 werden durch den HF-Sender 70
zur Aussendung an die Teilnehmereinheiten 16 kom-
biniert und nach oben konvertiert.

[0072] Ein Blockdiagramm der Teilnehmereinheit 16
ist in Fig. 10 gezeigt. Kurz beschrieben umfasst die
Teilnehmereinheit 16 einen Empfangerabschnitt 72,
einen Senderabschnitt 74 und eine Richtungsweiche
(Diplexer) 84. Ein HF-Empfanger 76 empfangt das
von der Richtungsweiche 64 empfange HF-Signal
und konvertiert es nach unten. Ein Pilotcodedetektor
80 korreliert den Spreizcode mit dem Basisbandsig-
nal, um den von der Basisstation 16 gesendeten Pi-
lotcode zu akquirieren. Auf diese Weise erhalt der Pi-
lotcodedetektor 80 die Synchronisation mit dem Pilot-
code aufrecht. Der Empfanger-Spreizcode-Genera-
tor 82 erzeugt einen Spreizcode und gibt diesen an
den Datenempfanger 78 und den Pilotcodedetektor
80 aus. Der Datenempfanger 78 korreliert den
Spreizcode mit dem Basisbandsignal, um die Kurz-
code-Erfassungsanzeige und die Zugriffscode-Erfas-
sungsbestatigung zu verarbeiten, die von der Basis-
station 16 ausgesendet werden.

[0073] Der Senderabschnitt 74 umfasst einen
Spreizcodegenerator 86, der Spreizcodes erzeugt
und sie an einen Datensender 88 und einen Kurz-
code- und Zugriffscode-Sender 90 ausgibt. Der Kurz-
code- und Zugriffscodesender 90 sendet diese Co-
des in unterschiedlichen Stadien des Leistungsstei-
gerungsvorgangs, wie zuvor beschrieben. Die Signa-
le, die aus dem Datensender 88 und dem Kurzcode-
und Zugriffscodesender 90 ausgesendet werden,
werden vom HF-Sender 92 zur Sendung an die Ba-
sisstation 14 kombiniert und nach oben konvertiert.
Die Zeitgebung des Empfanger-Spreizcode-Genera-
tors 82 wird durch den Pilotcodedetektor 80 durch
den Akquisitionsvorgang eingestellt. Der Empfanger-
und der Sender-Spreizcode-Generator 82, 86 wer-
den ebenfalls synchronisiert.

[0074] Ein Uberblick tiber den erfindungsgemaRen
Leistungssteigerungsvorgang ist in den Eig. 11A und
Fig. 11B zusammengefasst. Die Basisstation 14 sen-
det einen Pilotcode aus, wahrend sie nach dem Kurz-
code sucht (Schritt 200). Die Teilnehmereinheit 16
akquiriert den von der Basisstation 14 ausgesende-
ten Pilotcode (Schritt 202), beginnt mit dem Senden
eines Kurzcodes, wobei bei einem Mindestleistungs-
pegel P, angefangen wird, der garantiert geringer als
die bendgtigte Leistung ist, und erhéht schnell die Sen-
deleistung (Schritt 204). Nachdem der empfangene
Leistungspegel bei der Basisstation 14 den zur Erfas-
sung des Kurzcodes bendtigten Mindestleistungspe-
gel erreicht hat (Schritt 206), akquiriert die Basissta-
tion 14 die korrekte Phase des Kurzcodes, sendet
eine Anzeige Uber diese Erfassung aus, und beginnt
mit der Suche nach dem Zugriffscode (Schritt 208).
Nach dem Empfang der Erfassungsanzeige stellt die

Teilnehmereinheit 16 das Aussenden des Kurzcodes
ein und beginnt mit dem Aussenden eines Zugriffs-
codes. Die Teilnehmereinheit 16 leitet eine langsame
Steigerung der Sendeleistung ein, wahrend der Zu-
griffscode gesendet wird (Schritt 210). Die Basisstati-
on 14 sucht nach der korrekten Phase des Zugriffs-
codes durch ein Durchsuchen lediglich einer Phase
aus jedem die Lange eines Kurzcodes aufweisenden
Teil des Zugriffscodes (Schritt 212). Wenn die Basis-
station 14 die Phasen des Zugriffscodes bis zur ma-
ximalen Rundlaufzeit durchsucht hat und die korrekte
Phase noch nicht erfasst hat, wird die Suche wieder-
holt, indem jetzt jede Phase durchsucht wird (Schritt
214). Nach dem Erfassen der korrekten Phase des
Zugriffscodes durch die Basisstation 14, sendet die
Basisstation 14 eine Bestatigung an die Teilnehmer-
einheit 16 (Schritt 216). Der Empfang der Bestati-
gung durch die Teilnehmereinheit 16 schliet den
Leistungssteigerungsvorgang ab. Eine Leistungsre-
gelung wird eingerichtet, und die Teilnehmereinheit
16 fuhrt den Anrufeinrichtungsvorgang dadurch fort,
dass entsprechende Anrufeinrichtungsnachrichten
gesendet werden (Schritt 218).

[0075] Eine alternative Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung bei der Wiederherstellung einer
Kommunikationsverbindung wird anhand von Eig. 12
beschrieben. Es ist die Ausbreitung bestimmter Sig-
nale bei der Einrichtung eines Kommunikationska-
nals 318 zwischen einer Basisstation 314 und mehre-
ren Teilnehmereinheiten 316 gezeigt. Das Vor-
warts-Pilot-Signal 320 wird zur Zeit t0 von der Basis-
station 314 ausgesendet und nach einer Laufzeit At
von einer Teilnehmereinheit 316 empfangen. Damit
die Teilnehmereinheit 316 von der Basisstation 314
akquiriert. werden kann, sendet sie ein Zugangssig-
nal 322, das nach einer weiteren Laufzeit At von der
Basisstation 314 empfangen wird. Demnach ist die
Umlaufzeit 2At. Das Zugangssignal 322 wird in Null-
phasenwinkelausrichtung zum Vorwarts-Pilot-Signal
320 Ubertragen, was bedeutet, dass die Codephase
des Zugangssignals 322 bei ihrer Ubertragung mit
der Codephase des empfangenen Vorwarts-Pilot-Si-
gnals 320 identisch ist.

[0076] Die Umlaufzeit hangt vom Standort der Teil-
nehmereinheit 316 beziglich der Basisstation 314
ab. Kommunikationssignale, die von einer Teilneh-
mereinheit 316 Ubertragen werden, die naher bei ei-
ner Basisstation 314 liegt, werden eine kirzere Lauf-
zeit erfahren als eine Teilnehmereinheit 316, die wei-
ter von der Basisstation 314 entfernt ist. Da die Basis-
station 314 dazu fahig sein muss, Teilnehmereinhei-
ten 316 zu akquirieren, die an einem beliebigen
Standort innerhalb der Zelle 330 sind, muss die Ba-
sisstation 314 alle Codephasen des Zugangssignals
durchsuchen, die dem gesamten Bereich von Lauf-
zeiten der Zeile 330 entsprechen.

[0077] In Eig. 13 sind die einer anfanglichen Akqui-
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sition einer Teilnehmereinheit 316 durch eine Basis-
station 314 zugeordneten Aufgaben gezeigt. Wenn
eine Teilnehmereinheit 316 die Einrichtung eines Ka-
nals 318 bei einer Basisstation 314 wiinscht, bei der
sie noch nie einen Kanal eingerichtet hat, hat die Teil-
nehmereinheit 316 keine Kenntnis der Umlaufzeit.
Demnach leitet die Teilnehmereinheit 316 den Vor-
gang zur Kanaleinrichtung bei der anfanglichen Ak-
quisition ein.

[0078] Die Teilnehmereinheit 316 wahlt einen nied-
rigen anfanglichen Leistungspegel und eine Code-
phasenverzdégerung Null (wodurch die Codephase
des gesendeten Zugangssignals 320 mit der Code-
phase des empfangenen Vorwarts-Pilot-Signals 320
nullphasenwinkelausgerichtet wird) und beginnt mit
der Sendung des Zugangssignals 322, wahrend die
Sendeleistung langsam (0,05-0,1 dB/ms) hochge-
fahren wird (Schritt 400). Wahrend die Teilnehmer-
einheit 316 den Empfang des Bestatigungssignals
von der Basisstation 314 abwartet, variiert sie die Co-
dephasenverzdgerung in vorbestimmten Schritten
von Null zu der Verzdgerung, die dem Rand der Zelle
330 (der maximalen Codephasenverzdgerung) ent-
spricht, wahrend zwischen den Schritten gentgend
Zeit gelassen wird, damit die Basisstation 314 das
Zugangssignal 322 erfassen kann (Schritt 402).
Wenn die Teilnehmereinheit 316 die Codephasenver-
zogerung erreicht hat, die dem Rand der Zelle 330
entspricht, wiederholt sie den Vorgang des Variierens
der Codephasenverzdgerung, wahrend die langsa-
me Leistungssteigerung fortgefihrt wird (Schritt 402).

[0079] Um Teilnehmereinheiten 316 zu akquirieren,
die einen Zugang wunschen, sendet die Basisstation
314 standig ein Vorwarts-Pilot-Signal 320 und ver-
sucht, das Zugangssignal 322 von den Teilnehmer-
einheiten 316 zu erfassen (Schritt 404). Dabei muss
die Basisstation 314 nicht bei allen Codephasenver-
zbégerungen innerhalb der Zelle 330 Zugangssignale
322 testen, wie das bei derzeitigen Systemen der Fall
ist, sondern braucht nur Codephasenverzégerungen
zu testen, die um den Rand der Zelle 330 zentriert
sind.

[0080] Die Basisstation 314 erfasst das Zugangssi-
gnal 322 (Schritt 406), wenn die Teilnehmereinheit
316 beginnt, mit gentigender Leistung zu der Code-
phasenverzdgerung zu senden, welche die Teilneh-
mereinheit 316 am Rand der Zelle 330 erscheinen
I&sst, wodurch die Teilnehmereinheit 316 "virtuell" am
Rand der Zelle 330 lokalisiert wird. Die Basisstation
314 sendet dann ein Signal an die Teilnehmereinheit
316, das bestatigt, dass das Zugangssignal 322 emp-
fangen wurde (Schritt 408), und fahrt mit dem Kanal-
einrichtungsvorgang fort (Schritt 410).

[0081] Nachdem die Teilnehmereinheit 316 einmal
das Bestatigungssignal empfangen hat (Schritt 412),
hort es mit der Sendeleistungssteigerung auf, hort mit

dem Variieren der Codephasenverzdgerung auf
(Schritt 414) und zeichnet den Wert der Codephasen-
verzogerung fir nachfolgende erneute Akquisitionen
auf (Schritt 416). Die Teilnehmereinheit 316 fahrt
dann mit dem Kanaleinrichtungsvorgang fort, bei
dem auch eine Sendeleistungsregelung eingeschlos-
sen ist (Schritt 418).

[0082] Bei nachfolgenden erneuten Akquisitionen,
bei denen eine Teilnehmereinheit 316 die Einrichtung
eines Kanals 318 mit einer Basisstation 314 wunscht,
leitet die Teilnehmereinheit 316 den Vorgang der Ka-
naleinrichtung zur erneuten Akquisition ein, der in
Fig. 14 gezeigt ist. Die Teilnehmereinheit 316 wahlt
einen niedrigen anfanglichen Leistungspegel und die
Codephasenverzogerung, die wahrend des anfangli-
chen Akquisitionsvorgangs aufgezeichnet wurde (in
Fig. 13 gezeigt), und fangt mit der standigen Sen-
dung des Zugangssignals 322 an, wahrend die Sen-
deleistung schnell (1 dB/ms) gesteigert wird (Schritt
420). Wahrend die Teilnehmereinheit 316 auf den
Empfang des Bestatigungssignals von der Basissta-
tion 314 wartet, variiert sie die Codephasenverzoge-
rung des Zugangssignals 322 geringfiigig um die auf-
gezeichnete Codephasenverzdégerung herum, wah-
rend der Basisstation 314 genligend Zeit gelassen
wird, das Zugangssignal 322 zu erfassen, bevor die
Verzégerung verandert wird (Schritt 422). Die Basis-
station 314 sendet wie in Eig. 13 ein Vorwarts-Pi-
lot-Signal 320 und testet nur die Codephasenverzo-
gerungen am Rand der Zelle 330 beim Versuch, die
Teilnehmereinheiten 316 innerhalb ihres Betriebsbe-
reiches zu akquirieren (Schritt 424). Die Basisstation
314 erfasst das Zugangssignal 322, wenn die Teil-
nehmereinheit 316 mit gentigender Leistung zur Co-
dephasenverzégerung sendet, welche die Teilneh-
mereinheit 316 am Rand der Zelle 330 erscheinen
I&sst (Schritt 426). Die Basisstation 314 sendet ein
Signal an die Teilnehmereinheit 316, das bestatigt,
dass das Zugangssignal 322 empfangen wurde
(Schritt 428), und fahrt mit dem Kanaleinrichtungs-
vorgang fort (Schritt 430).

[0083] Wenn die Teilnehmereinheit 316 das Bestati-
gungssignal empfangt (Schritt 432), hort sie mit der
Leistungssteigerung auf, hort mit dem Variieren der
Codephasenverzégerung auf (Schritt 434) und zeich-
net den derzeitigen Wert der Codephasenverzdge-
rung fur nachfolgende erneute Akquisitionen auf
(Schritt 436). Diese Codephasenverzégerung kann
sich von der anfanglich verwendeten Codephasen-
verzdgerung leicht unterscheiden, die am Beginn des
erneuten Akquisitionsvorgangs verwendet wurde
(Schritt 422). Die Teilnehmereinheit 316 fahrt dann
beim derzeitigen Leistungspegel mit dem Kanalein-
richtungsvorgang fort (Schritt 438). Wenn eine Teil-
nehmereinheit 316 nach einer vorbestimmten Zeit
noch kein Bestatigungssignal von der Basisstation
314 empfangen hat, kehrt die Teilnehmereinheit 316
zum anfanglichen Akquisitionsvorgang zurick, der in
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Fig. 13 beschrieben ist.

[0084] Die Auswirkung der Einflihrung einer Code-
phasenverzdgerung in der Tx-320- und Rx-322-Kom-
munikation zwischen der Basisstation 314 und einer
Teilnehmereinheit 316 wird anhand der Fig. 15a und
Fig. 15b erlautert. In Fig. 15a kommuniziert eine Ba-
sisstation 460 mit zwei Teilnehmereinheiten 462,
464. Die erste Teilnehmereinheit 462 ist bei der ma-
ximalen Betriebsreichweite 30 km von der Basisstati-
on 460 entfernt. Die zweite Teilnehmereinheit 464 ist
15 km von der Basisstation 460 entfernt. Die Laufzei-
ten von Tx- und Rx-Kommunikationen zwischen der
ersten Teilnehmereinheit 462 und der Basisstation
460 werden doppelt so gro3 sein wie diejenigen von
Kommunikationen zwischen der zweiten Teilnehmer-
einheit 464 und der Basisstation 460.

[0085] Nachdem gemafR Fig. 15b ein zusatzlicher
Verzégerungswert 466 in den Tx-PN-Generator der
zweiten Teilnehmereinheit 464 eingefiigt wurde, wird
die Laufzeit der Kommunikationen zwischen der ers-
ten Teilnehmereinheit 462 und der Basisstation 460
die gleiche sein wie die Laufzeit von Kommunikatio-
nen zwischen der zweiten Teilnehmereinheit 464 und
der Basisstation 460. Aus Sicht der Basisstation 460
erscheint es so, als ob die zweite Teilnehmereinheit
464 sich in der virtuellen Entfernung 464' befande.

[0086] In Eig. 16 ist zu sehen, dass, wenn mehrere
Teilnehmereinheiten S1-S7 virtuell S1'-S7' zur virtu-
ellen Reichweite 475 relokalisiert werden, die Basis-
station B nur die Codephasenverzdégerungen testen
muss, die um die virtuelle Reichweite 475 zentriert
sind.

[0087] Unter Verwendung der vorliegenden Erfin-
dung wird eine Teilnehmereinheit 316, die einen aus-
reichenden Leistungspegel erreicht hat, von der Ba-
sisstation 314 in ungeféhr 2 ms akquiriert. Aufgrund
der kirzeren Akquisitionszeit kann die Teilnehmer-
einheit 316 die Leistung viel schneller steigern (in der
Grolenordnung von 1 dB/ms), ohne dass dadurch
betrachtlich tGber den erwlnschten Leistungspegel
hinausgeschossen wird. Unter Annahme der glei-
chen 20 dB-Leistungsverringerung wirde die Teil-
nehmereinheit 316 zum Erreichen des ausreichen-
den Leistungspegels zur Erfassung durch die Basis-
station 314 ungefahr 20 ms brauchen. Demnach
ware die gesamte Zeitdauer des erneuten Akquisiti-
onsvorgangs der vorliegenden Erfindung ungefahr
22 ms, was eine Verringerung um eine Grofienord-
nung gegenlber bekannten Verfahren zur erneuten
Akquisition bedeutet.

[0088] Eine Teilnehmereinheit 500, die gemaR die-
ser Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
hergestellt wurde, ist in Eig. 17 gezeigt. Die Teilneh-
mereinheit 500 weist einen Empfangerabschnitt 502
und einen Senderabschnitt 504 auf. Eine Antenne

506 empfangt ein Signal von der Basisstation 314,
das von einem Bandpassfilter 508 gefiltert wird, der
eine Bandbreite gleich der doppelten Chiprate und
eine Mittelfrequenz gleich der Mittelfrequenz der
Spreizspektrum-Systembandbreite hat. Das Aus-
gangssignal des Filters 508 wird von einem Mischer
510 unter Verwendung eines lokalen Oszillators mit
konstanter Frequenz (Fc) auf ein Basisbandsignal
herunterkonvertiert. Das Ausgangssignal des
Mischers 510 wird dann durch Anlegen einer PN-Se-
quenz an einen Mischer 512 im PN-Rx-Generator
514 spreizspektrumsdecodiert. Das Ausgangssignal
des Mischers 512 wird an ein Tiefpassfilter 516 ange-
legt, das eine Grenzfrequenz bei der Datenrate (Fb)
der PCM-Datensequenz hat. Das Ausgangssignal
des Filters 516 wird an einen Coder/Decoder (Codec)
518 angelegt, der mit der Kommunikationseinheit
520 in Verbindung steht.

[0089] Ein Basisbandsignal von der Kommunikati-
onseinheit 520 wird vom Codec 518 pulscodemodu-
liert. Hierzu wird vorzugsweise eine adaptive Pulsco-
demodulation (ADPCM) mit 32 Kilotbit pro Sekunde
verwendet. Das PCM-Signal wird an einen Mischer
522 im PN-Tx-Generator 524 angelegt. Der Mischer
522 multipliziert das PCM-Datensignal mit der
PN-Sequenz. Das Ausgangssignal des Mischers 522
wird an ein Tiefpassfilter 526 angelegt, dessen
Grenzfrequenz gleich der Systemchiprate ist. Das
Ausgangssignal des Filters 526 wird dann an einen
Mischer 528 angelegt und in entsprechender Weise
hinaufkonvertiert, wie das durch die Tragerfrequenz
Fc bestimmt wird, die an die andere Klemme ange-
legt wird. Das hinaufkonvertierte Signal wird dann
durch ein Bandpassfilter 530 und an einen Breit-
band-HF-Verstarker 532 geleitet, der eine Antenne
534 ansteuert.

[0090] Der Mikroprozessor 536 steuert den Akquisi-
tionsvorgang sowie die Rx- und Tx-PN-Generatoren
514, 524. Der Mikroprozessor 536 steuert die Code-
phasenverzdgerung, die den Rx- und Tx-PN-Genera-
toren 514, 524 zum Akquirieren des Vorwarts-Pi-
lot-Signals 320 hinzugefiigt wird, und diejenige zur
Akquirierung der Teilnehmereinheit 500 durch die Ba-
sisstation 314, und zeichnet die Codephasendiffe-
renz zwischen diesen PN-Generatoren auf. Zur er-
neuten Akquisition fligt der Mikroprozessor 536 die
aufgezeichnete Verzégerung dem Tx-PN-Generator
524 hinzu.

[0091] Die Basisstation 314 verwendet eine Konfi-
guration ahnlich der Teilnehmereinheit 316 zum Er-
fassen PN-codierter Signale von der Teilnehmerein-
heit 500. Der (nicht gezeigte) Mikroprozessor in der
Basisstation 314 steuert den Rx-PN-Generator in
ahnlicher Weise zur Erzeugung der Codephasendif-
ferenz  zwischen Rx-PN-Generator und dem
Tx-PN-Generator gleich der Umlaufzeit des virtuellen
Standorts der Teilnehmereinheit 316. Nachdem die
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Basisstation 314 das Zugangssignal 322 von der Teil-
nehmereinheit 316 akquiriert hat, verwenden alle an-
deren Signale von der Teilnehmereinheit 316 an die
Basisstation 314 (Verkehr, Pilot, usw.) die gleiche Co-
dephasenverzdgerung, die wahrend des Akquisiti-
onsvorgangs bestimmt wurde.

[0092] Es wird darauf hingewiesen, dass bei der
vorliegenden Erfindung zwar das virtuelle Lokalisie-
ren von Teilnehmereinheiten 316 am Rand der Zelle
330 beschrieben wurde, doch kann das virtuelle Lo-
kalisieren in einer beliebigen festen Entfernung von
der Basisstation 314 geschehen.

[0093] In Fig. 18 sind die Aufgaben gezeigt, die ge-
maR einer alternativen Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung einer anfanglichen Akquisition ei-
ner "noch nie akquirierten" Teilnehmereinheit 316
durch eine Basisstation 314 zugeordnet sind. Die
Teilnehmereinheit 316 Ubertragt ein nullphasenwin-
kelausgerichtetes Zugangssignal 322 standig an die
Basisstation 314 (Schritt 600), wenn die Einrichtung
eines Kanals 318 gewtinscht wird. Wahrend die Teil-
nehmereinheit 316 auf den Empfang eines Bestati-
gungssignals von der Basisstation 314 wartet, erhoht
sie standig die Sendeleistung, wahrend sie mit der
Sendung des Zugangssignals 322 fortfahrt (Schritt
602).

[0094] Zum Erfassen von Teilnehmereinheiten, die
noch nie akquiriert wurden, sendet die Basisstation
314 ein Vorwarts-Pilot-Signal 320 und durchsucht ein
Mal die ganze Zelle durch Suchen aller Codephasen,
welche dem gesamten Bereich von Laufzeiten der
Zelle entsprechen (Schritt 604), und erfasst das null-
phasenwinkelausgerichtete Zugangssignal 322, das
von der Teilnehmereinheit 316 gesendet wurde,
nachdem die Sendung eine zur Erfassung gentgen-
de Leistung erreicht hat (Schritt 606). Die Basisstati-
on 314 sendet ein Signal an die Teilnehmereinheit
316 (Schritt 608), das bestatigt, dass das Zugangssi-
gnal 322 empfangen wurde. Die Teilnehmereinheit
316 empfangt das Bestatigungssignal (Schritt 610)
und hoért mit der Steigerung der Sendeleistung auf
(Schritt 612).

[0095] Die Basisstation 314 stellt die gewlinschte
Codephasenverzogerung der Teilnehmereinheit 316
dadurch fest, dass die Differenz zwischen den Tx-
und Rx-PN-Generatoren 524, 514 festgestellt wird
(Schritt 614), nachdem die Teilnehmereinheit 316 ak-
quiriert wurde. Der gewulnschte Codephasenverzo-
gerungswert wird als eine OA&M-Nachricht an die
Teilnehmereinheit 316 gesendet (Schritt 616), welche
den Wert empfangt und zur Verwendung wahrend ei-
ner erneuten Akquisition speichert (Schritt 618) und
mit dem Kanaleinrichtungsvorgang fortfahrt (Schritte
622 und 624).

[0096] In Fig. 19 ist ein alternatives Verfahren einer

schnellen erneuten Akquisition gemaf der vorliegen-
den Erfindung gezeigt. Wenn ein Kommunikationska-
nal zwischen der Teilnehmereinheit 316 und der Ba-
sisstation 314 erneut eingerichtet werden muss, sen-
det die Teilnehmereinheit 316 das Zugangssignal
322 mit der gewtinschten Codephasenverzégerung
wie in der bevorzugten Ausfihrungsform.

[0097] Da sich alle der vorher akquirierten Teilneh-
mereinheiten 316 in der gleichen virtuellen Entfer-
nung befinden, braucht die Basisstation 314 nur die
Codephasenverzégerungen zu durchsuchen, die um
den Rand der Zelle zentriert sind, um die Zugangssi-
gnale 322 dieser Teilnehmereinheiten 316 zu akqui-
rieren (Schritt 630). Auf diese Weise kann eine Teil-
nehmereinheit 316 die Leistung schnell hochfahren,
um die haufigeren Akquisitionsgelegenheiten zu nut-
zen. Die Teilnehmereinheit 316 wendet die Verzoge-
rung in der gleichen Weise wie in der bevorzugten
Ausfihrungsform an. Die Basisstation 314 erfasst in
der Folge die Teilnehmereinheit 316 am Rand der
Zelle (Schritt 636), sendet ein Bestatigungssignal an
die Teilnehmereinheit (Schritt 637) und berechnet ge-
gebenenfalls den gewlinschten Codephasenverzé-
gerungswert neu. Eine Neuberechnung (Schritt 638)
gleicht Ausbreitungspfadveranderungen, Oszillator-
drift und andere Kommunikationsvariablen aus. Die
Teilnehmereinheit 316 empfangt das Bestatigungssi-
gnal von der Basisstation 316 (Schritt 639).

[0098] Die Basisstation 314 sendet den aktualisier-
ten gewilinschten Codephasenverzégerungswert an
die Teilnehmereinheit 316 (Schritt 640), die den aktu-
alisierten Wert empfangt und speichert (Schritt 642).
Die Teilnehmereinheit 316 und die Basisstation 314
fahren dann mit den Kanaleinrichtungsvorgangskom-
munikationen fort (Schritte 644 und 646).

[0099] Es wird darauf hingewiesen, dass bei der al-
ternativen Ausfihrungsform die Basisstation sowohl
die Codephasenverzégerungen durchsuchen muss,
die um den Rand der Zelle zentriert sind, um zuvor
akquirierte Teilnehmereinheiten erneut zu akquirie-
ren, als auch die Codephasenverzoégerungen fur die
gesamte Zelle, um Teilnehmereinheiten zu akquirie-
ren, die noch nie akquiriert wurden.

[0100] In Fig. 20 sind die Aufgaben gezeigt, die ei-
ner anfanglichen Akquisition noch nie akquirierter
Teilnehmereinheiten 316 durch eine Basisstation 314
gemal einer zweiten alternativen Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung zugeordnet sind. Wenn
bei der in Fig. 18 gezeigten Ausfiihrungsform eine
noch nie akquirierte Teilnehmereinheit 316 akquiriert
wird, bleibt das Zugangssignal 322 mit dem Vor-
warts-Pilot-Signal 320 nullphasenwinkelausgerichtet.
In dieser Ausfiihrungsform verandern die Basisstati-
on und die Teilnehmereinheit 316 die Codephasen-
ausrichtung des Zugangssignals 322 von nullpha-
senwinkelausgerichtet auf (um die Codephasenver-
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zogerung) verzdgert, um die Teilnehmereinheit 316
am Rand der Zelle erscheinen zu lassen. Diese Ver-
anderung wird zu einer festgelegten Zeit durchge-
fuhrt.

[0101] Die Schritte 700 bis 718 sind die gleichen wie
die entsprechenden Schritte 600 bis 618, die in
Fig. 18 gezeigt sind. Nachdem jedoch die Basisstati-
on 314 den erwiinschten Verzégerungswert an die
Teilnehmereinheit 316 gesendet hat (Schritt 716),
sendet die Basisstation 314 eine Nachricht an die
Teilnehmereinheit 316, um zu einer Zeit auf den ge-
winschten Verzégerungswert umzuschalten, die auf
einen Unterphasenwinkel des Vorwarts-Pilot-Signals
320 bezogen ist (Schritt 720). Die Teilnehmereinheit
316 empfangt diese Nachricht (Schritt 722), und bei-
de Einheiten 314, 316 warten, bis die Umschaltzeit
erreicht wurde (Schritte 724, 730). Zu dieser Zeit fugt
die Basisstation 314 den gewinschten Verzdge-
rungswert seinem Rx-PN-Generator (Schritt 732)
hinzu, und die Teilnehmereinheit 316 flgt den glei-
chen gewilnschten  Verzégerungswert ihrem
Tx-PN-Generator (Schritt 726) hinzu. Die Teilnehme-
reinheit 316 und die Basisstation 314 fahren dann mit
ihrer Kanaleinrichtungsvorgangskommunikation fort
(Schritt 728, 734).

[0102] Auch wenn die Erfindung teilweise unter de-
taillierter Bezugnahme auf die bevorzugten Ausfuh-
rungsform beschrieben wurde, sollen solche Einzel-
heiten eher unterrichtend als einschrankend verstan-
den werden. Der Fachmann wird verstehen, dass vie-
le Variationen im Aufbau und im Betriebsmodus vor-
genommen werden kdnnen, ohne dass dadurch vom
Sinn und Umfang der Erfindung, wie hier in dieser
Lehre veroffentlicht, abgewichen wird.

Patentanspriiche

1. Teilnehmereinheit (16) zum Regulieren der
Sendeleistung von Kommunikationen mit einer Ba-
sisstation in einem CDMA(Code Division Multiple Ac-
cess)-Kommunikationssystem, wobei die Teilnehme-
reinheit umfasst:

— Mittel (90) zum Senden eines periodischen Signals
mit einem anfanglichen vorbestimmten Leistungspe-
gel, einschliellich Mitteln zum wiederholten Senden
des periodischen Signals, wobei jede Sendung mit
fortschreitend héheren Leistungspegeln erfolgt; und

— Mittel zum Beenden des Sendens des periodischen
Signals und zum Halten des Leistungspegels zu ei-
ner Zeit, zu der ein Bestatigungssignal empfangen
wird,

dadurch gekennzeichnet, dass die Teilnehmerein-
heit weiter umfasst:

— Mittel (90) zum Senden eines Zugangscodes mit
dem gehaltenen Leistungspegel; und

— wobei das periodische Signal ein kurzer Code ist,
der kurzer als der Zugangscode ist.

2. Teilnehmereinheit (16) nach Anspruch 1, wo-
bei der anfangliche vorbestimmte Leistungspegel
niedriger als ein Leistungspegel ist, der zur Erfas-
sung durch die Basisstation nétig ist.

3. Teilnehmereinheit (16) nach Anspruch 1, wo-
bei der kurze Code eine Periode von einem Symbol
hat.

4. Teilnehmereinheit (16) nach Anspruch 1, wo-
bei die Teilnehmereinheit weiter ein Mittel zum perio-
dischen Modifizieren des kurzen Codes beinhaltet.

5. Teilnehmereinheit (16) nach Anspruch 1, wo-
bei die Lange des Zugangscodes ein ganzzahliges
Vielfaches der Lange des kurzen Codes ist.

Es folgen 20 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG.1
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FIG.2
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FIG.4

BASISSTATION TEILNEHMEREINHEIT
START
‘ PILOTCODE AKQUIRIEREN
KONTINUIERLICH PERIODI- [ 100 UND SYNCHRONISIERT
SCHEN PILOTCODE SENDEN BLEIBEN
| 103
Y
KONTINUIERLICH NACH |40 REAKQUIRIEREN, WENN
ZUGRIFFSCODE Sucten | 1@ PILOTSYNCHRONISATION
VERLOREN GEHT
104
Y
SUCHE ERNEUT STARTEN,
WENN DER ZUGRIFFSCODE | 440
NACH DURCHSUCHEN DER
PHASEN INNERHALB DER
MAXIMALEN RUNDLAUFZEIT
NICHT GEFUNDEN WURDE
- ZUM EINRICHTEN EINES ANRUFS
106 | ZUGRIFFSCODE MIT MINIMALER
LEISTUNG ZU SENDEN BEGINNEN
1
ZUGRIFFSCODE MIT DER KOR- -
REKTEN PHASE ERFAESSEN, WAHREND DES SENDENS |
NACHDEM AUSREICHENDE |~ STANDIG DIE SENDE-
LEISTUNG EMPFANGEN WURDE | 110 LEISTUNG ERHOHEN
]
BESTATIGUNG SENDEN
1
ANRUFSEINRICHTUNG DURCH
SENDEN ANDERER 116
NACHRICHTEN FORTSETZEN
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FIG.5
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FIG.6A

BASISSTATION TEILNEHMEREINHEIT
START
l 154
KONTINUIERLICH PERIODI- P'g%%gggﬁg?gg'gﬁg,’;gg[)
SCHEN PILOTCODE SENDEN | 120
y i
KONTINUIERLICH NACH PILOT REAKQUIRIEREN,
KURZCODE SUCHEN 152 WENUE%{%%%EOQEWON 156
ZUM EINRICHTEN EINES
158 |  ANRUFS KURZCODE MIT
MINIMALEM LEISTUNGSPEGEL
Po ZU SENDEN BEGINNEN
KURZCODE MIT DER 162 '
KORREKTEN PHASE ERFASSEN.{ SEIIE\IF?I-EIIC—')E{IgUVTIEHSJéSSIG
NACHDEM DIE AUSREICHENDE ;
| 164
KURZC"ODEERFASSUNGS- KURZCODE NICHT WEITER
BESTATIGUNG SENDEN SESS‘SE';’U "é’;IEESMC%ED’éDSEN
166 BEGINNEN
1 _ ’ 4
NACH ZUGRIFFSCODE ZU | 47q SENDELEISTUNG MIT
SUCHEN BEGINNEN (ALLE N 168 | GERINGER RATE WEITER
CHIPS SUCHEN, N = ERHOHEN, WAHREND
PERIODE DES KURZCODES) | =~ ZUGRIFFSCODE
GESENDET WIRD

19/33



DE 697 35173 T2 2006.08.10

BASISSTATION
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ZUGRIFFSCODE-

FIG.6B

172

174

178

TEILNEHMEREINHEIT

ERFASSUNGS-BESTATIGUNG
SENDEN

176
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180

SENDELEISTUNG NICHT
WEITER ERHOHEN, ZUGRIFFS-
CODE NICHT WEITER SENDEN

|

ANRUFSEINRICHTUNG DURCH
SENDEN ANDERER
NACHRICHTEN FORTSETZEN
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FIG.11A

START

BASISSTATION SENDET EINEN

DEM KURZCODE SUCHT

|
TEILNEHMEREINHEIT AKQUIRIERT

GESENDETEN PILOTCODE

]

PILOTCODE, WAHREND SIENACH | 200

DEN VON DER BASISSTATION 202

TEILNEHMEREINHEIT BEGINNT MIT DEM
SENDEN EINES KURZCODES, BEGINNEND
MIT DEM MINIMALEN LEISTUNGSPEGEL Py,

DER GARANTIERT GERINGER ALS DIE
ERFORDERLICHE LEISTUNG IST, UND
ERHOHT DIE SENDELEISTUNG ZUGIG

|

DER AN DER BASISSTATION EMPFANGENE
LEISTUNGSPEGEL ERREICHT DEN ZUR
ERFASSUNG DES KURZCODES NOTIGEN

MINIMALPEGEL

i

BASISSTATION AKQUIRIERT DIE KORREKTE
PHASE DES KURZCODES, SENDET EINE
ANZEIGE DIESER ERFASSUNG UND BEGINNT
MIT DER SUCHE NACH DEM ZUGRIFFSCODE

i

NACH DEM EMPFANG DER ERFASSUNGSANZEIGE
SENDET DIE TEILNEHMEREINHEIT DEN KURZCODE
NICHT WEITER UND BEGINNT MIT DEM SENDEN
EINES ZUGRIFFSCODES. DIE TEILNEHMEREINHEIT
LEITET EINE LANGSAME STEIGERUNG DER
SENDELEISTUNG EIN, WAHREND SIE DEN
ZUGRIFFSCODE SENDET

23/33
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FIG.11B

7

BASISSTATION SUCH NACH KORREKTER PHASE
DES ZUGRIFFSCODES, INDEM SIE NUR EINE
PHASE AUS EINEM DIE LANGE EINES
KURZCODES AUFWEISENDEN TEIL DES
ZUGRIFFSCODES DURCHSUCHT

Y

WENN DIE BASISSTATION DIE PHASEN DES
ZUGRIFFSCODES BIS ZUR MAXIMALEN RUND-
LAUFZEIT DURCHSUCHT UND DIE KORREKTE

PHASE NICHT ERFASST HAT, SUCHE MIT
DURCHSUCHUNG JEDER PHASE WIEDERHOLEN

i

NACH ERFASSEN DER KORREKTEN PHASE DES
ZUGRIFFSCODES DURCH DIE BASISSTATION
SENDET DIE BASISSTATION EINE BESTATIGUNG
AN DIE TEILNEHMEREINHEIT

1

EMPFANG DER BESTATIGUNG BEI DER
TEILNEHMEREINHEIT SCHLIESST DEN HOCH-
FAHRVORGANG AB. EINE LEISTUNGSREGE-
LUNG WIRD EINGERICHTET, UND DIE TEILNEH-
MEREINHEIT SETZT DEN RUFEINRICHTUNGS-
VORGANG FORT, INDEM SIE ENTSPRECHENDE
RUFEINRICHTUNGSNACHRICHTEN SENDET

24/33
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FIG.13

TEILNEHMEREINHEIT BASISSTATION
SANGSSIGHALS MIT LANG. CODEPHASEN AM
400 SAMER LEISTUNGS- RAND DER ZELLE
STEIGERUNG BEGINNEN TESTEN
| Y
KONTINUIERLICHES VARIIEREN DER ZUGANGSSIGNAL VOM
CODEPHASENVERZOGERUNG IN TEILNEHMER ERFASSEN, WENN
SCHRITTEN UBER DIE GESAMTE GENUGENDE LEISTUNG
402 ZELLGROSSE; WAHREND AUF DEN ERREICHT WURDE
EMPFANG DES BESTATIGUNGSSIGNALS
GEWARTET WIRD
- "
BESTATIGUNGSSIGNAL
AN TEILNEHMER
~ SENDEN
BESTATIGUNGSSIGNAL
412 VON BASISSTATION |-
EMPFANGEN

Y
MIT VARIIEREN DER
414 | VERZOGERUNG UND DER
LEISTUNGSSTEIGERUNG
AUFHOREN

Y

: VERZOGERUNG
416 AUFZEICHNEN

} !

MIT KANALEIN- _ MIT KANALEIN-
418 RICHTUNGSVORGANG RICHTUNGSVORGANG
FORTFAHREN FORTFAHREN
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FIG.14

TEILNEHMEREINHEIT

MIT DEM SENDEN DES ZU-
GANGSSIGNALS MIT

420 SCHNELLER LEISTUNGS-

STEIGERUNG BEGINNEN

|

BASISSTATION

CODEPHASEN AM
RAND DER ZELLE
TESTEN

i

UM AUFGEZEICHNETEN VERZOGE-

' DER CODEPHASENVERZOGERUNG,
422 | WAHREND AUF DEN EMPFANG DER BE-
STATIGUNG GEWARTET WIRD

RUNGSWERT ZENTRIERTES VARIIEREN

ZUGANGSSIGNAL VOM

TEILNEHMER ERFASSEN, WENN

GENUGENDE LEISTUNG
ERREICHT WURDE

BESTATIGUNGSSIGNAL |
432 VON BASISSTATION

1

BESTATIGUNGSSIGNAL
AN TEILNEHMER
SENDEN

EMPFANGEN

i
MIT VARIEREN DER
434 | VERZOGERUNG UND DER
LEISTUNGSSTEIGERUNG
AUFHOREN

)

VERZOGERUNG
436 AUFZEICHNEN

\

MIT KANALEIN-

i

MIT KANALEIN-
RICHTUNGSVORGANG

438 RICHTUNGSVORGANG
FORTFAHREN

FORTFAHREN
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FIG.18

TEILNEHMEREINHEIT

MIT DEM SENDEN DES NULLPHASEN-

SIGNALS MIT NIEDRIGER LEISTUNG
BEGINNEN

WINKELAUSGERICHTETEN ZUGANGS-

Y

ERHOHEN DER SENDELEISTUNG MIT
EINER NIEDRIGEN
LEISTUNGSSTEIGERUNGSRATE,
WAHREND AUF DEN EMPFANG DER
BESTATIGUNG GEWARTET WIRD

BASISSTATION

CODEPHASEN ENT-
SPRECHEND DER ZELL-
GROSSE TESTEN

\

604

ZUGANGSSIGNAL VOM
TEILNEHMER ERFASSEN, WENN
GENUGEND LEISTUNG
ERREICHT WURDE

606

_ EMPFANG DES
BESTATIGUNGSSIGNALS VON
DER BASISSTATION

|

MIT DER ERHOHUNG DES
SENDELEISTUNG AUFHOREN

Y

BESTATIGUNGSSIGNAL AN
TEILNEHMER SENDEN

608

VON DER BASISSTATION GESENDETEN
ERWUNSCHTEN VERZOGERUNGSWERT
EMPFANGEN UND SPEICHERN

\
GEWUNSCHTEN
VERZOGERUNGSWERT ZUR
KENNTNIS NEHMEN

]

" GEWUNSCHTEN
VERZOGERUNGSWERT AN

1

MIT KANALEIN-
RICHTUNGSVORGANG

TEILNEHMEREINHEIT SENDEN

\
MIT KANALEIN-

FORTFAHREN
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FIG.19

TEILNEHMEREINHEIT BASISSTATION
MIT DEM SENDEN DES ZU- | ‘
GANGSSIGNALS MIT CODEPHASEN AM 630
632 SCHNELLER LEISTUNGS- - RAND DER ZELLE
STEIGERUNG BEGINNEN TESTEN
i 1
UM AUFGEZEICHNETEN VERZOGE- ZUGANGSSIGNAL VOM |
RUNGSWERT ZENTRIERTES VARIEREN TEILNEHMER ERFASSEN, WENN | o
DER CODEPHASENVERZOGERUNG, GENUGENDE LEISTUNG
634 | WAHREND AUF DEN EMPFANG DES BE- ERREICHT WURDE
STATIGUNGSSIGNALS GEWARTET WIRD
\
BESTATIGUNGSSIGNAL
AN TEILNEHMER 637
- SENDEN
BESTATIGUNGSSIGNAL |
VON BASISSTATION
EMPFANGEN
) ]
VERZOGERUNGSWERT
GEGEBENENFALLS 638
ERNEUT BERECHNEN
|
Sy AKTUALISIERTEN
AKTUALISIERTEN VERZOGERUNGSWERT
VERZOGERUNGSWERT AN TEILNEHMER SENDEN | 640
642 EMPFANGEN UND
SPEICHERN -
Y |
MIT KANALEIN- MIT KANALEIN-
644 | RICHTUNGSVORGANG | RICHTUNGSVORGANG 646
FORTFAHREN FORTFAHREN
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FIG.20

33/33

TEILNEHMEREINHEIT BASISSTATION
MIT DEM SENDEN DES NULLPHASENWINKEL- CODEPHASEN ENT-
AUSGERICHTETEN ZUGANGSSIGNALS MIT | 700 SPRECHEND DER ZELL- | 704
GERINGER LEISTUNG BEGINNEN GR(")SSE TESTEN
702 :
ERHOHEN DER SENDELEISTUNG MIT EINER
_NIEDRIGEN LEISTUNGSSTEIGERUNGSRATE, ZUEQE%%@Q'E@EE%QE%ER
WAHREND AUF DEN EMPFANG DER BESTATIGUNG L EISTUNG ERREICHT WURDE
GEWARTET WIRD
706
. EMPFANG DES . 710 BESTATIGUNGSSIGNAL AN
BESTATIGUNGSSIGNALS VON TEILNEHMER SENDEN
DER BASISSTATION 708
| ‘,
MIT DER ERHOHUNG DES 712 GEWUNSCHTEN
SENDELEISTUNG AUFHOREN VERZOGERUNGSWERT ZUR
714 KENNTNIS NEHMEN
R 1
VON DER BASISSTATION GESENDETEN | 718 GEWUNSCHTEN
ERWUNSCHTEN VERZOGERUNGSWERT VERZOGERUNGSWERT AN
EMPFANGEN UND SPEICHERN TEILNEHMEREINHEIT SENDEN
716
! |
NACHRICHT ZUM UMSCHALTEN AUF 722 NACHRICHT ZUM UMSCHALTEN
VERZOGERTEN CODE EMPFANGEN 720 AUF VERZOGERTEN CODE SENDEN
| 1,
AUF EINTREFFEN DER 724 AUF EINTREFFEN DER
UMSCHALTZEIT WARTEN 730 UMSCHALTZEIT WARTEN
/
DEM Tx-PN-GENERATOR DEN 726 DEM Rx-PN-GENERATOR DEN
 GEWUNSCHTEN GEWUNSCHTEN
VERZOGERUNGSWERT HINZUFUGEN 232 VERZOGERUNGSWERT HINZUFUGEN
Y Y
MIT KANALEINRICHTUNGS- 728 MIT KANALEINRICHTUNGS-
VORGANG FORTFAHREN VORGANG FORTFAHREN
734
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