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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet
der digitalen Funkkommunikation zwischen Basissta-
tionen und Mobilstationen unter Verwendung von
Zeitmultiplex von logischen Kanélen auf einer Trager-
frequenz.

[0002] In diesen Systemen Ubertragen die Basissta-
tionen Frequenz- und Zeitsynchronisationsinformati-
onen zu den Mobilstationen, und Systeminformatio-
nen, die den Mobilstationen ermdglichen, gegebe-
nenfalls die Verbindung mit ihnen aufzunehmen.
[0003] Patentanmeldung EP-A-0 896 443 be-
schreibt ein Funkkommunikationssystem mit Mobil-
stationen, das die Eigenschaft von Zeitmultiplex-
diensten mit unterschiedlichen Sicherheitsgraden in
Verbindung mit dem mdglichen Einsatz einer auf den
Trager codierten Modulation aufweist. Fir eine gege-
bene, fir die Realisierung des Dienstes gebotene
Ubertragungsrate ist die Anzahl von dem Dienst zu-
geordneten Zeitintervallen mit der Codierung oder
der Abwesenheit der Codierung der Modulation
und/oder der Leistung der angewandten Codierung
verbunden. In einer bestimmten Ausfihrungsform
dieses Systems kann ein gleicher Dienst in einer ers-
ten Betriebsart auf einem Halbkanal mit einer nicht
codierten Modulation oder in einer zweiten Betriebs-
art auf einem Vollkanal mit einer durch einen Code
mit halber Leistung codierten Modulation geboten
werden.

[0004] Die Halbkanale stellen eine Struktur dhnlich
der eines Logikkanals im Zeitmultiplex der Ordnung
zwei dar: ein von zwei Zeitintervallen ist von dem
Dienst in der ersten Betriebsart belegt. Diese Be-
triebsart erlaubt insbesondere eine Funktionsweise
im Zeitduplex, wobei aber erforderlich ist, da® das
Endgerat zwei Frequenzsynthetisatoren aufweist, die
wechselweise arbeiten, da ein einziger Synthetisator
im allgemeinen in dem zwei aufeinanderfolgende In-
tervalle trennenden kurzen Zeitraum nicht von der
Ausstrahlungsfrequenz zur Empfangsfrequenz um-
schalten kann. In der zweiten Betriebsart ist diese
Doppelung des Frequenzsynthetisators nicht not-
wendig. Man kann sich eine vereinfachte Version des
Endgerats allgemein mit einem einzigen Synthetisa-
tor vorstellen, der nicht dieselben Geschwindigkeits-
eigenschaften der Frequenzumschaltung aufweist
und der daher nicht die obige Funktionsweise im Zeit-
duplex zulafit.

[0005] Dennoch ist es wichtig, daf3 in den der Abfra-
ge der Basisstationen der Nachbarzellen zugeordne-
ten Zeitintervallen diese vereinfachten Endgerate fa-
hig sind, dieselben Informationen wie die Endgerate
mit einer maximalen Umschaltegeschwindigkeit zu
decodieren.

[0006] Die vorliegende Erfindung hat die Aufgabe,
eine Struktur der der Synchronisation und der Aus-
strahlung der Haupt-Systemdaten zugeordneten Zei-
tintervalle bereitzustellen, die ihre richtige Behand-
lung erlaubt, einschliel3lich durch Endgeréate, die eine

begrenzte Frequenzumschaltegeschwindigkeit auf-
weisen.

[0007] So wird durch die Erfindung ein Verfahren
zur Ausstrahlung von Funksignalen von einer Funk-
kommunikations-Basisstation auf einem physikali-
schen Zeitmultiplex-Steuerkanal vorgeschlagen, auf
dem insbesondere Signale abgegeben werden, die
zur frequenzmafigen und zeitlichen Synchronisation
von Mobilstationen dienen, und Signale, die System-
informationen darstellen, die fir den Betrieb der Mo-
bilstationen mit der Basisstation erforderlich sind. Er-
findungsgemal ist der physikalische Steuerkanal in
Zeitintervalle aufgeteilt, die eine Gruppe von mindes-
tens zwei Vorsynchronisationsintervallen umfassen,
die jeweils dasselbe Synchronisationssignal tragen,
und eine Gruppe von mindestens zwei Zusatz-Syn-
chronisationsintervallen, die jeweils dasselbe, die
Systeminformationen darstellende Signal und aufer-
dem ein Signal tragen, das das Zusatz-Synchronisa-
tionsintervall kennzeichnet, wobei jedes Vorsynchro-
nisationsintervall einem Zusatz-Synchronisationsin-
tervall zugeordnet ist, bezliglich dessen es einen fes-
ten zeitlichen Abstand aufweist.

[0008] Die den von der Basisstation abgegebenen
physikalischen Steuerkanal abhérende Mobilstation
kann in einem der Vorsynchronisationsintervalle die
von ihm bendtigten zeitlichen und frequenzmaRigen
Synchronisationsinformationen in einem der Vorsyn-
chronisationsintervalle wiedergewinnen. Dennoch ist
die dadurch erreichbare Synchronisation durch eine
zeitliche Ungewil3heit beeinflult, die mit der relativen
Position des fraglichen Vorsynchronisationsintervalls
in der Gruppe dieser Intervalle verbunden ist.

[0009] Diese Ungewiltheit kann auf der begrenzten
Frequenzumschaltegeschwindigkeit gewisser Mobil-
stationen beruhen, die es nicht erlaubt, den guten
Empfang eines gegebenen Vorsynchronisationsinter-
valls zu garantieren. Auch kann sie auf der Abwesen-
heit einer zeitlichen Koordination zwischen der die
Mobilstation bedienenden Zelle und der abgefragten
Zelle beruhen, wodurch ein Teil des Synchronisati-
onsbindels fehlen kann.

[0010] Durch diese UngewilRheit wird aber nicht ver-
hindert, dal® die Mobilstation das dem Vorsynchroni-
sationsintervall zugeordnete Zusatz-Synchronisati-
onsintervall erfaf3t, in dem es das Synchronisations-
bindel erkennen kann, unter Berticksichtigung des
festen zeitlichen Abstands zwischen diesen zwei In-
tervallen. Davon kdénnen die Systeminformationen
sowie die Kennung des Zusatz-Synchronisationsin-
tervalls abgeleitet werden. Durch diese Kennung
kann die zeitliche Ungewif3heit aufgehoben und da-
her die Synchronisation hergestellt werden. Die Mo-
bilstation ist dann im Besitz aller nitzlichen Informa-
tionen, um gegebenenfalls mit der Basisstation kom-
munizieren zu kénnen.

[0011] Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform
des Verfahrens erstrecken sich die Gruppe von Vor-
synchronisationsintervallen und die Gruppe von Zu-
satz-Synchronisationsintervallen jeweils Uber eine
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erste Dauer und weisen jeweils einen Wiederho-
lungstakt auf dem physikalischen Steuerkanal von
K'.M-mal der ersten Dauer auf, wobei K' und M zwei
Ganzzahlen sind, und sind die Mobilstationen zum
Abhoéren des physikalischen Steuerkanals in Zeit-
fenstern angeordnet, die jeweils eine zweite Dauer
von K'-mal der ersten Dauer aufweisen und unterein-
ander Q-mal die zweite Dauer beabstandet sind, wo-
bei Q eine erste Ganzzahl mit M ist, und vorzugswei-
se Q = q.M + p (wobei p und g Ganzzahlen sind, so
dafl p < M ist und jedes Vorsynchronisationsintervall
seinem zugehdrigen Zusatz-Synchronisationsinter-
vall um p-mal die zweite Dauer vorangeht).

[0012] Im Fall eines einfachen FDMA-Systems ist
die Ziffer K' gleich 1. Sie kann héher als 1 sein, wenn
bei dem System das in der oben angefiihrten Paten-
tanmeldung EP-A-0 896 443 beschriebene Organisa-
tionsverfahren der Kanale zum Einsatz kommt, mit ei-
ner Codierung der Modulation mit einer Leistung 1/K.
[0013] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung bezieht sich auf eine Funkkommunikations-Ba-
sisstation mit Mitteln zum Bilden eines physikali-
schen Steuerkanals in Abwartsrichtung zu den Mobil-
stationen, mit der oben beschriebenen Struktur in be-
zug auf die die der frequenzmalRigen und zeitlichen
Synchronisation der Mobilstationen dienenden Sig-
nale fihrenden Zeitintervalle, und die, die die Syste-
minformationen darstellenden Signale fihren.

[0014] Ein dritter Aspekt der vorliegenden Erfindung
betrifft eine Funkkommunikations-Mobilstation mit
Mitteln zum Abhdéren eines physikalischen Ab-
warts-Steuerkanals von einer Basisstation, mit der
oben beschriebenen Struktur betreffs der Zeitinter-
valle, die die der frequenzmaRigen und zeitlichen
Synchronisation der Mobilstationen dienenden Sig-
nale fihren, und derjenigen, die die die Systeminfor-
mationen darstellenden Signale flihren, und bei dem
die Abhdrmittel zum Bewirken einer unvollstandigen
Synchronisation angeordnet sind, indem sie mindes-
tens eines der Vorsynchronisationsintervalle bearbei-
ten, und dann zum Ableiten der Systeminformationen
und der Kennung des Intervalls aus dem zugehdrigen
Zusatz-Synchronisationsintervall, das mittels der un-
vollstandigen Synchronisation erfallt worden ist, zur
Vervollstandigung der Synchronisation.

[0015] Andere Eigenschaften und Vorteile der vor-
liegenden Erfindung werden in der nachfolgenden
Beschreibung von nicht einschrankenden beispiel-
haften Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf
die beiliegenden Zeichnungen offenbar. In den Zeich-
nungen ist:

[0016] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Beispiels der
erfindungsgemafen Basisstation;

[0017] Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Beispiels der
erfindungsgemaflen Mobilstation;

[0018] Fig. 3 ein Diagramm der Struktur von auf
physikalischen Steuerkanalen, die in einer beispiel-
haften Ausfluihrungsform der Erfindung gebildet wer-
den, Ubertragenen Rahmen;

[0019] Fig. 4 und 5 Diagramme von zwei Strukturen

von auf Verkehrskanalen, die in einer beispielhaften
Ausfihrungsform der Erfindung gebildet werden,
Ubertragenen Rahmen;

[0020] Fig.6 und 7 Diagramme der jeweiligen
Strukturen von zwei Zeitintervallen des Rahmens der
Fig. 3;

[0021] Fig. 8 ein Diagramm einer Strukturvariante
von auf physikalischen Steuerkanalen Ubertragenen
Rahmen;

[0022] Fig.9 und 10 Diagramme der jeweiligen
Strukturen von zwei Zeitintervallen des Rahmens der
Fig. 8 und

[0023] Fig. 11 ein Diagramm einer weiteren Struk-
turvariante von auf physikalischen Steuerkanalen
Ubertragenen Rahmen.

[0024] In der hier beispielhafterweise beschriebe-
nen Ausfuhrungsform gehoéren die in den Fig. 1 und
2 dargestellte Basisstation und Mobilstation zu einem
professionellen Funkkommunikationssystem, das mit
FDMA (Vielfachzugriff im Frequenzmultiplex) arbei-
tet. Zu Erlauterungszwecken wird angenommen, daf}
dieses System das in der oben aufgefiihrten Paten-
tanmeldung EP-A-0 896 443 beschriebene Kanalde-
finitionsverfahren einsetzt und fir denselben Dienst
entweder einen vollen Kanal mit einer Modulation, die
durch einen 1/K-Leistungscode codiert ist (Betriebs-
art 2), oder einen schwacheren Fraktional-Kanal mit
Ubertragungsrate K mit nicht codierter Modulation
(Betriebsart 1), wobei K=2, verwendet. Dann werden
elementare Zeitintervalle in Betracht gezogen, deren
Dauer d, beispielsweise 20 ms ist, die in Betriebsart
1 benutzt werden, und zusammengesetzte Zeitinter-
valle, deren Dauer d, = K.d, in diesem Beispiel 40 ms
ist, die in Betriebsart 2 benutzt werden.

[0025] Firjede Basisstation wird auf einer bestimm-
ten Frequenz f, ein physikalischer Abwéartskanal de-
finiert, der fir die Ausstrahlung von Steuerinformatio-
nen bestimmt ist. In symmetrischer Anordnung ist ein
physikalischer Aufwartskanal auf einer Frequenz f
fur die Ubertragung von Steuerinformationen der Mo-
bilstationen zur Basisstation definiert. Diese physika-
lischen Steuerkanale sind durch Zeitmultiplexierung
in logische Steuerkanale unterteilt. Gewisse dieser
logischen Kanale sind gemeinsame Kanale, die von
den Mobilstationen in Reichweite der Basisstation
geteilt werden. Andere sind fest zugeordnete Kanale,
die von der Basisstation zum Kommunizieren mit be-
stimmten Handys benutzt werden.

[0026] Das auf jedem der physikalischen Steuerka-
nale Ubertragene Signal weist die Form von aufeinan-
derfolgenden Rahmen auf, die in K.M Grundzeitinter-
valle unterteilt sind, die zu verschiedenen logischen
Kanalen gehdren. In dem in Fig. 3 dargestellten Bei-
spiel, wo M = 13, entsprechen die mit F, SO und P be-
zeichneten Grundintervalle gemeinsamen Abwarts-
kanalen und die mit Si bezeichneten (mit 1 <i < 11)
entsprechen den fest zugeordneten zweiseitig ge-
richteten Kanéalen.

[0027] Die Intervalle F weisen eine Dauer d,' auf
und werden alle K'.M Grundzeitintervalle wiederholt,
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mit d,' = d, und K' = K= 2 in dem Beispiel der Fig. 3.
Sie enthalten ein durch eine vorbestimmte Bitfolge
gebildetes Synchronisationsbiindel, das die fre-
quenzmalfige und zeitliche Synchronisation der Mo-
bilstationen erlaubt.

[0028] Die Intervalle SO haben eine Dauer d,' und
werden alle K'.M Grundzeitintervalle wiederholt. Sie
enthalten die zur Koordination zwischen den Handys
und der Basisstation notwendigen Systeminformatio-
nen, beispielsweise mit: (i) einem Feld H von 5 Bit,
das die Position des Zeitintervalls 50 im gegenwarti-
gen Uberrahmen kennzeichnet (ein Uberrahmen
stellt das kleinste gemeinsame Mehrfache zwischen
der Periodizitat der Verkehrskanale und der der Steu-
erkanale dar, namlich 13 x 27 zusammengesetzte
Zeitintervalle in dem betrachteten Beispiel, das heif3t
14,04 s); (ii) einem Feld X von 3 Bit, das die Position
des Zeitintervalls SO in einer langeren Periode (Uber-
rahmen) kennzeichnet, wie beispielsweise eine Ver-
schlisselungsperiode der Luftschnittstelle (tblicher-
weise von etwa einer Stunde); und (iii) einem Feld R
mit 3 Bit, das den Mindestpegel des empfangenen
Feldes fur den Zugriff auf die Zelle anzeigt (beispiels-
weise quantifiziert in Schritten von 5 dB).

[0029] Die Intervalle P dienen der Basisstation zum
Adressieren von Nachrichten an die Mobilstationen,
mit denen sie nicht gerade kommuniziert (Paging). In
der Aufwartsrichtung kénnen die in der Fig. 3 leer ge-
lassenen Grundzeitintervalle oder die mit S1 be-
zeichneten (1 < i < 11), die nicht irgendwelchen fest
zugeordneten Kanalen zugeordnet sind, durch die
Mobilstationen zur Ausfihrung von zufallsmaRigen
Zugriffen (gemeinsamer Aufwartskanal) benutzt wer-
den.

[0030] Die Intervalle Si (1 <i < 11) der fest zugeord-
neten Kanale werden nach einem Zuteilungsverfah-
ren benutzt. In dem betrachteten Beispiel kommen
sie jeweils zweimal pro Rahmen vor. Bei einem Steu-
errahmen mit 520 ms ftritt ein Zeitintervall Si im
Durchschnitt alle 260 ms ein, mit einer Dauer von 100
ms zwischen Ausstrahlung einer Nachricht durch die
Basisstation in einem Abwarts-Intervall Si und der
Antwort durch die Mobilstation im nachsten Aufwarts-
intervall Si und einer Dauer von 140 ms oder 180 ms
zwischen Ausstrahlung einer Nachricht durch die Mo-
bilstation in einem Aufwartsintervall Si und der Aus-
strahlung der Antwort durch die Basisstation im
nachsten Abwarts-Intervall Si.

[0031] Die Basisstation kann auRerdem Verkehrs-
kanale mit einer oder mehreren Mobilstationen her-
stellen, die sich in ihrer Reichweite befinden, und
zwar nach einem Herstellungsverfahren, das mittels
eines fest zugeordneten Steuerkanals Si ausgefiihrt
wird. Der mit einem Endgerat hergestellte Verkehrs-
kanal ist ein Abwartskanal (Frequenz f;;) und/oder
Aufwartskanal (Frequenz f;,). Der Verkehrskanal
wird auf die Frequenz f,; und/oder f;; mit den zuge-
horigen Zeichengabekanalen gemultiplext, die zum
Austauschen der Zeichengabe wahrend der Kommu-
nikation dienen (beispielsweise Messungen oder Be-

fehle zur Steuerung der von den Mobilgeraten abge-
gebenen Funkleistung, Rufzeichengabe, Anforderun-
gen und Befehle zur Zellenanderung, alternative Pri-
oritat usw.)

[0032] Die Aufwarts- und Abwarts-Verkehrskanale
kénnen die in Fig. 4 dargestellte Rahmenstruktur
entsprechend der Betriebsart 1 oder die in Fig. 5 dar-
gestellte entsprechend der Betriebsart 2 aufweisen.
Jeder Rahmen des Verkehrskanals hat eine Dauer
entsprechend K.Q = 54 Grundzeitintervalle (Q = 27)
und ist in drei Teile von 18 Grundintervallen eingeteilt.
In jedem dieser drei Teile sind die acht ersten zusam-
mengesetzten Zeitintervalle von dem logischen Ver-
kehrskanal belegt. Das neunte zusammengesetzte
Zeitintervall ist fir die ersten zwei Teile von den zuge-
horigen Steuerkanalen belegt und fiir den dritten Teil
unbelegt. Dieses in Fig. 4 und 5 schattierte unbelegte
Intervall bildet ein Abtastfenster, wahrend dessen die
Mobilstation die Frequenz andert, um die physikali-
schen Steuerkanale der Basisstationen der Nachbar-
zellen zu beobachten, um gegebenenfalls eine Zel-
lenanderung bewirken zu kénnen.

[0033] In der in Fig. 4 dargestellten Betriebsart 1
umfaldt jedes der acht ersten zusammengesetzten
Zeitintervalle jedes Drittels des Rahmens ein ungera-
des Grundintervall fur die Abwartsrichtung und ein
gerades Grundintervall fur die Aufwartsrichtung, ge-
kennzeichnet durch den Buchstaben T in der Figur.
Infolgedessen kann die Basisstation auf demselben
Abwarts-Trager f;, einen mit einer anderen Mobilsta-
tion hergestellten logischen Verkehrskanal multiple-
xen. AulRerdem erlaubt die Betriebsart 1 die Herstel-
lung der Zeitduplexkommunikation, wenn die Mobil-
station in der Lage ist, innerhalb der kurzen, zwei
Grundintervalle trennenden Zeitdauer von der Fre-
quenz f;p zur Frequenz f;, umzuschalten.

[0034] In der in Fig. 5 dargestellten Betriebsart 2
sind die zusammengesetzten Zeitintervalle der auf
den Verkehrskanélen ubertragenen Rahmen nicht in
zwei Grundintervalle unterteilt. Das mit derselben In-
formationsrate Ubertragene Signal unterliegt einer
mit einer Leistung von 1/K = 1/2 codierten Modulation
nach der Beschreibung in der Patentanmeldung
EP-A-0 896 443, wodurch eine bessere Empfindlich-
keit am Empfanger entsteht. Bei dieser Funktions-
weise kann der oben beschriebene Zeitduplex nicht
verwendet werden. Im allgemeinen Fall, wenn die
Mobilstationen nicht in der Lage sind, gleichzeitig auf
den zwei verschiedenen Tragerfrequenzen zu modu-
lieren und zu demodulieren, wird durch diese Funkti-
onsweise ein Verfahren der wechselweisen Kommu-
nikation auferlegt.

[0035] In dem Abtastfenster eines Verkehrsrah-
mens versucht die Mobilstation, das wahrend des
Zeitintervalls F des Steuerrahmens von der Basissta-
tion einer Nachbarzelle abgegebene Synchronisati-
onsbulndel zu erkennen. Sie demoduliert daher das
empfangene Signal nach der in dieser Nachbarzelle
benutzten Frequenz f.,. Wenn das Synchronisations-
bindel erkannt wird, benutzt das Endgerat dieselbe
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Frequenz f., in dem Abtastfenster eines nachfolgen-
den Rahmens und versucht, die von derselben Basis-
station in ihrem Intervall SO abgegebenen Systemin-
formationen abzuleiten. Wenn diese Informationen
gut empfangen werden, ist die Mobilstation bereit,
gegebenenfalls die Zelle zu wechseln.

[0036] Das Abtastfenster hat eine Dauer d, entspre-
chend einem zusammengesetzten Zeitintervall, das
heiflt K = 2 Grundintervalle. Um sicherzugehen, daf
diese Fenster im Verlauf eines Uberrahmens die Zei-
tintervalle F und SO der Abwarts-Steuerrahmen be-
nachbarter Zellen abdecken, ist es zweckdienlich,
dald die Periodizitat dieser Zeitfenster und die der
Zeitintervalle F und SO auf dem physikalischen Steu-
erkanal, ausgedrickt in Anzahl von zusammenge-
setzten Zeitintervallen, die ersten unter ihnen sind.
Bei anderen Fenstern, wo die Periodizitat der Abtast-
fenster Q zusammengesetzte Intervalle ist, die der
Zeitintervalle F und SO M zusammengesetzte Inter-
valle ist, werden die Zahlen M und Q als erste unter
ihnen gewahlt, was der Fall ist in der beschriebenen
Ausfihrungsform, wo M = 13 und Q = 27. Die Mobil-
station tastet dann die verschiedenen maéglichen Fre-
quenzen f., im Takt der Uberrahmen ab, bis sie das
Synchronisationsbindel erkennt, das in einer Nach-
barzelle ausgestrahlt wird.

[0037] Da das Zeitintervall SO p zusammengesetzte
Intervalle nach dem Zeitintervall F auf dem Trager f.,
eintritt, mit p < M (p = 1 im Beispiel der Fig. 3), ist es
aullerdem zweckdienlich, die Ganzzahl Q der Form
g.M + p zu wahlen, mit g als Ganzzahl. Diese Bedin-
gung wird im beschriebenen Beispiel erfillt, wop =1,
q=2,M=13und Q = 27. Wenn daher die Mobilsta-
tion das von einer Zelle abgegebene Synchronisati-
onsbuiindel in einem Abtastfenster erfallt, kann es die
von derselben Zelle abgegebenen Systeminformatio-
nen aus dem nachfolgenden Abtastfenster erfassen,
wodurch die Dauer des Erfassungsvorgangs mini-
miert wird.

[0038] In der Fig. 1 bezeichnet der Block 30 die
Quelle des in den Intervallen F abgegebenen Syn-
chronisationsbiindels und der Block 31 die Quelle der
in den Intervallen SO abgegebenen Systeminformati-
onen. Block 32 stellt schematisch die Schaltungen
dar, die zur Behandlung der auf den anderen gemein-
samen Steuerkanalen ausgetauschten Informationen
dienen, insbesondere des Funkrufs und des willkrli-
chen Zugriffs. Block 33 stellt schematisch die Schal-
tungen dar, die fur die Behandlungen und Informati-
onsaustausche auf den fest zugeordneten Steuerka-
nalen S1-S11 bestimmt sind, die mit verschiedenen
Mobilstationen in der Zelle hergestellt sind. Ein Multi-
plexer 35 empfangt die von den Blocks 30-33 abge-
gebenen Signale und erzeugt die im oberen Teil der
Fig. 3 dargestellten Abwarts-Rahmen unter Steue-
rung eines Synchronisations- und Rahmenverwal-
tungsmoduls 36. Der Ausgangsfluld des Multiplexers
35 wird einem Modulator 37 zugefluhrt, der zur vom
Frequenzsynthesemodul 38 gelieferten Tragerfre-
quenz f., fortschreitet.

[0039] Zum Empfang auf dem Steuerkanal umfafdt
die Basisstation einen Demodulator 49, der das emp-
fangene Signal in bezug auf die vom Modul 38 gelie-
ferte Tragerfrequenz f;, demoduliert und die binaren
Abwartsrahmen zum Demultiplexer 51 abgibt, die die
im unteren Teil der Fig. 3 dargestellte Struktur auf-
weisen. Der Demultiplexer 51 leitet unter Steuerung
des Synchronisations- und Rahmenverwaltungsmo-
duls 36 die entsprechenden Informationen fiir die ge-
meinsamen Steuerkanale 32 und die fest zugeordne-
ten Steuerkanale 33 ab.

[0040] AufRer dem physikalischen Steuerkanal kann
die Basisstation eine gewisse Anzahl von Verkehrs-
kanalen mit den in ihrer Reichweite befindlichen Mo-
bilstationen herstellen. In dem in Fig. 1 dargestellten
vereinfachten Beispiel wird in Betracht gezogen, dal}
die Basisstation eine einzige Verkehrsfrequenz f;j in
der Abwartsrichtung und eine einzige Verkehrsfre-
quenz f;, in der Aufwértsrichtung benutzt, wobei der
Block 40 die vom Modul 36 tUberwachten Schaltun-
gen fur die Behandlungen und Austausche auf die-
sen Verkehrskanalen und auf den zugehdrigen Steu-
erkanalen bezeichnet.

[0041] Von einem Modulator 41 wird das vom Block
40 erzeugte Digitalsignal, das die im oberen Teil der
Fig. 4 oder 5 dargestellte Struktur aufweist, auf die
vom Frequenzsynthesemodul 38 abgegebene Tra-
gerfrequenz f;; aufmoduliert. Ein Demodulator 50
empfangt vom Synthesemodul 38 die Frequenz f
des Aufwarts-Verkehrskanals. Das sich ergebende
Digitalsignal, das die im unteren Teil der Fig. 4 oder
5 dargestellte Struktur aufweist, ist an die Verkehrs-
kanalbearbeitungsschaltungen 40 adressiert.

[0042] Wenn ein Verkehrskanal zugeteilt worden ist,
wird vom Synchronisations- und Rahmenverwal-
tungsmodul 36 der Modulator 41 und der Demodula-
tor 50 angesteuert, um die Codierung der Modulation
und, nur bei Erfordernis der Betriebsart 2, die Bertck-
sichtigung des entsprechenden das Demodulations-
schemas zu aktivieren (Fig. 5).

[0043] In der Praxis wird die Basisstation mehrere
Modulatoren 41 und mehrere Demodulatoren 50 um-
fassen, die mit unterschiedlichen Verkehrsfrequen-
zen arbeiten, um den Vielfachzugriff sicherzustellen.
[0044] Die von den Modulatoren 37 und 41 abgege-
benen Funksignale werden vom Summierer 42 kom-
biniert. Das sich ergebende Signal wird in 43 in ein
Analogsignal umgewandelt, dann in 44 verstarkt, be-
vor es von der Antenne 45 der Basisstation ausge-
strahlt wird. von einer Sende-Empfangsweiche 46
wird das von der Antenne 45 der Basisstation einge-
fangene Funksignal wiedergewonnen und einem
Verstarker 47 zugefuhrt. Nach Digitalisierung 48 wird
das empfangene und verstarkte Signal den Demodu-
latoren 49 und 50 zugefiihrt.

[0045] Eine mit der obigen Basisstation kommuni-
zierende Mobilstation kann dem Blockschaltbild der
Fig. 2 entsprechen. Die Antenne 55 ist mit einer Sen-
de-Empfangsweiche 56 verbunden, um die ausge-
strahlten und empfangenen Signale zu trennen. Das
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Empfangssignal wird in 57 verstarkt, dann in 58 digi-
talisiert, bevor es an den Demodulator 59 angelegt
wird. Die Mobilstation umfal’t ein Synchronisations-
und Rahmenverwaltungsmodul 60, von dem das Fre-
quenzsynthesemodul 61 angesteuert wird, damit es
dem Demodulator 59 entweder die Frequenz f, ei-
nes physikalischen Steuerkanals oder die Frequenz
fip eines dem Endgerat zugeordneten Abwarts-Ver-
kehrskanals zufihrt.

[0046] Wenn der Demodulator 59 mit der Frequenz
fop arbeitet, werden die Digitalsignalrahmen, die die
im oberen Teil der Fig. 3 dargestellte Struktur aufwei-
sen konnen, an einen Demultiplexer 64 angelegt, der
vom Synchronisationsmodul 60 angesteuert wird, um
die entsprechenden Signale der verschiedenen Lo-
gikkanale zu den Blécken 65, 66, 67, 68 zu verteilen,
die die jeweils zur Erkennung der Synchronisations-
bindel auf dem Logikkanal F benutzten Schaltungen
bezeichnen, um die Systeminformationen des Logik-
kanals SO wiederzugewinnen, um die gemeinsamen
Steuerkanale zu bearbeiten und urn den dem Endge-
rat moglicherweise zugeteilten fest zugeordneten
Steuerkanal Si zu bearbeiten. Das Synchronisations-
und Rahmenverwaltungsmodul 60 steuert auch ei-
nen Multiplexer 70 an, der den Beitrag des Endgerats
zu den Aufwartsrahmen mit der Frequenz f, bildet
(unterer Teil der Fig. 3).

[0047] Wenn ein Verkehrskanal zugeordnet worden
ist, arbeitet der Demodulator 59 mit der Frequenz f,
(aufder in den Abtastfenstern), und sein Ausgangssi-
gnal wird an die Schaltungen 71 angelegt, die den
Verkehrskanal und die zugehdérigen Steuerkanale be-
arbeiten (Empfang der Kanale DT, DL der Fig. 4 und
5). Diese Schaltungen 71 liefern auch den in Fig. 4
oder 5 dargestellten Ubertragungsstrom mit der Fre-
quenz f;, (Verkehrskanal und zugehérige Kanéle UL,
uT).

[0048] Der vom Modul 60 gesteuerte Modulator 72
der Mobilstation empfangt entweder den vom Multip-
lexer 70 abgegebenen Strom und die Frequenz fg
zur Ausstrahlung auf dem physikalischen Steuerka-
nal oder den von den Schaltungen 71 abgegebenen
Strom und die Frequenz f;, zur Ausstrahlung auf dem
Verkehrskanal. Das Ausgangsfunksignal des Modu-
lators 72 wird in 73 in ein Analogsignal umgewandelt
und in 74 verstarkt, bevor es von der Antenne 55 aus-
gestrahlt wird.

[0049] Wenn ein Verkehrskanal zugeteilt worden ist,
wird vom Synchronisations- und Rahmenverwal-
tungsmodul 60 der Modulator 72 und der Demodula-
tor 59 angesteuert, um die Codierung der Modulation
und, nur bei Erfordernis der Betriebsart 2, die Beruick-
sichtigung des entsprechenden Demodulationssche-
mas zu aktivieren (Fig. 5).

[0050] In den Abtastfenstern zeigt das Synchronisa-
tions- und Rahmenverwaltungsmodul 60 der Mobil-
station dem Frequenzsynthesemodul 61 die dem De-
modulator 59 zuzufiihrende Frequenz f., an, die sich
von der Frequenz f, der bedienenden Basisstation
unterscheidet. Auch steuert es den Demultiplexer 64

an, damit das demodulierte Signal an den Synchroni-
sationsblindelerkennungsblock 65 angelegt wird.
Wenn das Synchronisationsbindel nicht erkannt
wird, wiederholt das Modul 60 denselben Vorgang
wahrend des nachsten Abtastfensters, bis dieselbe
Frequenz f,; M-mal abgetastet worden ist. Wenn das
Synchronisationsbindel in einem Abtastfenster er-
kannt wird (Daten A in Fig. 2), veranlaf3t das Modul
60 die Aufrechterhaltung derselben Frequenz f.,
wahrend des nachsten Fensters und steuert den De-
multiplexer 64 an, damit das demodulierte Signal an
den Systeminformationwiedergewinnungsblock 66
angelegt wird.

[0051] Eine mit der Funktionsweise der Fig. 4 kom-
patible Mobilstation mit Zeitduplex mul3 ein Fre-
quenzsynthesemodul 60 aufweisen, das in der Lage
ist, zwei verschiedene Frequenzen f;,, f;, an zwei
sehr nahe liegenden Augenblicken an den Grenzen
zwischen den Grundzeitintervallen bereitzustellen. In
der Praxis erfordert das, da® das Modul 60 zwei ge-
trennte Frequenzsynthetisatoren umfal}t, was einen
bedeutenden EinfluR auf die Kosten des Endgerats
hat.

[0052] Bei einer vereinfachten Version des Endge-
rats ist keine Abwechslung zwischen den Frequen-
zen f;; und f;, zwischen den Grundzeitintervallen zu-
l&ssig. Dieses vereinfachte Endgerat funktioniert nur
wechselweise, wobei die relative Langsamkeit der
Frequenzumschaltung im Moment der Wechsel kein
Problem darstellt.

[0053] Dennoch mufd das Synthesemodul 60 im Ab-
tastfenster jedes Rahmens in der Lage sein, seine
Funktion umzuschalten, um die physikalischen Steu-
erkanale der Nachbarzellen zu untersuchen. Wenn
das Zeitintervall F einer Nachbarzelle in das Abtast-
fenster der Mobilstation fallt, die auf die Frequenz des
Steuerkanals dieser Nachbarzelle eingestellt ist, ver-
paflt das Endgerat unter Umstanden die Erkennung
des Synchronisationsbiindels aufgrund seiner relati-
ven Langsamkeit der Frequenzumschaltung
und/oder der fehlenden Synchronisation zwischen
den Zellen.

[0054] Um dies zu vermeiden, ist das Grund-Zeitin-
tervall F in N Teilintervalle derselben Dauer unterteilt,
wahrend derer das Synchronisationsbindel FF wie-
derholt ausgestrahlt wird. Diese Teilintervalle werden
hier Vorsynchronisationsintervalle genannt. Bei-
spielsweise ist bei N = 4 die Dauer der Vorsynchroni-
sationsintervalle d,'/N = 5 ms (siehe Fig. 6). Das Syn-
chronisationsbiindel FF kann dann erkannt werden,
selbst wenn die Mobilstation die Demodulation des
Anfangs des Zeitintervalls F verpalit.

[0055] Die Synchronisation, die so realisiert werden
kann, ist unvollstdndig in dem Sinn, dafl man nicht
weild, welches der N Vorkommnisse des Synchroni-
sationsbiindels erkannt worden ist.

[0056] Diese unvollstandige Synchronisation er-
laubt trotzdem die Frequenzeinstellung des Synthe-
semoduls 61 des Endgerats und die Positionierung
der Mobilstation auf der Struktur der Steuerrahmen
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der Nachbarzelle mit einem Versatz von k.d,'/N, wo k
eine unbekannte Ganzzahl zwischen 0 und N-1 ist.
Bei der Riickkehr auf dieselbe Steuerfrequenz fo, mit
einer Verzégerung von Q zusammengesetzten Zei-
tintervallen in bezug auf den Moment des Anfangs
des erkannten Synchronisationsmusters wird das
Abtastfenster des nachfolgenden Rahmens die Er-
fassung mindestens eines Teils des die Systeminfor-
mationen enthaltenden Zeitintervalls SO ermogli-
chen.

[0057] Von der Basisstation wird auch dieses
Grundzeitintervall SO in N Teilintervalle derselben
Dauer d,'/N unterteilt, die jeweils, abgesehen von den
oben aufgefihrten Feldern H, X und R, ein Feld SS
von n Bit enthalten, wobei n die Ganzzahl gleich oder
unmittelbar dber log2N ist (n =2 in dem in Frage kom-
menden Beispiel). Diese n Bit enthalten die Ord-
nungsnummer des Teilintervalls im Zeitintervall SO,
namlich SS = 0, 1, ..., N-1 (Fig. 7). Die Felder H, X
und R enthalten dieselben Werte in den unterschied-
lichen Teilintervallen desselben Intervalls SO. Diese
N Teilintervalle des Intervalls SO werden hier Zu-
satz-Synchronisationsintervalle genannt.

[0058] Zwischen jedes Vorsynchronisationsintervall
und ein damit verbundenes Zusatz-Synchronisati-
onsintervall liegt ein fester Abstand von d,.

[0059] Vom Block 66 der Mobilstation werden die
Systeminformationen (Felder H, X, R) in einem ihrer
Vorkommnisse wiedergewonnen, und zwar zeitlich in
bezug auf das Vorkommnis des vorher erkannten
Synchronisationsbiindels eingestellt. Er erhalt aul3er-
dem die Ordnungsnummer SS dieses Vorkommnis-
ses und liefert sie zum Synchronisations- und Rah-
menverwaltungsmodul 60 mit dem Inhalt der Felder
H, X und R. Diese Ordnungsnummer SS erlaubt dem
Modul 60, die oben erwahnte Ganzzahl k zu bestim-
men und die Ungewil3heit aufzuheben, die in der zeit-
lichen Synchronisation bestand, die auf der alleinigen
Grundlage der Erkennung des Synchronisationsbiin-
dels FF bewirkt wurde. Mit dieser damit abgeschlos-
senen Synchronisation ist die Mobilstation flir einen
Zellenwechsel bereit, wenn dies erforderlich wird.
[0060] Wenn man beispielsweise in Betracht zieht,
daRk das Endgerat 5 ms zum Andern seiner Frequenz
bendtigt, ist das Abtastfenster mit der Dauer d, = 40
ms um 5 ms am Anfang und am Ende abgekurzt. Da
in dem Beispiel der Fig. 3 das gesuchte Synchronisa-
tionsblndel FF in einem Intervall F von d," = 20 ms
modulo einer mehrfachen Periodizitdt von 40 ms
ohne Synchronitat in bezug auf die Rahmenrate, auf
die das Endgerat eingestellt ist, vorkommt, ist die
Dauer des dieses Blindel FF enthaltenden Vorsyn-
chronisationsintervalls héchstens 5 ms, wenn man
seine Erkennung garantieren will. Dadurch wird die
Wahl N = 4 in dem betrachteten Fall gerechtfertigt.
[0061] Wenn die Zellen synchronisiert sind und nur
die Schaltzeit berticksichtigt werden muf}, kénnte die
Dauer des Vorsynchronisationsintervalls bis 10 ms
(N =2) gehen. Diese Art von Synchronisation wird je-
doch gewohnlich nicht benutzt, da sie Probleme bei

der Netzarchitektur hervorruft.
[0062] Wenn man vorsieht, da® das Biindel FF in al-
len Teilintervallen des Intervalls F, wie in Fig. 6 darge-
stellt, vorhanden ist, wird die Wahrscheinlichkeit sei-
ner Erkennung maximiert. Man muf jedoch beach-
ten, dald in dem Beispiel der Fig. 3 nur das erste und
das letzte Teilintervall von 5 ms des Intervalls F die
Rolle von Vorsynchronisationsintervallen, die das
Synchronisationsbindel FF enthalten, spielen kénn-
ten, wobei die beiden anderen Teilintervalle etwas
anderes enthalten kénnen. Dies genligt um sicherzu-
stellen, dal} das Bindel FF von den Mobilstationen
erkannt werden kann. Unter diesen Umstanden kon-
nen nur das erste und das letzte Teilintervall des In-
tervalls SO auf ahnliche Weise die Rolle von Zu-
satz-Synchronisationsintervallen spielen, die die
Systeminformationen enthalten. In den Zusatz-Syn-
chronisationsintervallen genigt dann ein Bit zum
Kennzeichnen, worum es sich handelt, und die Ver-
vollstandigung der Synchronisation zu gestatten.
[0063] In einer Variante des Verfahrens ist die Dau-
er d,' der Zeitintervalle F und SO 40 ms, wobei ihre
Wiederholungsrate dieselbe wie vorher ist, nadmlich
M x d, =520 ms. Anders gesagtist K' = d,/d,' = 1. Bei-
spielsweise sind in gewissen Ausflihrungsformen die
Zeitintervalle F, P und Si (i 2 0) auf den physikali-
schen Steuerkanélen nicht in zweigeteilt (Trager f.,
und f.,), das heilt, es gibt keine Zeitmultiplexierung
der Ordnung 2 auf diesen Tragern. Auch kénnen die
Steuerkanadle eine Struktur wie die in Fig. 8 schema-
tisch dargestellte aufweisen, die der in Fig. 3 darge-
stellten ahnelt, mit folgenden Unterschieden:

— die Zeitintervalle F und SO sind d,' = d, =40 ms,

wahrend die Intervalle Simit 1 <i< 11 beid, =20

ms bleiben;

— der von den mit S6 bezeichneten Intervallen ge-

bildete Logikkanal weist eine um die Halfte redu-

zierte Ubertragungsrate auf.

[0064] Die Zeitintervalle F und SO von 40 ms kon-
nen dann in N = 4 Teilintervalle von 10 ms unterteilt
werden, wodurch die Erkennung des Buindels FF mit
einer Frequenzumschaltungszeit von 5 ms fir die
Mobilstationen ohne Synchronitat zwischen den Zel-
len sichergestellt wird.

[0065] Dadurch kénnen mehr Informationen im Lo-
gikkanal SO Ubertragen werden. Insbesondere kann
das Feld X verlangert werden, um langere Verschlus-
selungsperioden (beispielsweise 24 bis 48 Stunden)
zu erlauben, oder die Anzeige eines Verschlisse-
lungsindex oder eines zu benutzenden Verschlisse-
lungsalgorithmus.

[0066] Es ist ersichtlich, dal nur die Teilintervalle
von 10 ms der Reihen 1 und 3 (oder 2 und 4) der In-
tervalle F und SO in diesem Fall Vorsynchronisations-
und Zusatz-Synchronisationsintervalle sein kénnen,
die das Bundel FF bzw. die Systeminformationen fiih-
ren, wobei die anderen zwei Teilintervalle etwas an-
deres enthalten kénnen.

[0067] Die Fig.9 und 10 zeigen eine mogliche
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Struktur der Intervalle F und SO von 40 ms, unterteilt
in N = 4 Teilintervalle von 10 ms. In diesem Beispiel,
wo das Synchronisationsbliindel FF 9,5 ms betragt,
umfaldt jedes Teilintervall des Intervalls F oder SO ei-
nen Abschnitt von 0,5 ms, der einem logischen Zu-
griff-Steuerkanal AC zugeordnet ist. Das erste und
das dritte Teilintervall des Intervalls F sind Vorsyn-
chronisationsintervalle beginnend mit dem Abschnitt
von 0,5 ms des Kanals AC, gefolgt von dem Biindel
FF, und das zweite und vierte Teilintervall des Inter-
valls F sind Vorsynchronisationsintervalle, die mit
dem Bulndel FF beginnen, gefolgt von dem Abschnitt
von 0,5 ms des Kanals AC. In gleicher Weise beginnt
das erste und dritte Zusatz-Synchronisationsteilinter-
vall mit dem Abschnitt von 0,5 ms des Kanals AC, ge-
folgt von den Feldern SS = 0 oder 2, H, X, R, die 9,5
ms belegen, und das zweite und vierte Zusatz-Syn-
chronisationsteilintervall beginnen mit den Feldern
SS =1oder 3, H, X, R, gefolgt von dem Abschnitt von
0,5 ms des Kanals AC.
[0068] Die anderen Zeitintervalle (P, Si, mit 1 <i <
11) des physikalischen Steuerkanals auf der Fre-
quenz fy, die d, = 20 ms betragen (Fig. 8), umfassen
jeweils zwei dem Kanal AC zugeordnete Abschnitte
von 0,5 ms, von denen sich einer am Anfang und der
andere am Ende des Intervalls befindet. lhre Anord-
nungen sind daher dieselben wie in den zwei Halften
der Intervalle F und SO. In jedem dieser Intervalle P,
Si belegen die Nutzdaten, sofern es welche gibt, bei-
spielsweise einen mittleren Bereich von 17,5 ms, um-
rahmt von zwei Synchronisationsworten von 0,75 ms
(die den Endgeraten erlauben, die Synchronisation
mit ihrer bedienenden Zelle zu verfolgen), und von
den zwei Abschnitten AC von 0,5 ms. Die zwei Ab-
schnitte von 0,5 ms des Kanals AC in einem Intervall
von 20 ms der Reihe n des Abwarts-Steuerkanals
flhren vier Bit X, X,, Y, und Y,, die von einem Code
mit Wirkungsgrad %z geschutzt werden, die beispiels-
weise folgende Bedeutung aufweisen:
— XX, =00: das Intervall von 20 ms der Reihe n +
j des physikalischen Aufwarts-Steuerkanals f, ist
nicht verfugbar fur willkirliche Zugriffe durch die
Mobilstationen (weil es von einem Si zugeteilten,
fest zugeordneten Kanal belegt ist);
— XX, =01: das Intervall von 20 ms der Reihe n +
j des Aufwarts-Kanals f, ist fir willkirliche Zugrif-
fe im Normalbetrieb verflgbar;
— XX, =10: das Intervall von 20 ms der Reihe n +
j des Aufwarts-Kanals f, ist flr willkirlichen Zu-
griff in der geschitzten Betriebsart verfligbar (be-
arbeitet unterschiedlich von denen im Normalbe-
trieb);
- X, X, = 11: reserviert;
—-Y,Y, = 00: die Basisstation zeigt an, dal sie ei-
nen willkurlichen Zugriff erkannt und richtig bear-
beitet hat, der von einer Mobilstation wahrend des
Intervalls von 20 ms der Reihe n-j' des Auf-
warts-Kanals f, ausgefihrt worden ist;
-Y,Y, = 01: die Basisstation zeigt an, dal sie ei-
nen willkurlichen Zugriff erkannt hat, der wahrend

des Intervalls von 20 ms der Reihe n-j' des Auf-
warts-Kanals f., ausgefiihrt worden ist, ohne die
Bearbeitung dieses willkirlichen Zugriffs durch-
fuhren zu kénnen, wahrscheinlich aus einem an-
deren Grund als ein Problem eines Zusammen-
stoRes zwischen zwei gleichzeitigen willktrlichen
Zugriffen;

-Y,Y, = 10: die Basisstation zeigt an, daB sie ei-
nen willkirlichen Zugriff erkannt hat, der wahrend
des Intervalls von 20 ms der Reihe n-j' des Auf-
warts-Kanals f., ausgefiihrt worden ist, ohne die
Bearbeitung dieses willkirlichen Zugriffs durch-
fuhren zu koénnen, anscheinend aufgrund eines
ZusammenstoBes zwischen zwei gleichzeitigen
willkirlichen Zugriffen (die Mobilstationen folgen
einem unterschiedlichen Wiederholungsprotokoll,
nach dem eine Kollision gegebenenfalls stattge-
funden);

-Y,Y, = 11: reserviert.

[0069] Die positiven Zahlen j und ' sind beispiels-
weise gleich 3 oder 4.

[0070] In dem durch die Fig. 11 dargestellten Bei-
spiel ist das Zeitintervall F von d, =40 ms in N = 4
Teilintervalle F1, F2, F3, F4 unterteilt, und das Zeitin-
tervall SO istin N = 4 Teilintervalle entsprechend S01,
S02, S03, S04 unterteilt. Wie im Fall der Fig. 9 und
10 beginnen die Teilintervalle der ungeraden Reihen
F1, F3, S01, S03 mit 0,5 ms, die dem Zugriff-Steuer-
kanal AC zugeteilt sind, und die Teilintervalle der ge-
raden Reihen F2, F4, S02, S04 enden mit 0,5 ms, die
dem Zugriff-Steuerkanal AC zugeteilt sind. Die Teilin-
tervalle der ungeraden Reihe F1, F3 sind die das
Synchronisationsbindel FF fuhrenden Vorsynchroni-
sationsintervalle und die Teilintervalle der ungeraden
Reihe S01, S03 sind die Zusatz-Synchronisationsin-
tervalle, die die Systeminformationen H, X, R und ein
Bit zu 0 zur Bezeichnung des Teilintervalls S01 und
zu 1 zum Bezeichnen des Teilintervalls S03 fiihren.
Mit diesem Bit kann die sich aus der alleinigen Erken-
nung des Bindels FF ergebende Zweideutigkeit der
Synchronisation aufgehoben werden. Jedem der Zu-
satz-Synchronisationsintervalle S01, S03 ist ein
Teilintervall von d,/N = 10 ms voran- und nachge-
stellt, das die mit Z bezeichneten Zusatz-Systemin-
formationen enthalt. Diese Informationen Z werden
daher von der Basisstation in die Teilintervalle F4,
S02 und S04 eingeschlossen, wenn die zusammen-
gesetzten Intervalle F und SO einander in diesem Bei-
spiel folgen (p = 1).

[0071] Wenn N = 4 ist, kann diese Vorgangsweise
verallgemeinert werden. Sie beruht auf der Beobach-
tung, dal® eine Mobilstation, selbst wenn sie verein-
facht ist, im Verlauf ihres Abtastfensters immer min-
destens zwei aufeinanderfolgende Perioden von 10
ms erfalt. Wenn eine Mobilstation das Blndel FF
erst einmal in der ersten Halfte eines Abtastfensters
erfaldt hat, kann sie dann die Zusatzinformationen Z
in der zweiten Halfte des nachfolgenden Abtastfens-
ters wiedergewinnen (Teilintervall S02 oder S04),
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nachdem sie die Systeminformationen im Teilintervall
S01 oder S03 empfangen hat. Und wenn eine Mobil-
station das Bindel FF in der zweiten Halfte eines Ab-
tastfensters erfallt hat, kann sie die Zusatzinformati-
onen Z in der ersten Halfte des nachfolgenden Ab-
tastfensters wiedergewinnen (Teilintervall F4 oder
S02), nachdem sie die Systeminformationen im
Teilintervall S01 oder S03 empfangen hat.

[0072] Mit dem durch die Intervalle SO gebildeten
Steuerkanal wird daher eine erhdhte Ubertragungs-
rate bereitgestellt.

[0073] Zurlckkehrend zu den Fig. 4 und 5 wird da-
nach ausfuhrlich die Struktur der mit den Verkehrska-
nalen verbundenen Zeichengabekanalen beschrie-
ben, die sich dieselben Tragerfrequenzen teilen.
[0074] Wahrend die Basisstation dabei ist, die Aus-
strahlung von der Mobilstation auf den Trager f;, ab-
zuhoren, steht ihr am Ende des ersten Drittels jedes
Rahmens auf dem Trager f;; ein Zeitintervall zur Ver-
fligung, das einem zugehorigen logischen Zeichen-
gabekanal mit der Bezeichnung DT (downlink talker)
gehdrt. Der Kanal DT tragt die Abwarts-Zeichengabe,
die sich insbesondere auf die Steuerung der Aus-
strahlungsleistung der Mobilstation (von der Basis-
station durchgefiihrte Leistungsmessungen, die dem
Endgerat in der Ausstrahlungsphase die Regelung
seiner Leistung ermdglichen, um Stdérungen in der
Netzgesamtheit zu begrenzen), auf Anzeigen von
Kommunikationen betreffs des Endgerats in der Aus-
strahlungsphase oder auch auf Ubertragungsab-
bruchbefehle (beispielsweise im Fall der Entziehung
des Verkehrskanals durch ein Endgerat mit héherer
Prioritat) beziehen kann.

[0075] Bei einer Ausstrahlung zu einer Mobilstation
auf dem Trager f;, durch die Basisstation steht dieser
am Ende des zweiten Drittels jedes Rahmens auf
dem Trager f;, ein Zeitintervall zur Verfigung, das zu
einem zugehorigen logischen Zeichengabekanal mit
der Bezeichnung DL (downlink listener) gehort. Der
Kanal DL tragt die Abwarts-Zeichengabe, die sich
insbesondere auf die Kennzeichnung (Farbcodes)
der Nachbarzellen, in denen die Gruppenkommuni-
kation hergestellt ist (die den Endgeraten in der Emp-
fangsphase erlaubt, eine neue Zelle zu wahlen, wenn
sich die Empfangsbedingungen verschlechtern), auf
Anzeigen von Kommunikationen betreffs des Endge-
rats in der Ausstrahlungsphase oder auch auf die
Ubertragung der Identitdt des Sprechers oder von
Parametern zur Entschlisselung der auf dem Ver-
kehrskanal Gbertragenen Signale beziehen kann.
[0076] Wenn die Mobilstation dabei ist, die Aus-
strahlung der Basisstation auf dem Trager f;, abzu-
horen, steht ihr am Ende des ersten Drittels jedes
Rahmens auf dem Trager f;, ein Zeitintervall zur Ver-
fligung, das zu einem zugehdrigen logischen Zei-
chengabekanal mit der Bezeichnung UL (uplink liste-
ner) gehort. Der Kanal UL tragt Aufwarts-Zeichenga-
be, die sich insbesondere auf willkiirliche Zugriffe des
Endgerats zur Anforderung des Halbduplexbetriebs
oder auch auf Antworten auf Anfragen von der Basis-

station (auf dem Logikkanal DL) zur Steuerung der
Gegenwart der Endgerate beziehen kann.

[0077] Wenn die Mobilstation dabei ist, zu einer Ba-
sisstation auf dem Trager f;, auszustrahlen, steht ihr
am Ende des zweiten Teils jedes Rahmens auf der
Frequenz f;, ein Zeitintervall zur Verfigung, das zu
einem zugehdrigen logischen Zeichengabekanal mit
der Bezeichnung UT (uplink talker) gehért. Der Kanal
UT tragt die Aufwarts-Zeichengabe, die sich insbe-
sondere auf Zellenwechselanforderungen beziehen
kann, wenn das Endgerat eine Verschlechterung der
Funkbedingungen nach von der Basisstation auf dem
logischen Kanal DT gesendeten Messungen oder
den vom Endgerat durchgefiihrten feststellt, oder
auch auf eine Anforderung der Anderung der Uber-
tragungsart (beispielsweise von Telefonie zu Daten).
[0078] Naturlich sind die verschiedenen Elemente
der Zeichengabe, die auf den Kanalen DT, DL, UL
und UT ausgetauscht werden, nicht durch die bei-
spielhafterweise oben angefiihrten begrenzt.

[0079] Die zu den zugehdrigen Kanalen DT, DL, UL
und UT gehdrenden Zeitintervalle sind Grundinterval-
le in der Betriebsart 1 (Fig. 4) und zusammengesetz-
te Intervalle in der Betriebsart 2 (Fig. 5).

[0080] Wie in Fig. 4 dargestellt, sind die flr die logi-
schen Kanéle DT und UL relevanten Grundintervalle
in ihrem zusammengesetzten Intervall in der Be-
triebsart 1 verschoben. Die fiir die logischen Kanale
DT und UL relevanten Grundintervalle sind gerade
bzw. ungerade, das heifdt, dal® das des Aufwartska-
nals UL vor dem des Abwartskanals DT auftritt, wah-
rend es in den fur die Abwarts- und Aufwarts-Ver-
kehrskanale relevanten zusammengesetzten Inter-
vallen umgekehrt ist. Durch diese Anordnung werden
vereinfachte Endgerate ermdglicht, bei denen einige
Millisekunden zum Andern der Frequenz bendtigt
werden, um eine Gesamtheit der Intervalle DT und
UL von 20 ms zu erreichen.

[0081] Wenn natirlich die ungeraden Grundinter-
valle in der Aufwartsrichtung reserviert sind, und die
geraden in der Abwartsrichtung in den logischen Ver-
kehrskanalen, so wird man, um dasselbe Ergebnis zu
erzielen, Vorkehrungen treffen, dal} die ungeraden
Grundintervalle in der Abwartsrichtung und die gera-
den in der Aufwartsrichtung in den logischen Zei-
chengabekanalen DT und UL reserviert sind.

[0082] Betreffs der Intervalle DL und UT, die keine
Frequenzanderung der Mobilstationen erfordern, ist
die Verschiebung der Grundintervalle in dem sie ent-
haltenden zusammengesetzten Intervall in der Be-
triebsart 1 wahlfrei.

[0083] Es ist zu beachten, dal} es in der Betriebsart
1 mit Zeitduplex keinen Unterschied zwischen den
Kanalen DT und DL und auch nicht zwischen den Ka-
nalen UT und UL gibt, da sich das Endgerat gleich-
zeitig in der Ausstrahlungsphase und in der Emp-
fangsphase auf dem Duplex-Verkehrskanal befindet.
[0084] In der Betriebsart 2 (Fig. 5) sind die fir die
zugehorigen Zeichengabekanale DT, UL, DL, UT re-
levanten Intervalle zusammengesetzte Intervalle. Die
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Verwaltung der Kanale DL und UT stellt kein beson-
deres Problem dar, da (i) sie keine Frequenzande-
rung der Mobilstationen erfordert und (ii) nur die aus-
strahlende Mobilstation den Kanal UT benutzen
kann.

[0085] Um anzuzeigen, daf das neunte Zeitintervall
der Dauer d, eines Rahmens dem Abwartskanal DT
oder dem Aufwartskanal UL zugeordnet sein wird,
bedient sich die Basisstation eines Mechanismus von
Steuerbit X, X,, Y,, Y, ahnlich dem schon beschrie-
benen. Die Basisstation ist dann dabei, auf dem Ver-
kehrskanal des Tragers f;, auszustrahlen, so daf} sie
die Bit X,, X,, Y,, Y, in die Zeitintervalle des Verkehrs-
kanals setzen kann, um den Zugriff auf das neunte
zusammengesetzte Zeitintervall zu steuern.

[0086] Beispielsweise werden die in das sechste
Zeitintervall des Rahmens (Fall j = 3) gesetzten Bit
X,, X, anzeigen, ob die Mobilgerate fir den willkurli-
chen Zugriff berechtigt sind oder nicht, das heif3t, ob
das neunte Intervall zu einem Aufwarts-Zeichenga-
bekanal (UL) oder Abwarts-Zeichengabekanal (DT
oder DL) gehdrt, und mit den in das zwolfte Zeitinter-
vall des Rahmens (Fall j' = 3) gesetzten Bit Y,, Y, wird
der Bearbeitung der willkurlichen Zugriffe Rechnung
getragen, die gegebenenfalls im vorangegangenen
Intervall UL ausgefuhrt worden sind. Die Codierung
der Steuerbit X, X,, Y, Y, kann dieselbe wie zuvor
sein.

[0087] Das neunte zusammengesetzte Zeitintervall
des Rahmens ist daher von der Basisstation pro-
grammierbar. Je nach Bedarf fuhrt sie das entweder
auf dem Aufwartskanal UL oder auf einem Abwarts-
kanal durch. Es ist zu beachten, dal® wenn sie auf ei-
nem Abwartskanal durchgefuhrt wird, die im Verlauf
dieses Intervalls Ubertragenen Informationen gleich-
zeitig die Endgerate in der Ausstrahlungsphase (Ka-
nal DT) und die in der Empfangsphase (Kanal DL)
betreffen kénnen. Das gilt ebenso fir die Betriebsart
2 wie eben ausgefiihrt wurde, und auch fir die Be-
triebsart 1: ein vereinfachtes Endgerat kann nicht sei-
ne Frequenz sofort zwischen den in der Fig. 4 mit UL
und DT bezeichneten Grundintervallen umschalten,
so dal® es nutzlich ist, dal} die Basisstation ihm an-
zeigt, ob das neunte Intervall der Ubertragung von
Abwartszeichengabe (auf dem das mit DT bezeich-
nete Intervall benutzenden logischen Kanal DL) oder
der méglichen Ubertragung von Aufwartszeichenga-
be (auf dem Kanal UL) dienen wird.

[0088] Es ist sehr vorteilhaft, wenn die Basisstation
die Méglichkeit besitzt, die globale Ubertragungsrate
des logischen Kanals DL auf Kosten derer des logi-
schen Kanals UL programmierbar zu erhéhen. Damit
wird eine gute Anpassung an die Bedlirfnisse ermog-
licht, die bei den Verkehrskommunikationen in der
Halbduplexbetriebsart angetroffen werden, das heil3t
mit den aufeinanderfolgenden Wechselfolgen, im
Verlauf derer sich nur eine der Mobilstationen in der
Ausstrahlungsphase auf dem logischen Auf-
warts-Verkehrskanal befindet, wahrend sich eine
oder mehrere der Mobilstationen in der Empfangs-

phase auf dem logischen Abwarts-Verkehrskanal be-
finden.

[0089] Die Basisstation kann daher Zugriffssteuerbit
X,, X, ausstrahlen, um die Méglichkeiten des willkir-
lichen Zugriffs durch die Mobilstationen am Anfang
einer Wechselfolge (Verringerung der globalen Uber-
tragungsrate des Kanals UL) im Vergleich zu der
Nachfolge der Wechselfolge einzuschranken. Im Ef-
fekt ist es von geringem Interesse, eine neue Halbdu-
plex-Entziehungsanforderung kurz nach einem Spre-
cherwechsel zu erlauben, wahrend dagegen die
Ubertragung von Informationen auf dem Abwértska-
nal DL in diesen Augenblicken ein besonderes Inter-
esse darstellt. So erlaubt die Zuweisung von Zusat-
zintervallen zu Kanal DL am Anfang der Wechselfol-
genperiode, Informationen wie beispielsweise die
Identitat des Sprechers oder, im Fall eines Verschlis-
selungssystems mit externer Synchronisation, der In-
itialisierungsvektor des Entschlisselungssystems so
haufig wie moéglich zu bertragen. Somit 16st man die
mit den Austastungen aufgrund schlechter Funkaus-
breitungsbedingungen verbundenen Probleme. Auch
wird die Wirksamkeit und der Komfort der Spatein-
trittsfunktion in eine Gruppenkommunikation fir den
Benutzer verbessert.

[0090] Fur die RegelmaRigkeit der Struktur der Zei-
tintervalle kdnnen die Steuerbit X,, X,, Y,, Y, in jedes
der Zeitintervalle des Verkehrsrahmens auf dem Tra-
ger f; (wie im Falle des Steuerrahmens auf dem Tré-
ger fp) eingefugt werden, selbst wenn nur gewisse
unter ihnen fur die Codierung der Zuweisung des zu-
sammengesetzten neunten Intervalls genlgen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ausstrahlung von Funksignalen
von einer Funkkommunikations-Basisstation auf ei-
nem physikalischen Zeitmultiplex-Steuerkanal, auf
dem insbesondere Signale abgegeben werden, die
zur frequenzmafigen und zeitlichen Synchronisation
von Mobilstationen dienen, und Signale, die System-
informationen darstellen, die fir den Betrieb der Mo-
bilstationen mit der Basisstation erforderlich sind, da-
durch gekennzeichnet, dal} der physikalische Steu-
erkanal in Zeitintervalle aufgeteilt ist, die eine Gruppe
(F) von mindestens zwei Vorsynchronisationsinter-
vallen umfassen, die jeweils dasselbe Synchronisati-
onssignal (FF) tragen, und eine Gruppe (S0) von min-
destens zwei Zusatz-Synchronisationsintervallen, die
jeweils dasselbe, die Systeminformationen (H, X, R)
darstellende Signal und aufRerdem ein Signal (SS)
tragen, das das Zusatz-Synchronisationsintervall
kennzeichnet, wobei jedes Vorsynchronisationsinter-
vall einem Zusatz-Synchronisationsintervall zugeord-
net ist, beziglich dessen es einen festen zeitlichen
Abstand aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Grup-
pe (F) von Vorsynchronisationsintervallen und die
Gruppe (S0) von Zusatz-Synchronisationsintervallen
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jeweils aus einer Anzahl N von aufeinanderfolgenden
Intervallen mit derselben Dauer zusammengesetzt
sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die
Gruppe (F) von Vorsynchronisationsintervallen und
die Gruppe (S0) von Zusatz-Synchronisationsinter-
vallen sich jeweils auf eine erste Dauer (d,") erstre-
cken und jeweils einen Wiederholungstakt auf dem
physikalischen Steuerkanal von K'.M mal der ersten
Dauer aufweisen, wobei K' und M zwei Ganzzahlen
sind, und in dem die Mobilstationen zum Abhdren des
physikalischen Steuerkanals in Zeitfenstern angeord-
net sind, die jeweils eine zweite Dauer (d,) von K' mal
der ersten Dauer aufweisen und zwischen ihnen Q
mal die zweite Dauer beabstandet sind, wobei Q eine
erste Ganzzahl mit M ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die Ganz-
zahl Q die Form q.M + p besitzt, wobei p und q Ganz-
zahlen sind und p < M ist, und bei dem jedes Vorsyn-
chronisationsintervall dem zugehdrigen Zusatz-Syn-
chronisationsintervall um p mal die zweite Dauer (d,)
vorangeht.

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem p =1, bei
dem die Gruppe von Vorsynchronisationsintervallen
und die Gruppe von Zusatz-Synchronisationsinter-
vallen jeweils in einem ersten und einem zweiten auf-
einanderfolgenden Intervall (F, SO) enthalten sind,
die jeweils die zweite Dauer (d,) aufweisen und die
jeweils in mindestens vier Teilintervalle unterteilt sind,
und bei dem mindestens zwei nicht aufeinanderfol-
gende und sich vom letzten Teilintervall des ersten In-
tervalls (F) unterscheidende Teilintervalle Vorsyn-
chronisationsintervalle (F1, F3) sind, wahrend die
entsprechenden Teilintervalle des zweiten Intervalls
(S0) Zusatz-Synchronisationsintervalle (S01, S03)
sind, denen jeweils Zusatzinformationen (Z) fihrende
Teilintervalle (F4, S02, S04) vorangehen und folgen.

6. Funkkommunikations-Basisstation mit Mitteln
(30-33, 35) zum Bilden eines physikalischen Steuer-
kanals in Abwartsrichtung zu den Mobilstationen, auf
dem insbesondere Signale abgegeben werden, die
zur frequenzmafigen und zeitlichen Synchronisation
der Mobilstationen dienen und Signale, die Systemin-
formationen darstellen, die fir den Betrieb der Mobil-
stationen mit der Basisstation erforderlich sind, da-
durch gekennzeichnet, dalk die Mittel zum Bilden den
physikalischen Steuerkanal in Zeitintervalle aufteilen,
die eine Gruppe (F) von mindestens zwei Vorsyn-
chronisationsintervallen umfassen, die jeweils das-
selbe Synchronisationssignal (FF) tragen, und eine
Gruppe (S0) von mindestens zwei Zusatz-Synchroni-
sationsintervallen, die jeweils dasselbe, die System-
informationen (H, X, R) darstellende Signal und au-
Rerdem ein Signal (SS) tragen, das das Zusatz-Syn-
chronisationsintervall kennzeichnet, wobei jedes Vor-
synchronisationsintervall einem Zusatz-Synchronisa-

tionsintervall zugeordnet ist, bezlglich dessen es ei-
nen festen zeitlichen Abstand aufweist.

7. Basisstation nach Anspruch 6, in der die Mittel
(30-33, 35) zum Bilden des physikalischen Steuerka-
nals die Gruppe (F) von Vorsynchronisationsinterval-
len und die Gruppe (S0) von Zusatz-Synchronisati-
onsintervallen, die sich jeweils auf eine erste Dauer
(d,") erstrecken, mit einem Wiederholungstakt von
K'.M mal der ersten Dauer wiederholen, wobei K' und
M zwei Ganzzahlen sind, wobei die Basisstation au-
Rerdem Mittel (40) zum Bilden von Verkehrskanalen
mit den Mobilstationen zur Herstellung von Kommu-
nikationen umfassen, die den Mobilstationen die
Méglichkeit lassen, den physikalischen Steuerkanal
in Zeitfenstern abzuhotren, die jeweils eine zweite
Dauer (d,) von K' mal der ersten Dauer aufweisen
und zwischen sich um Q mal die zweite Dauer beab-
standet sind, wobei Q eine erste Ganzzahl mit M ist.

8. Basisstation nach Anspruch 7, in der die Ganz-
zahl Q die Form q.M + p besitzt, wobei p und q Ganz-
zahlen sind und p < M ist, und in dem jedes Vorsyn-
chronisationsintervall dem zugehorigen Zusatz-Syn-
chronisationsintervall um p mal die zweite Dauer (d,)
vorangeht.

9. Basisstation nach einem der Anspriiche 6 bis
8, in der die Gruppe (F) von Vorsynchronisationsin-
tervallen und die Gruppe (S0) von Zusatz-Synchroni-
sationsintervallen jeweils aus aufeinanderfolgenden
Intervallen mit derselben Dauer zusammengesetzt
sind.

10. Funkkommunikations-Mobilstation mit Mitteln
(64-68) zum Abhdren eines physikalischen Ab-
warts-Steuerkanals von einer Basisstation, auf dem
insbesondere Signale abgegeben werden, die zur
frequenzmaRigen und zeitlichen Synchronisation der
Mobilstation dienen und Signale, die Systeminforma-
tionen darstellen, die fiir den Betrieb der Mobilstation
mit der Basisstation erforderlich sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dall der physikalische Steuerkanal in
Zeitintervalle aufgeteilt ist, die eine Gruppe (F) von
mindestens zwei Vorsynchronisationsintervallen um-
fassen, die jeweils dasselbe Synchronisationssignal
(FF) tragen, und eine Gruppe (S0) von mindestens
zwei Zusatz-Synchronisationsintervallen, die jeweils
dasselbe, die Systeminformationen (H, X, R) darstel-
lende Signal und aulRerdem ein Signal (SS) tragen,
das das Zusatz-Synchronisationsintervall kennzeich-
net, wobei jedes Vorsynchronisationsintervall einem
Zusatz-Synchronisationsintervall zugeordnet ist, be-
zuglich dessen es einen festen zeitlichen Abstand
aufweist, und dal} die Abhérmittel (65, 66) zum Be-
wirken einer unvollstadndigen Synchronisation ange-
ordnet sind, indem sie mindestens eines der Vorsyn-
chronisationsintervalle bearbeiten, und dann zum
Ableiten der Systeminformationen (H, X, R) und der
Kennung (SS) des Intervalls aus dem zugehdrigen
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Zusatz-Synchronisationsintervall, das mittels der un-
vollstdndigen Synchronisation erfaf3t worden ist, und
identifizieren (SS) des Intervalls zur Vervollstandi-
gung der Synchronisation.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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