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(57) Abstract

The invention relates to a method for changing only one radio channel of an existing duplex radio link, whereby the changed radio
channel or the radio channel to be changed is the faulty radio channel (D,). The new radio channel (Dy) comprises, e.g. in comparison to
the faulty radio channel (D,), merely one other time slot (t7) with the same radio frequency (f).

(57) Zusammenfassung
Es wird ein Verfahren zum Wechseln nur eines Funkkanals einer bestehenden Duplex—Funkverbindung beschrieben, wobei der

gewechselte bzw. zu wechselnde Funkkanal der gestorte Funkkanal (D) ist. Der neue Funkkanal (Dp) weist z.B. im Vergleich zu dem
gestorten Funkkanal (Dj) lediglich einen anderen Zeitschlitz (t7) bei gleicher Funkfrequenz (f) auf.
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Beschreibung
Wechsel eines gestorten Funkkanals

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Wechseln von Funk-
kandlen in einem Funk-Kommunikationssystem, insbesondere in
einem Mobilfunksystem, wobeil eine bestehende Duplex-Funkver-
bindung einen ersten Funkkanal zur Ubertragung von Kommuni-
kationsinformation iber eine Funkschnittstelle und einen
zweiten Funkkanal zur Ubertragung von Kommunikationsinfor-
mation in Gegenrichtung des ersten Funkkanals Uber die

Funkschnittstelle aufweist.

Es ist bekannt, in Funk-Kommunikationssystemen physikalische
Kandle zur Ubertragung von Kommunikationsinformation zu
nutzen. Durch Nutzung dieser physikalischen Kandle wird die
Kommunikationsinformation, insbesondere Sprechdaten oder
Computerdaten, Uber eine Funkschnittstelle von einer ersten
Funkstation zu einer zweite Funkstation Ubermittelt. Bei
Duplex-Funkverbindungen wird auch in der Gegenrichtung iuber
dieselbe Luftschnittstelle, d.h. in der Richtung von der
zweiten Funkstation zu der ersten Funkstation Kommunikations-

information Ubermittelt.

Parameter der physikalischen Kandle sind beispielsweise in
einem TDMA (Time Division Multiple Access)-Funk-Kommunika-
tionssystem ein bestimmter Zeitschlitz, in einem FDMA
(Frequency Dvision Multiple Access)-Funk-Kommunikationssystem
eine bestimmte Tradgerfrequenz, die bei der Ubermittlung der
Kommunikationsinformation genutzt wird, und in einem CDMA
(Code'Division Multiple Access)-Funk-Kommunikationssystem ein
bestimmter Code, mit dem die Kommunikationsinformation zur
Funkilbbermittlung codiert wird. Kombinationen der bekannten
Vielfachzugriffsverfahren TDMA, FDMA und CDMA sind mdglich.
In einem kombinierten TDMA/FDMA-Funk-Kommunikationssystem

beispielsweise ist daher ein physikalischer Funkkanal durch
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seinen Zeitschlitz und seine Funkfrequenz bzw. Tragerfrequenz

definiert.

In bekannten Mobilfunksystemen, insbesondere in dem GSM
(Global System for Mobile Telecommunication), wird die Ver-
gabe der Funkkandle, Uber die zwischen einer bestimmten
Basisstation und einer bestimmten Mobilstation Kommunika-
tionsinformation iilbertragen werden kann, zentral durch eine
Koordinationseinheit vergeben. Die Koordinationseinheit
steuert die einzelnen Steuereinheiten der in dem GSM betrie-

benen Basisstationen an und weist ihnen die Funkkandle zu.

Bekannt sind aber auch Funk-Kommunikationssysteme, die 1im
sogenannten unkoordinierten Betrieb arbeiten. In solchen
Systemen werden die Funkkandle nicht zentral flr das gesamte
System vergeben, sondern suchen sich vielmehr die an einer
Funkverbindung beteiligten Funkstationen die Funkkanale
selbst aus einem vorhandenen Pool von verfiigbaren Funkkanadlen
aus. Ein Beispiel fiir eine Funkstation, die im unkoordi-
nierten Betrieb arbeitet, ist die Mobilstation eines Mobil-
funksystems nach dem DECT-Standard.

Wie bereits vorstehend erwahnt, werden in bekannten Funk-
Kommunikationssystemen, insbesondere in elnem GSM, elnem
System nach DECT-Standard oder in einem zukinftigen UMTS
(Universal Mobile Telecommunication System), Duplex-Funkver-
bindungen aufgebaut, um bidirektional Daten, Sprachinfor-
mation oder Kommunikationsinformation anderer Dienste Uuber
eine Funkschnittstelle zu uUbertragen. Bekannt sind insbe-
sondere das TDD (Time Division Duplex)-Verfahren, bei dem ein
erster Funkkanal und ein zweiter Funkkanal derselber. Duplex-
Funkverbindung verschiedene Zeitschlitze derselben Tragerfre-
guenz nutzen. Hierbei stellt der erste Funkkanal die Funkver-
bindung in der einen Richtung dar und der zweite Funkkanal
die Funkverbindung in der Gegenrichtung dar. Weiterhin ist
das FDD (Frequency Division Duplex)-Verfahren bekannt, bel

dem der erste Funkkanal der Duplex-Funkverbindung eine erste
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Funkfrequenz und der zweite Funkkanal der Duplex-Funkverbin-

dung eine zweite, andere Funkfrequenz nutzt.

Bei den Duplex-Funkverbindungen bekannter Funk-Kommunika-
tionssysteme besteht eine feste Kopplung zwischen jewells
einem Paar der zur Verfiigung stehenden physikalischen
Funkkanale. Beispielsweise stehen in einem DECT-Mobilfunk-
system jeweils 24 Zeitschlitze von 10 Tragerfrequenzen fur
die physikalischen Funkkandle zur Verfigung. Fur die Down-
link-Funkverbindung zwischen einer Basisstation und einer
Mobilstation sind dabei jeweils die ersten 12 Zeitschlitze
der Tragerfrequenzen reserviert. Die Zeitschlitze 13 bis 24
der Tragerfrequenzen sind fiur die Uplink-Funkverbindungen in
der Gegenrichtung von der Mobilstation zu der Basisstation
reserviert. Die feste Kopplung bei jeweils einem Paar von
Funkkanidlen l1aRt aber nicht beliebige Kombinationen eines
Downlink-Funkkanals und eines Uplink-Funkkanals bei einer
Duplex-Funkverbindung zu, sondern bestimmt, dafl Jedem Down-
link-Funkkanal ein bestimmter Uplink-Funkkanal fest zuge-
ordnet ist. Im Fall des DECT-Systems nutzen Jjewells die
beiden miteinander gekoppelten Funkkanadle dieselbe Tréager-
frequenz, wobei der Downlink-Funkkanal und der Uplink-Funk-
kanal auBerdem jeweils den Zeitschlitz mit derselben Ord-
nungsnummer von den zur Verfiigung stehenden 12 Zeitschlitzen
nutzen, die den Downlink-Funkkandlen und den Uplink-Funkkana-
len jeweils zugeordnet sind. Beispielswelise ist so der erste
Zeitschlitz einer Tragerfrequenz fest mit dem 13. Zeitschlitz
verbunden, der zweite Zeitschlitz fest mit dem 14. Zeit-

schlitz verbunden, und so weiter.

Auch bei dem GSM besteht eine feste Kopplung zwischen dem
Uplink-Funkkanal und Downlink-Funkkanal einer Duplex-Funkver-
bindung. Im Unterschied zu DECT-Systemen nutzen die mitein-
ander gekoppelten Funkkandle unterschiedliche Funkfrequenzen.
Jedoch ist ein Paar von miteinander gekoppelten Funkkanalen
in den beiden genutzten Funkfrequenzen Jjeweils der Zeit-

schlitz mit derselben Ordnungsnummer zugeordnet. Es werden
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also beispielsweise von einer Duplex-Funkverbindung jeweils
der 1. Zeitschlitz von zwei Funkfrequenzen, oder der 2. Zeit-

schlitz von zwel Funkfrequenzen und so weiter genutzt.

Wahrend des Betriebs von bestehenden Duplex-Funkverbindungen
kénnen beispielsweise aufgrund von Interferenzen, Mehrwege-
ausbreitung, Fading und/oder Schwund von Kommunikations-
signalen Storungen auftreten, die zu einem Verlust der iber-
mittelten Kommunikationsinformation fiihren kénnen. Zur Ver-
meidung weiterer Storungen bzw. zur Behebung der Stdrung der
Duplex-Funkverbindung ist es Ublich, die physikalischen Funk-
kanale der Duplex-Funkverbindung zu wechseln, und zwar sowohl
den Funkkanal flir die eine Ubertragungsrichtung als auch den

Funkkanal fiir die Gegenrichtung.

Anhand von Fig. 1 der beigefiigten Zeichnung wird dieser
Sachverhalt naher erlautert. Fig. 1 zeigt insgesamt acht
physikalische Funkkanale, die in einem Funk-Kommunikations-
system mit TDMA-Vielfachzugriffskomponenten vorhanden sind.
Die einzelnen physikalischen Funkkandle sind durch die
gemeinsame Tragerfregquenz f und durch jeweils einen der acht
Zeitschlitze tl1l, t2 ... t8 definiert. Vor dem Auftreten einer
Stoérung werden von einer bestehenden Duplex-Funkverbindung in
Downlink-Richtung der Funkkanal Dy mit der Frequenz-/Zeit-
schlitzkombination f/tl und in Uplink-Richtung der Funkkanal
U, mit der Frequenz-/Zeitschlitzkombination £/t5 genutzt. Nun
tritt eine Stdrung, beispielsweise des Downlink-Funkkanals Dj
auf, den die Mobilstation aufgrund einer unzuladssig hohen
Bitfehlerrate feststellt. Daraufhin ermittelt die Basis-
station einen neuen zur Verfligung stehenden Downlink-Funk-
kanal, indem sie auf eine Liste der zur Verfiligung stehenden
Funkkanadle zugreift, in der fir jeden Funkkanal eingetragen
ist, ob der Funkkanal ebenfalls gestdrt oder anderweitig
genutzt ist.

Auf diese Weise ermittelt die Mobilstation den Funkkanal mit

der Frequenz-/Zeitschlitzkombination £/t3 als moglichen neuen
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Downlink-Funkkanal D, und teilt der Basisstation mit, dalk ein
Wechsel auf diesen Funkkanal eingeleitet wird bzw. daB die
Basisstation nach dem Wechsel auf dem Funkkanal D, senden
soll. GemaB definierter Protokolle wird daraufhin sowohl der
Wechsel des Downlink-Funkkanals von dem Funkkanal D, zu dem
Funkkanal D, als auch der Wechsel des Uplink-Funkkanals von
dem Funkkanal U, zu dem Funkkanal U, durchgefihrt. Der verti-
kale Strich zwischen den Funkkandlen mit den Zeitschlitzen tl
bis t4 und zwischen den Funkkanalen mit den Zeitschlitzen tb5
bis t8 deutet an, dal es sich bei dem betrachteten Funk-
Kommunikationssystem um ein System handelt, in dem die ersten
vier Funkkandle der Tragerfrequenz f ausschlieflich fir Down-
link-Verbindungen und die zweiten vier Funkkandle ausschliefR-

lich fiur Uplink-Funkverbindungen genutzt werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Wechseln eines Funkkanals der eingangs genann-
ten Art anzugeben, bei dem das Frequenzspektrum der zur Ver-
fiigung stehen Funkkandle moglichst gut genutzt werden kann
und bei dem der Wechsel in moglichst kurzer Zeit durchgefilhrt

werden kann.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst. Weiterbildungen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriliche.

Ein Kerngedanke der vorliegenden Erfindung besteht darin, daB
bei einer Stdrung der bestehenden Duplex-Funkverbindung nur
der gestdrte erste oder der gestorte zweite Funkkanal gewech-
selt wird. Diesem Kerngedanken liegt die Erkenntnis zugrunde,
daB in vielen Fallen bei einer Storung der Duplex-Funkverbin-
dung nur einer der momentan genutzten Funkkandle gestort ist.
Um die Storung moglichst schnell zu beheben, wird daher nur
der gestdrte Funkkanal gewechselt. Mit dem Wechsel nur eines
Funkkanals ist in der Regel ein wesentlich geringerer Aus-

tausch von Signalisierungsinformation iber die Funkschnitt-
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6
stelle verbunden als bei einem Wechsel von mehreren Funkka-

nalen.

Bel der gestdrten Duplex-Funkverbindung kann es sich 1insbe-
sondere um eine Funkverbindung handeln, die nicht nur Jewells
einen Funkkanal fir die beiden Ubertragungsrichtungen nutzt,
sondern beispielsweise fiir die Ubertragung von Computerdaten
in der Downlink-Richtung mehrere Funkkandle nutzt. Weiterhin
kann die Anzahl der in der einen Richtung genutzten Funkka-
nale sich von der Anzahl der in der Gegenrichtung genutzten

Funkkanale unterscheiden.

Das erfindungsgemafle Verfahren wird bel einer Reihe von
unterschiedlichen Vielfachzugriffsverfahren bzw. Kombina-
tionen dieser Vielfachzugriffsverfahren in vorteilhafter

Weise genutzt.

Bei einer ersten Ausgestaltung weist das Funk-Kommunikations-
system eine TDMA-Vielfachzugriffskomponente auf und wird le-
diglich der Zeitschlitz des gestdrten ersten oder des gestor-

ten zweiten Funkkanals gewechselt.

Bei einer anderen Ausgestaltung weist das Funk-Kommunikati-
onssystem eine FDMA-Vielfachzugriffskomponente auf und wird
lediglich die Tragerfrequenz des gestdorten ersten oder des
gestOrten zweiten Funkkanals gewechselt.

Besonders vorteilhaft ist das erfindungsgemdlRe Verfahren dann
einsetzbar, wenn das Funk-Kommunikationssystem sowohl eine
TDMA-, als auch eine FDMA-Vielfachzugriffskomponente aufweist
und wenn sowohl die Tragerfrequenz als auch der Zeitschlitz
des gestdrten ersten oder des gestorten zweiten Funkkanals
gewechselt werden kann. Damit steht bei dem Wechsel des
gestorten Funkkanals eine Vielzahl von vorhandenen Funkka-
nalen des Funk-Kommunikationssystems beil der Auswahl eines

neuen Funkkanals zur Verfilgung.
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Bereits dann, wenn das Funk-Kommunikationssystem Funkkandle
nur entweder als ersten Funkkanal fir eine Ubertragungsrich-
tung oder als zweiten Funkkanal fiir die Gegenrichtung anbie-
tet, werden die zur Verfiligung stehenden Funkkandle effektiver
als bei bekannten Funk-Kommunikationssystemen mit fester

Kopplung von Duplex-Funkkandlen genutzt.

Es wird jedoch vorgeschlagen, keine solche Trennung zwischen
ersten und zweiten Funkkanidlen vorzunehmen, sondern nur einen
einzigen Pool von zur Verfiigung stehenden physikalischen
Funkkanalen zu bilden, aus dem bei Bedarf ein Funkkanal
entnommen werden kann, der dann entweder als erster oder

zwelter Funkkanal genutzt wird.

Wie sofort ersichtlich ist, ist die spektrale Effizienz, d.h.
die Effizienz der Nutzung des zur Verfiigung stehenden Fre-
quenzspektrums, in diesem Fall wesentlich grofer als beil be-
kannten Verfahren, die aufgrund der Kopplung der Duplex-Funk-
kanale nur einen gleichzeitigen Wechsel beider Kanadle zu-
lassen, so daB auch ein u.U. ungestorter Funkkanal gewechselt

werden muB und nicht weiter genutzt werden kann.

Bei einer Weiterbildung weist das Funk-Kommunikationssystem

eine CDMA-Vielfachzugriffskomponente auf und wird der Uber-

tragungscode des gestorten ersten oder des gestdrten zwelten
Funkkanals gewechselt.

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfilhrungsbeispiels
naher erliutert. Dabei wird Bezug auf die beigefligte Zeich-
nung genommen. Die Erfindung ist jedoch nicht auf dieses Aus-
fUhrqngsbeispiel beschrankt. Die einzelnen Figuren der Zeich-

nung zeigen:

Fig. 1 einen Wechsel von Funkkandlen nach einem bekannten
Verfahren, wie bereits vorstehend erlautert, und
Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispiel nach dem erfindungsgemafien

Verfahren.
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Fig. 2 zeigt ahnlich wie bereits anhand von Fig. 1 erlautert
ein Funk-Kommunikationssystem mit einer TDMA-Vielfachzu-
griffskomponente. Dargestellt sind acht Zeitschlitze t1,
t2...t8 einer Tragerfrequenz f bzw. die so definierten phy-
sikalischen Funkkandle. Im Unterschied zu dem anhand von Fig.
1 beschriebenen Funk-Kommunikationssystem besteht aber keine
feste Kopplung zwischen den bei ein und derselben Duplex-
Funkverbindung nutzbaren Funkkandlen. Vielmehr bilden alle
verfiigbaren physikalischen Funkkanédle des Systems einen
gemeinsamen Pool von Funkkandlen, aus dem bei Bedarf ein
Funkkanal entnommen werden kann und bei einer Funkverbindung

genutzt werden kann.

Somit ist es beispielsweise auch moglich, nicht nur Funk-
kandle fur Duplex-Funkverbindungen aus dem Pool zu entnehmen,
sondern auch fiir unidirektionale Verbindungen, beispielsweise
fir die Ubermittlung von Signalisierungsinformation von einer
Basisstation zu einer Vielzahl von Mobilstationen. Der
Begriff "unidirektional" ist hierbei nicht dahingehend zu
verstehen, daB die Information nur in eine Raumrichtung
iibertragen werden soll, sondern bei Betrachtung einer oder
mehrerer Funkschnittstellen nur in jeweils eine der beiden

Ubertragungsrichtungen der jeweiligen Funkschnittstelle.

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Fall besteht anfangs eine
Duplex-Funkverbindung eines Mobilfunksystems, wobei die
Downlink-Verbindung iiber den Funkkanal D und die Uplink-
Funkverbindung iiber den Funkkanal U hergestellt ist. Nun
tritt eine Stodrung des Funkkanals D,, beispielsweise durch
Mehrwegeausbreitung auf. Die Mobilstation erkennt die Stdrung
und sucht aus dem Pool von zur Verfiigung stehenden Funkka-
nilen den neuen Downlink-Funkkanal D, aus. Sie teilt den
beabsichtigten Wechsel der Basisstation mit, die im Laufe der
daraufhin ausgeldsten Wechselprozedur das Senden von Kommuni-
kationsinformation auf den entsprechenden, neuen Zeitschlitz
t7 einstellt.
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Wie bereits betont, ist die Erfindung nicht auf das anhand
von Fig. 2 erlauterte Ausfithrungsbeispiel beschrankt. Viel-
mehr wird das erfindungsgemidBe Verfahren mit Vorteil insbe-
sondere bei der Moglichkeit eines Wechsels sowohl der Funk-
frequenz als auch des Zeitschlitzes des gestdrten Funkkanals
eingesetzt. Allgemein lassen sich die Vorteile des erfin-
dungsgemidfen Verfahrens wie folgt aufzahlen, wobei die Auf-

zdhlung jedoch nicht abgeschlossen ist:

- Sind nicht sowohl der erste als auch der zweite Funkkanal
einer bestehenden Duplex-Funkverbindung gestdrt, missen
nicht der erste und der zweite Funkkanal gewechselt wer-
den. Der nicht gestdrte Funkkanal bzw. die nicht gestorten
Funkkanile werden daher weiterhin genutzt, so dal gegen-
iiber den bekannten Verfahren das zur Verfiigung stehende

Frequenzspektrum effizienter genutzt wird.

- Durch jeden Wechsel eines Funkkanals kénnen Interferenzen
auf anderen Funkverbindungen entstehen, indem sich die auf
den neuen Funkkanal abgestrahlten elektromagnetischen
Wellen storend auf anderen, u.U. raumlich weit entfernten
Funkverbindungen auswirken. Damit nimmt durch die gerin-
gere Kanalwechselrate bei dem erfindungsgemédfen Verfahren
auch die Wahrscheinlichkeit einer Storung anderer Funkver-
bindungen ab, und zwar lberproportional, da eine durch
einen Kanalwechsel bewirkte Stdrung und der dadurch aus-
geldste weitere Kanalwechsel wiederum mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit eine weitere Stdrung einer Funkverbin-
dung nach sich zieht.

- Der Wechsel nur eines Funkkanals erfordert geringeren
zeitlichen Aufwand bei der Suche nach einem neuen, unge-
storten Funkkanal und bei der Ubermittlung und Auswertung
von Signalisierungsinformation, die zwischen beteiligten

Funkstationen libertragen wird.
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- Wegen des geringeren Arbeitsaufwands, der in den betei-
ligten Funkstationen geleistet werden muf, konnen auch die
hardwaretechnischen und softwaretechnischen Resscurcen der

Funkstationen entsprechend geringer dimensionilert werden.

Das erfindungsgemife Verfahren ist insbesondere fiir der soge-
nannten unkoordinierten Betrieb in einem zuklinftigen Mobil-
funksystem, beispielsweise dem UMTS (Universal Mobile Tele-
communication System) im TDD (Time Division Duplex)-Betrieb
einsetzbar. Vorteilhaft kann die Erfindung aber auch bel an-
deren System eingesetzt werden, beispielsweise bel Systemen,
die gem#B dem DECT-Standard betrieben werden, indem die feste
Kopplung jeweils eines Paares von physikalischen Funkkanalen
aufgegeben wird und bei einer gestodrten Duplex-Funkverbindung
nur der gestdrte erste oder der gestodrte zweite Funkkanal

gewechselt wird.



10

15

20

25

30

35

WO 00/10261 PCT/DE99/02518

11

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Wechseln von Funkkanadlen in einem Funk-

Kommunikationssystem, insbesondere in einem Mobilfunksystem,

wobei eine bestehende Duplex-Funkverbindung

- einen ersten Funkkanal (Ds) zur Ubertragung von Kommunika-
tionsinformation iiber eine Funkschnittstelle und

- einen zweiten Funkkanal (U) zur Ubertragung von Kommuni-
kationsinformation in Gegenrichtung des ersten Funkkanals
Uber die Funkschnittstelle

aufweist und wobei bei einer Stdrung der Duplex-Funkverbin-

dung nur der gestdrte erste (D) oder nur der gestorte zweilte

(U) Funkkanal gewechselt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei das Funk-Kommunikationssystem eine TDMA (Time Division
Multiple Access)-Vielfachzugriffskomponente aufweist und
wobei lediglich der Zeitschlitz (tl) des gestdrten ersten
(Da) oder des gestdrten zweiten Funkkanals gewechselt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei das Funk-Kommunikationssystem eine FDMA (Frequency
Division Multiple Access)-Vielfachzugriffskomponente aufweist
und wobei lediglich die Tragerfrequenz des gestOrten ersten

oder des gestdrten Funkkanals gewechselt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1,

wobei das Funk-Kommunikationssystem sowohl eine TDMA- als
auch eine FDMA-Vielfachzugriffskomponente aufweist und wobei
sowohl der Zeitschlitz als auch die Tragerfrequenz des
gestdrten ersten oder des gestdrten zweiten Funkkanals

gewechselt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
wobei das Funk-Kommunikationssystem eine CDMA (Code Division

Multiple Access)-Vielfachzugriffskomponente aufweist und



WO 00/10261 PCT/DE99/02518

12
wobei der Ubertragungscode des gestdrten ersten oder des

gestdrten zweiten Funkkanals gewechselt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei jeder zur Verfiigung stehende Funkkanal (Da, Dn, U) des
Funk-Kommunikationssystems sowohl als erster Funkkanal (Da,

D,) als auch als zweiter Funkkanal (U) nutzbar ist.
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