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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft drahtlose
Kommunikationssysteme und insbesondere drahtlo-
se Kommunikationen zwischen drahtlosen Endgera-
ten und Basisstationen.

Stand der Technik

[0002] In drahtlosen Kommunikationssystemen
kénnen drahtlose Endgerate Konnektivitat mit einer
Basisstation aufrechterhalten, ohne aktiv mit der Ba-
sisstation zu kommunizieren. Von diesen drahtlosen
Endgeraten sagt man, daB sie sich in einem Rufmo-
dus befinden. In einem derartigen System werden die
drahtlosen Endgerate (WT — Wireless Terminals)
durch zugeordnete Basisstationen (BS) gerufen, um
Kommunikationen einzuleiten. Dafiir weisen die Ba-
sisstationen typischerweise einen Rufkanal genann-
ten Kanal auf der Abwartsstrecke auf. In vormals be-
kannten Rufanordnungen ist der Rufkanal in eine
Mehrzahl von Ruf-Zeitschlitzen unterteilt. Einer Grup-
pe von drahtlosen Endgeraten wird typischerweise
ein Ruf-Zeitschlitz mit vorgegebener Periodizitat fur
den Empfang von Rufnachrichten von zugeordneten
Basisstationen zugeordnet. Nach der Darstellung in
Fig. 1 sind drahtlose Endgerate #1 und #2 dem Zeit-
schlitz A, drahtlose Endgerate #3 und #4 dem Zeit-
schlitz C und so fort zugeordnet. Es wird erwartet,
daf} jede Mobileinheit diese Ruf-Zeitschlitze auf Ruf-
nachrichten von einer zugeordneten Basisstation
Uberwacht. So uberwachen in dem in Fig. 1 gezeig-
ten Beispiel das drahtlose Endgerat #1 und #2 nur
Zeitschlitze A und B, wahrend drahtlose Endgerate
#3 und #4 nur Zeitschlitze C und D Uberwachen, und
so fort. Dahingehend wird die Periodizitat der
Ruf-Zeitschlitze lang genug gemacht, sodal} jedes
der drahtlosen Endgerate effektiv den grofiten Teil
seiner Schaltungen zwischen zwei seiner designier-
ten Ruf-Zeitschlitze abschalten und damit Strom spa-
ren kann. Man sagt dann, dal} das drahtlose Endge-
rat in einen sogenannten ,Schlaf-"Modus eintritt. Ob-
wohl sich das drahtlose Endgerat im Schlafmodus
befindet, mul es immer noch die empfangenen
Ruf-Zeitschlitze verfolgen. Vor der Ankunft seines de-
signierten Ruf-Zeitschlitzes wird bewirkt, dal} das
drahtlose Endgerat ,aufwacht", sich auf den Abwarts-
kanal einstellt und Trager-, Takt- und Rahmensyn-
chronisation erreicht. Dann dekodiert das drahtlose
Endgerat den Ruf-Zeitschlitz und wenn seine Ken-
nung in dem designierten Ruf-Zeitschlitz des drahtlo-
sen Endgerats enthalten ist, weil es, dal} die Ruf-
nachricht fiir es bestimmt ist. Das drahtlose Endgerat
unternimmt dann die in der Rufnachricht angedeutete
entsprechende Handlung. Wenn die Rufnachricht
nicht flir das drahtlose Endgerat bestimmt ist, kehrt
das drahtlose Endgerat in den ,Schlaf"-Modus zuriick
und Uberwacht den nachsten ihm zugeordneten

empfangenen Ruf-Zeitschlitz.

[0003] Nach der Darstellung in Fig. 1 teilen sich
mehr als ein drahtloses Endgerat denselben
Ruf-Zeitschlitz. Der Grund dafir ist, da® Rufnachrich-
ten fir ein bestimmtes drahtloses Endgerat im allge-
meinen nicht sehr oft ankommen und Rufnachrichten
fur unterschiedliche drahtlose Endgerate in vonein-
ander unabhangigen Zeitschlitzen ankommen. Infol-
gedessen ist das Teilen der sogenannten Ruf-Zeit-
schlitze unter mehreren drahtlosen Endgeraten eine
wirkungsvollere Art und Weise der Nutzung des Ruf-
kanals. Ein Problem des Teilens der Ruf-Zeitschlitze
unter mehreren drahtlosen Endgeraten besteht je-
doch darin, daf} die Latenzzeit beim Empfang einer
Rufnachricht erhéht wird, wenn mehrere Rufnach-
richten gleichzeitig fir die einen bestimmten Ruf-Zeit-
schlitz teilenden drahtlosen Endgerate ankommen.
Man bedenke beispielsweise, dal® Rufnachrichten im
Zeitschlitz A der Fig. 1 fiir das drahtlose Endgerat #1
sowie #2 ankommen, dann kann die zugehdrige Ba-
sisstation nur eine der Rufnachrichten im Zeitschlitz
A Ubertragen, beispielsweise die Nachricht fur das
drahtlose Endgerat #1. Dann muf} die Basisstation
bis zum Zeitschlitz B warten, um die Rufnachricht fir
das drahtlose Endgerat #2 zu Ubertragen. Die Latenz
kann dann in Abhangigkeit von den Ankunftsraten
von Rufnachrichten und der Anzahl von drahtlosen
Endgeraten, die sich einen Ruf-Zeitschlitz teilen, un-
erwilnscht lang werden.

[0004] In US-A-5511110 ist ein zellulares Telefonruf-
system offenbart, bei dem eine rahmenorientierte An-
ordnung zur Ubertragung und zum Empfang von Mo-
bileinheit-Rufmeldungen mit verringerter Verzdge-
rung benutzt wird. Jeder Mobileinheit im zellularen
Telefonnetz wird ein Ruf-zeitschlitz innerhalb der
Rahmen auf dem Vorwartskanal zugewiesen. Wenn
eine Mehrzahl von Rufmeldungen entlang dem Vor-
wartssteuerkanal zu senden sind und die Rufmeldun-
gen demselben Ruf-zeitschlitz zugewiesen sind, wer-
den die Rufmeldungen in aufeinanderfolgenden
Ruf-zeitschlitzen beginnend bei dem zugewiesenen
Zeitschlitz anstelle im zugewiesenen Schlitz in einer
Reihe von sequenziellen Rahmen (bertragen. Um
seine Rufmeldungen zu empfangen, untersucht eine
Mobileinheit ihren zugewiesenen Rufzeitschlitz und
die nachsten sequenziellen Rufzeitschlitze, wenn ihr
zugewiesener Ruf-zeitschlitz mit einer Rufanforde-
rung an eine andere Einheit gefullt worden ist. Die
Mobileinheit Uberprift sequenzielle Ruf-zeitschlitze
weiter, bis sie eine Rufmeldung an sich selbst oder ei-
nen leeren Zeitschlitz identifiziert. Die Mobileinheit
kann ihren Stromverbrauch herabsetzen, indem sie
einige ihrer elektronischen Schaltungen abschaltet,
wahrend sie nicht den Inhalt ihres zugewiesenen
Zeitschlitzes und wenn nétig den Inhalt aufeinander-
folgender Zeitschlitze Uberwacht. Auf diese Weise
werden Rufmeldungsverzégerungen zwischen Ba-
sisstationen und Mobileinheiten auf ein Minimum re-
duziert, wahrend die durch auf Rahmen basierende
Rufmeldungsanordnungen bereitgestellte Stromver-
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brauchserhaltung im Bereitschaftsmodus aufrechter-
halten wird.

Kurze Beschreibung der Erfindung

[0005] Eine erfindungsgemale Vorrichtung ent-
spricht den unabhangigen Anspriichen. Bevorzugte
Ausfuhrungsformen sind in den abhangigen Anspru-
chen aufgefihrt.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0006] Fig. 1 zeigt ein zur Ubertragung von Ruf-
nachrichten in drahtlosen Kommunikationssystemen
benutztes Zeitschlitzformat des Standes der Technik;
Fig. 2 zeigt in vereinfachter Blockschaltbildform ein
drahtloses Kommunikationssystem mit Vielfachzu-
griff, bei dem die Erfindung vorteilhafterweise einge-
setzt werden kann;

[0007] Fig. 3 zeigt ein einmaliges Multi-Zeitschlitz-
format geman der Erfindung;

[0008] Fig. 4 zeigt ebenfalls das zur Beschreibung
der Erfindung nutzliche einmalige Multi-Zeitschlitzfor-
mat;

[0009] Fig. 5 zeigt ein einmaliges teilweise berlap-
pendes Multi-Zeitschlitzformat, bei dem benachbarte
Multi-Zeitschlitze mindestens einen Zeitschlitz ge-
mein haben;

[0010] Fig. 6 zeigt das einmalige nicht Uberlappen-
de Multi-Zeitschlitzformat der Fig. 3 und 4 und seine
Verwendung bei der Austibung der Erfindung;

[0011] Fig. 7 zeigt das einmalige teilweise berlap-
pende Multi-Zeitschlitzformat, bei dem benachbarte
Multi-Zeitschlitze mindestens einen Zeitschlitz ge-
mein haben, und seine Verwendung bei der Ausi-
bung der Erfindung;

[0012] Fig. 8 ist ein FluRdiagramm der Schritte bei
dem Vorgang des Empfangens und Beantwortens ei-
ner Rufnachricht durch ein drahtloses Endgerat; und
[0013] Fig. 9 ist ein FluRdiagramm der Schritte bei
einem Vorgang der Erzeugung und Ubertragung von
Rufnachrichten an drahtlose Endgerate durch eine
Basisstation.

Ausfuhrliche Beschreibung

[0014] Fig. 2 zeigt in vereinfachter Blockschaltbild-
form ein drahtloses Vielfachzugriff-Kommunikations-
system, bei dem die Erfindung vorteilhaft eingesetzt
werden kann. Es ist zu beachten, daR, obwohl die
einmalige Erfindung der Anmelderin im Zusammen-
hang mit einem mobilen drahtlosen Kommunikations-
system beschrieben wird, sie gleichermalRen auf
nicht mobile, z.B. stationare drahtlose Kommunikati-
onssysteme anwendbar ist. Ein derartiges mobiles
drahtloses Kommunikationssystem ist das OF-
DM-basierende (Orthogonal Fregency Division Multi-
plex) Spreizspektrum-Vielfachzugriffssystem.

[0015] Insbesondere istin Fig. 2 ein drahtloses Viel-
fachzugriff-Kommunikationssystem 200 dargestellt.

Das System 200 enthalt die Basisstation 201 mit der
Antenne 202 und einem oder mehreren entfernten
drahtlosen Endgeraten, d.h. drahtlosen Endgeraten
203-1, 203-2 bis 203-Y einschlieBlich der zugehori-
gen Antennen 204-1, 204-2 bzw. 204-Y. Die Ubertra-
gung von Signalen findet zu und von der Basisstation
201 zu und von entfernten drahtlosen Endgeraten
203 statt. Alle drahtlosen Endgerate 203 teilen sich
dynamisch das Ubertragungsspektrum.

[0016] Im vorliegenden Beispiel enthalt die Basis-
station 201 den Sender 205, Empfanger 207 und die
Steuerung 206 zum Ubertragen und Empfangen von
drahtlosen Nachrichten Uber die Antenne 202. Die
Steuerung 206 wird zum Steuern der Funktionsweise
des Senders 205 und Empfangers 207 entsprechend
der Erfindung eingesetzt. Auf ahnliche Weise enthalt
im vorliegenden Beispiel jedes der drahtlosen End-
gerate 203-1 bis 203-Y den Sender 208, den Emp-
fanger 210 und die Steuerung 209 zum Ubertragen
und Empfangen von drahtlosen Nachrichten tber die
Antenne 204. Die Steuerung 209 wird zum Steuern
der Funktionsweise des Senders 208 und Empfan-
gers 210 entsprechend der Erfindung eingesetzt.
[0017] Die Basisstation 201 Ubertragt Rufnachrich-
ten zu drahtlosen Endgeraten 203. Typischerweise
befinden sich drahtlose Endgerate 203, wenn sie
nicht im Gebrauch sind, in einem gewdhnlich als
»Schlaf-"Modus bezeichneten Bereitschaftsmodus.
Im Schlafmodus sind die meisten der Schaltungen im
drahtlosen Endgerat 203 abgeschaltet, um Energie
zu sparen und dadurch die Batterielebensdauer zu
verlangern. Damit jedes der drahtlosen Endgerate
203 erkennt, ob eine daflr bestimmte Rufnachricht
vorliegt, mul} das bestimmte drahtlose Endgerat 203
aus dem Schlafmodus austreten, das heift aufwa-
chen, und ankommende Zeitschlitze auf eine zuge-
hoérige Rufnachricht Uberwachen. Wie oben ange-
deutet zeigt die Fig. 1 ein Zeitschlitzformat des Stan-
des der Technik zur Ubermittlung von Rufnachrichten
zwischen Basisstation 201 und drahtlosen Endgera-
ten 203. Es ist zu bemerken, daR, da sich mehr als
ein drahtloses Endgerat 203 einen Zeitschlitz teilen
kénnen, es mdglich ist, dall mehr als eine Rufnach-
richt gleichzeitig zur Ubertragung zu drahtlosen End-
geraten 203 ankommt. Da die Basisstation 201 nur
eine Rufnachricht in einem Zeitschlitz Ubertragen
kann mussen alle zusatzlichen Rufnachrichten fir
ihre Ubertragung auf nachfolgende Zeitschlitze war-
ten. Je nach der Anzahl gleichzeitig ankommender
Rufnachrichten und der Anzahl drahtloser Endgerate
203, die sich einen Zeitschlitz teilen, kann die Verzo-
gerung bei der Ubertragung einer bestimmten Ruf-
nachricht bedeutsam lang sein.

[0018] Fig. 3 zeigt ein einmaliges Multi-Zeitschlitz-
format gemaR der Erfindung, das die Latenzzeit bei
der Ubertragung und dem Empfang von Rufnachrich-
ten bedeutsam verringert. Nach der Darstellung in
Fig. 3 sind mehrere vorgeschriebene Zeitschlitze zu-
sammen in einem Multi-Zeitschlitz gruppiert, z.B.
Zeitschlitze A1 und A2 in Multi-Zeitschlitz #1 und Zeit-
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schlitze A3 und A4 in Multi-Zeitschlitz #2. Diese Mul-
ti-Zeitschlitze mit den entsprechenden Rufnachrich-
ten werden von der Basisstation 201 formatiert und
zu drahtlosen Endgeraten 203 Ubertragen. Im vorlie-
genden Beispiel teilen sich drahtlose Endgerate
203-1 bis 203-4 den Multi-Zeitschlitz #1. Dahinge-
hend wird von der Basisstation 201 eine Rufnachricht
erzeugt und in einem Zeitschlitz eines Multi-Zeit-
schlitzes eingefugt, der dem aktuellen drahtlosen
Endgerat 203 zugeordnet ist, das gerufen werden
soll. Es ist zu beachten, daR jede gewlinschte Anzahl
von Zeitschlitzen in einen Multi-Zeitschlitz gruppiert
werden kann und jede gewiinschte Anzahl von Mul-
ti-Zeitschlitzen sich in einem Zyklus eines zyklisch
wiederholten Multi-Zeitschlitzformats befinden kann.
[0019] Man beachte, dal® durch Gruppieren von
Zeitschlitzen in Multi-Zeitschlitzen die Wahrschein-
lichkeit einer Blockierung an allen Zeitschlitzen jedes
Multi-Zeitschlitzes wegen statistischen Multiplexens
bedeutend verringert wird. Infolgedessen ist die La-
tenzzeit in einem eine Rufnachricht empfangenen
drahtlosen Endgerat 203 bedeutsam verringert. Die
drahtlosen Endgerate 203 mussen jedoch mehr ein-
zelne Zeitschlitze Uberwachen, wodurch ihr Rechen-
aufwand gesteigert wird.

[0020] Fig. 4 zeigt ebenfalls das bei der Beschrei-
bung der Erfindung nutzliche einmalige Multi-Zeit-
schlitzformat beim Verringern des Rechenaufwandes
der drahtlosen Endgerate 203. Um den in drahtlosen
Endgeraten erforderlichen Rechenaufwand bei der
Uberwachung der Multi-Zeitschlitze auf Rufnachrich-
ten zu verringern folgen die Basisstation 201 und die
drahtlosen Endgerate 203 einem vorgeschriebenen
Protokoll beim Einsatz des in Fig. 3 gezeigten Mul-
ti-Zeitschlitzformats. Insbesondere benutzt die Basis-
station 201 stets den ersten verfligbaren Zeitschlitz
zur Ubertragung von Rufnachrichten zu den drahtlo-
sen Endgeraten 203. Jedes der drahtlosen Endgera-
te 203 Uberwacht seinen zugehdrigen Multi-Zeit-
schlitz auf Rufnachrichten und gibt die Uberwachung
entweder bei Empfang einer an es gerichteten Ruf-
nachricht oder bei Erkennung eines leeren Zeitschlit-
zes auf. Ein leerer Zeitschlitz wird als einer definiert,
in dem keine Rufnachricht Gbertragen worden ist.
[0021] Der erste verfugbare Zeitschlitz fir eine Ruf-
nachricht ist der friheste Zeitschlitz in einem dem
drahtlosen Bestimmungsendgerat zugeordneten
Multi-Zeitschlitz, in dem die Basisstation 201 die Ruf-
nachricht Gbertragen kann. Beispielsweise teilen sich
drahtlose Endgerate 203-1 bis 203-4 den Multi-Zeit-
schlitz #1, der im vorliegenden Beispiel Zeitschlitze
A1 und A2 enthalt. Angenommen die Basisstation
201 hat in einem aktuellen Multi-Zeitschlitz eine an
ein drahtloses Bestimmungsendgerat 203-1 zu sen-
dende Rufnachricht. Wenn die Basisstation 201 im
Zeitschlitz A1 keine weiteren zu Ubertragenden Ruf-
nachrichten hat, Gbertragt die Basisstation 201 ent-
sprechend dem oben angeflihrten Protokoll die Ruf-
nachricht im Zeitschlitz A1, der der erste verflighare
Zeitschlitz fur die aktuelle Rufnachricht ist. Wenn

auch andere Rufnachrichten im Zeitschlitz A1 zu sen-
den sind, entscheidet sich die Basisstation 201, wel-
che Rufnachricht im Zeitschlitz A1 zu senden ist.
Wenn beispielsweise die Basisstation 201 sich ent-
scheidet, die aktuelle Rufnachricht fur das drahtlose
Endgerat 203-1 im Zeitschlitz A1 zu Ubertragen, dann
ist der Zeitschlitz A1 der erste verflugbare fur die ak-
tuelle Rufnachricht. Wenn nunmehr die Basisstation
201 sich entschieden hat, eine andere Rufnachricht
im Zeitschlitz A1 zu Ubertragen, dann kann der Zeit-
schlitz A2 der erste verfiigbare Zeitschlitz zum Trans-
portieren der aktuellen Rufnachricht flir das drahtlose
Endgerat 203-1 sein. Wenn weiterhin die Basisstati-
on 201 sich entschieden hat, andere Rufnachrichten
in Zeitschlitzen A1 und A2 im aktuellen Multi-Zeit-
schlitz zu tGbertragen, dann kann der erste verfiigbare
Zeitschlitz fur die Rufnachricht fir das drahtlose Be-
stimmungsendgerat 203-1 ein Zeitschlitz des dem
drahtlosen Endgerat 203-1 zugeordneten Multi-Zeit-
schlitzes im nachsten Zyklus des Format sein. In den
obigen Beispielen mit mehr als einer zu drahtlosen
Endgeraten 203 zu sendenden Rufnachricht in einem
Zeitschlitz, der den drahtlosen Endgeraten 203 zuge-
ordneten Multi-Zeitschlitzen gemein ist, stehen die
Rufnachrichten im Wettbewerb um den einzigen ge-
meinsamen Zeitschlitz. Der Wettbewerb um den Zeit-
schlitz kdnnte auf zufallsmaRiger Grundlage aufge-
I6st werden. Das ist jedoch etwas unerwinscht. Eine
bessere Losung ist es, den Wettbewerb durch einen
bestimmten festen Vorgang zum Erreichen einer bes-
seren Systemleistung wie beispielsweise Verringe-
rung der Latenzzeit der Ubertragung von Rufnach-
richten aufzulésen. GemalR der Erfindung wird ein
Vorgang eingesetzt, der den gemeinsamen Zeit-
schlitz der fir das drahtlose Endgerat 203 bestimm-
ten Rufnachricht zuordnet, dessen Multi-Zeitschlitz
der friheste unter allen drahtlosen Endgeraten ist.
Der Multi-Zeitschlitz, der der friiheste ist, wird unten
in Beziehung zum Schritt 905 der Fig. 9 beschrieben.
[0022] Wenn man nunmehr annimmt, dal® die Ba-
sisstation 201 keine Rufnachricht im Multi-Zeitschlitz
#1 zu (ibertragen hat, dann gibt es keine Ubertragung
einer Nachricht im Zeitschlitz A1 und der Zeitschlitz
ist leer. Wenn die zugehdrigen drahtlosen Endgerate,
z.B. 203-1 bis 203-4 erkennen, daf’ der Zeitschlitz A1
leer ist, halten sie die Uberwachung des Zeitschlitzes
A2 an und verringern damit den Rechenaufwand.
Wenn gemaR der Erfindung die Basisstation 201 min-
destens eine Rufnachricht aufweist, die fir einem
Multi-Zeitschlitz zugeordnete drahtlose Endgerate zu
senden ist, hat die Basisstation 201 niemals einen
leeren Zeitschlitz vor einem Zeitschlitz, in dem Ruf-
nachrichten transportiert werden, sodal} die drahtlo-
sen Endgerate 203-1 bis 203-4 im vorliegenden Bei-
spiel keine Ubertragenen Rufnachrichten verpassen,
weil sie einen leeren Zeitschlitz erkennen, der einem
Zeitschlitz mit einer Rufnachricht vorangeht.

[0023] Es ist zu beachten, daf3 in dem einmaligen
Multi-Zeitschlitzformat der Fig. 3 und 4, eine Blockie-
rung an einem Multi-Zeitschlitz aufgrund von
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Schwankungen des Rufnachrichtenverkehrs auftre-
ten kann. Ein moégliches Verfahren zum Minimieren
dieser Blockierung ist die Verwendung eines Mul-
ti-Zeitschlitzes mit einer gréReren Anzahl von Zeit-
schlitzen. Leider erfordert die Verwendung von mehr
Zeitschlitzen in den Multi-Zeitschlitzen mehr Rechen-
aufwand zur Uberwachung des Multi-Zeitschlitzes fiir
Rufnachrichten durch die drahtlosen Endgerate 203.
[0024] Die Fig.5 zeigt ein einmaliges teilweise
Uberlappendes Multi-Zeitschlitzformat, bei dem be-
nachbarte Multi-Zeitschlitze mindestens einen Zeit-
schlitz gemein haben. Die drahtlosen Endgerate 203
Uberwachen ihre zugehdrigen Multi-Zeitschlitze zur
Erkennung von Rufnachrichten. Beispielsweise ent-
halt der Multi-Zeitschlitz #1 Zeitschlitze A1 und A2,
der Multi-Zeitschlitz #2 enthalt Zeitschlitze A2 und A3
und so fort und die drahtlosen Endgerate 203-1 und
203-2 teilen sich den Multi-Zeitschlitz #1, die drahtlo-
sen Endgerate 203-3 und 203-4 teilen sich den Mul-
ti-Zeitschlitz #2 und so fort. Infolgedessen ist im vor-
liegenden Beispiel der Zeitschlitz A2 sowohl dem
Multi-Zeitschlitz #1 und dem Multi-Zeitschlitz #2 ge-
mein. Wegen dieses teilweisen Uberlappens der Zeit-
schlitze durch die Multi-Zeitschlitze koénnen die
Rufverkehrsnachrichtenbelastungen in den Mul-
ti-Zeitschlitzen ausgeglichen werden und dadurch die
Wahrscheinlichkeit einer Blockierung an den Mul-
ti-Zeitschlitzen verringert werden.

[0025] Fig. 6 zeigt das einmalige nicht tUberlappen-
de Multi-Zeitschlitzformat der Fig. 3 und 4 und seine
Verwendung bei der Ausiibung der Erfindung. Ange-
nommen, die Basisstation 201 hat zu drahtlosen End-
geraten 203-1, 203-2, 203-3, 203-5 und 203-7 zu
Ubertragende Rufnachrichten. Die Rufnachrichten fir
drahtlose Endgerate 203-1, 203-2, 203-5 und 203-7
werden in Zeitschlitzen A1, A2, A3 bzw. A4 Ubertra-
gen. Die Rufnachricht fir das drahtlose Endgerat
201-3 mul jedoch wegen Blockierung im aktuellen
Multi-Zeitschlitz #1 in dem als nachstes vorkommen-
den Multi-Zeitschlitz #1 Gbertragen werden. So ist er-
sichtlich, daR die Rufnachricht fir das drahtlose End-
gerat 203-3 im ersten verfligbaren Zeitschlitz in sei-
nem zugehdrigen Multi-Zeitschlitz #1 Ubertragen
wird, der im vorliegenden Beispiel im nachsten Mul-
ti-Zeitschlitzzyklus auftritt.

[0026] Fig. 7 zeigt das einmalige teilweise uberlap-
pende Multi-Zeitschlitzformat, bei dem benachbarte
Multi-Zeitschlitze mindestens einen Zeitschlitz ge-
mein haben, und seine Verwendung bei der Ausi-
bung der Erfindung. Man nimmt wiederum an, daR
die Basisstation 201 zu drahtlosen Endgeraten
203-1, 203-2, 203-3, 203-5 und 203-7 zu lbertragen-
de Rufnachrichten aufweist. Die Rufnachrichten fir
drahtlose Endgerate 203-1, 203-2, 203-3, 203-5 und
203-7 werden in Zeitschlitzen A1, A2, A3, A4 bzw. A5
Ubertragen. Es ist daher ersichtlich, daf® die Verwen-
dung des einmaligen teilweise Uberlappenden Mul-
ti-Zeitschlitzformats eine geringere Latenzzeit beim
Empfangen und Erkennen der Rufnachrichten in
drahtlosen Endgeraten 203-1, 203-2, 203-3, 203-5

und 203-7 ergibt.

[0027] Fig. 8 ist ein FluRdiagramm der Schritte im
Vorgang beim Empfangen, Erkennen und Beantwor-
ten einer Rufnachricht durch ein drahtloses Endgerat
203. Der Vorgang beginnt im Stromsparmodus, d.h.
Schlafmodus im Schritt 801. Danach wird im Schritt
802 gepriift, ob ein Multi-Zeitschlitz-Zeitgeber abge-
laufen ist. Wenn das Prifungsergebnis im Schritt 802
NEIN ist, wird der Schritt 802 wiederholt, bis er ein
JA-Ergebnis ergibt, das anzeigt, dal der Multi-Zeit-
schlitz-Zeitgeber abgelaufen ist. Der Ablauf des Mul-
ti-Zeitschlitz-Zeitgebers zeigt dem zugehdrigen
drahtlosen Endgerat 203 an, da® es EIN-Schalten,
d.h. aufwachen soll, um seinen zugehdérige Mul-
ti-Zeitschlitz daraufhin zu Gberwachen, ob es irgend-
welche Rufnachrichten empfangen hat. Dann wird im
Schritt 803 bewirkt, dal} ein Zeitschlitzindex fur den
aktuellen Multi-Zeitschlitz auf K=1 gesetzt wird. Im
Schritt 804 wird bewirkt, daf} das zugehdrige drahtlo-
se Endgerat 203 eine etwaige Rufnachricht im Zeit-
schlitz K des Multi-Zeitschlitzes dekodiert. Im Schritt
805 wird gepriift, ob eine etwaige dekodierte Ruf-
nachricht flir das besondere drahtlose Endgerat 203
bestimmt ist. Wenn das Prifungsergebnis im Schritt
805 JA ist, ist die Rufnachricht fiir dieses besondere
drahtlose Endgerat 203 bestimmt und im Schritt 806
wird bewirkt, dafl das bestimmte drahtlose Endgerat
203 antwortet. Wenn das Prifungsergebnis im Schritt
805 NEIN ist, wird im Schritt 807 geprift, ob der Zeit-
schlitz K leer ist oder ob K = N ist. N stellt die Anzahl
von Zeitschlitzen in einem Multi-Zeitschlitz dar. Wenn
das Prufungsergebnis im Schritt 807 NEIN ist, wird im
Schritt 808 bewirkt, dal das drahtlose Endgerat 203
den Zeitschlitzindex auf K = K+1 setzt und dann wird
die Steuerung zum Schritt 804 zurlickgegeben und
werden zutreffende der Schritte 804 bis 808 wieder-
holt, bis entweder Schritt 805 oder Schritt 807 ein
JA-Ergebnis ergibt. Wenn der Schritt 805 ein JA-Er-
gebnis ergibt, reagiert der Schritt 806 wie oben be-
schrieben dementsprechend. Wenn der Schritt 807
ein JA-Ergebnis ergibt, wird im Schritt 809 der Mul-
ti-Zeitschlitz-Zeitgeber ruckgesetzt und die Steue-
rung wird zum Schritt 801 zurlickgegeben, welcher
bewirkt, dal® das drahtlose Engerate 203 in den
Schlafmodus eintritt. Danach werden wie oben be-
schrieben zutreffende der Schritte 801 bis 809 wie-
derholt.

[0028] Fig. 9istein FluRdiagramm der Schritte in ei-
nem Vorgang der Erzeugung und Ubertragung von
Rufnachrichten zu drahtlosen Endgeraten 203 durch
eine Basisstation 201. Der Vorgang wird im Schritt
901 dadurch begonnen, dall die Basisstation 201
eine Rufnachricht fur ein bestimmtes drahtloses Be-
stimmungsendgerat 203 erzeugt. Dann wird im
Schritt 902 bewirkt, daf} die Basisstation 201 auf den
nachsten, dem drahtlosen Bestimmungsendgerat
203 zugeordneten Multi-Zeitschlitz wartet. Dies wird
dadurch realisiert, daf3 im Schritt 903 gepruft wird, ob
ein Multi-Zeitschlitz-Zeitgeber abgelaufen ist. Wenn
das Prifungsergebnis im Schritt 903 NEIN ist, dann
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wird der Schritt 903 solange wiederholt, bis er ein
JA-Ergebnis ergibt. Das JA-Ergebnis im Schritt 903
zeigte an, dal® ein Multi-Zeitschlitz angekommen ist
und im Schritt 904 wird bewirkt, da® die Basisstation
201 einen Zeitschlitzindex fur den aktuellen Mul-
ti-Zeitschlitz auf K=1 setzt. Dann wird im Schritt 905
Uberprift, ob es eine Rufnachricht fiir ein anderes
drahtloses Endgerat 203 mit einem zeitlich friiheren
zugehorigen Multi-Zeitschlitz als dem Multi-Zeit-
schlitz fir das bestimmte drahtlose Bestimmungs-
endgerat 203 gibt. Ein Multi-Zeitschlitz liegt zeitlich
vor einem anderen Multi-Zeitschlitz, d.h. ist friher als
dieser, wenn der letzte Zeitschlitz des vorigen Mul-
ti-Zeitschlitzes dem letzten Zeitschlitz des letzteren
Multi-Zeitschlitzes vorangeht. Zwei Multi-Zeitschlitze
sind ,zeitlich gleichliegend", wenn ihre letzten Zeit-
schlitze vollstandig Uberlappen. Wenn das Prifungs-
ergebnis im Schritt 905 NEIN ist, wird im Schritt 906
bewirkt, daf} die Basisstation 201 die Rufnachricht zu
dem besonderen drahtlosen Bestimmungsendgerat
203 Ubertragt. Wenn das Prifungsergebnis im Schritt
905 JA ist, dann wird im Schritt 907 bewirkt, da® die
Basisstation 201 eine Rufnachricht zu dem anderen
im Schritt 905 angezeigten drahtlosen Endgerat 203
Ubertragt. (Was nicht in Fig. 9 dargestellt ist ist, wenn
es eine Rufnachricht fiir ein anderes drahtloses End-
gerat 203 mit einem zugehoérigen Multi-Zeitschlitz
gibt, der zeitlich mit dem Multi-Zeitschlitz fur das
drahtlose Bestimmungsendgerat 203 gleich liegt,
dann kann die Basisstation 201 sich auf zufallsmaRi-
ger Grundlage entscheiden, eine der beiden Ruf-
nachrichten zu Ubertragen). Danach wird im Schritt
908 gepriift, ob der Zeitschlitzindex K = N ist. N stellt
die Anzahl von Zeitschlitzen in einem Multi-Zeitschlitz
dar. Wenn das Prifungsergebnis im Schritt 908 NEIN
ist, dann wird im Schritt 909 bewirkt, dal die Basis-
station 201 den Zeitschlitzindex auf K = K+1 setzt und
die Steuerung wird zum Schritt 905 zuriickgegeben.
Danach werden zutreffende der Schritte 905 bis 909
solange wiederholt, bis entweder der Schritt 905 ein
NEIN-Ergebnis oder der Schritt 908 ein JA-Ergebnis
ergibt. Wenn der Schritt 905 ein NEIN-Ergebnis er-
gibt, wird im Schritt 906 bewirkt, dal® die Basisstation
201 die Rufnachricht wie oben beschrieben zu dem
besonderen drahtlosen Bestimmungsendgerat 203
Ubertragt. Wenn der Schritt 908 ein JA-Ergebnis er-
gibt, wird im Schritt 910 bewirkt, dal die Basisstation
201 den Multi-Zeitschlitz-Zeitgeber riicksetzt und die
Steuerung wird zum Schritt 902 zurtickgegeben.
Dann werden zutreffende der Schritte 902 bis 910
wie oben beschrieben wiederholt.

[0029] Die oben beschriebenen Ausfiihrungsformen
sind selbstverstandlich nur beispielhaft fir die Grund-
satze der Erfindung. In der Tat kénnen vom Fach-
mann zahlreiche andere Verfahren oder Vorrichtun-
gen ausgearbeitet werden, ohne aus dem Rahmen
der Erfindung zu weichen. Darlberhinaus kann die
Erfindung als Hardware, als eine integrierte Schal-
tung, durch Programmierung auf einem Mikroprozes-
sor oder auf einem digitalen Signalprozessor oder

dergleichen implementiert werden.
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Verwendung in einer Basissta-
tion (201) eines drahtlosen Kommunikationssystems
(200) mit folgendem:

Generatormitteln (in 206) zum Erzeugen von Ruf-
nachrichten; und

Sendermitteln (205) zum Ubertragen von Multi-Zeit-
schlitzen zu entfernten drahtlosen Endgeraten;
gekennzeichnet durch:

Formatierermittel (in 206) zum Erzeugen eines Mul-
ti-Zeitschlitzformats mit einer Mehrzahl zyklisch wie-
derkehrender Multi-Zeitschlitze zum Transportieren
von Rufnachrichten zu einer Mehrzahl von drahtlo-
sen Endgeraten (203), wobei jeder der Mehrzahl von
Multi-Zeitschlitzen (#1, #2) eine Mehrzahl von Zeit-
schlitzen (A1, A2) enthalt, wobei jeder Zeitschlitz zum
Transportieren einer Rufnachricht eines drahtlosen
Endgerats bestimmt ist; Wahlermitteln (in 206) zum
Auswahlen eines ersten verfligbaren Zeitschlitzes in
einem Multi-Zeitschlitz zum Ubertragen einer Ruf-
nachricht zu einem dem Multi-Zeitschlitz zugeordne-
ten drahtlosen Endgerat; und

Mitteln (in 206) zum Auflésen eines Wettbewerbs un-
ter einer Mehrzahl von Rufnachrichten, die sich um
denselben Zeitschlitz eines Multi-Zeitschlitzes be-
werben;

wodurch Stromverbrauch verringert und Latenzzeit
bei der Ubertragung von Rufnachrichten verringert
wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei eines
oder mehrere der drahtlosen Endgerate einem be-
stimmten Multi-Zeitschlitz zugeordnet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Mehr-
zahl von Multi-Zeitschlitzen nicht Gberlappend sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 mit einem Mul-
ti-Zeitschlitz-Zeitgeber (in 206, 802) zum Erkennen
des Auftretens eines nachsten Multi-Zeitschlitzes,
wobei mit den Generatormitteln eine Rufnachricht fur
ein aktuelles drahtloses Bestimmungsendgerat er-
zeugt werden kann und mit dem Sendermittel die er-
zeugte Rufnachricht in dem ausgewahlten Zeitschlitz
zum aktuellen drahtlosen Bestimmungsendgerat
Ubertragen werden kann.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei benach-
barten der Multi-Zeitschlitze ein oder mehrere Zeit-
schlitze gemein sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, wobei eine Ruf-
nachricht vom Sendermittel zu einem drahtlosen
Endgerat (203) in einem Zeitschlitz eines Multi-Zeit-
schlitzes Ubertragen werden soll, der dem zu rufen-
den aktuellen drahtlosen Endgerat zugeordnet ist,
wobei mit dem Detektormittel weiterhin bestimmt
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werden kann, ob eine Rufnachricht fir ein drahtloses
Endgerat vorliegt, dessen Multi-Zeitschlitz friher als
der Multi-Zeitschlitz des aktuellen zu rufenden draht-
losen Endgeréts ist und mit dem Sendermittel eine
Rufnachricht in einem Zeitschlitz des Multi-Zeitschlit-
zes Ubertragen werden kann, der dem drahtlosen
Endgerat zugeordnet ist, dem bestimmt wird, dal® es
den frihesten Multi-Zeitschlitz aufweist.

7. Vorrichtung zur Verwendung in einem drahtlo-
sen Endgerat (203) eines drahtlosen Kommunikati-
onssystems (200) zum Empfangen von Rufnachrich-
ten mit folgendem:

Steuerungsmitteln (209) zum steuerbaren Halten des
drahtlosen Endgerats in einer Bereitschafts-Betriebs-
art; und Empfangermitteln (210); dadurch gekenn-
zeichnet, dal}

mit den Empfangermitteln ein Multi-Zeitschlitzformat
mit einer Mehrzahl von zyklisch wiederkehrenden
Multi-Zeitschlitzen zum Transportieren von Rufnach-
richten zu einer Mehrzahl von drahtlosen Endgeraten
(203) empfangen werden kann (Uber 204), wobei je-
der der Mehrzahl von Multi-Zeitschlitzen eine Mehr-
zahl von Zeitschlitzen umfalt, wobei jeder Zeitschlitz
zum Transportieren einer Rufnachricht fur ein draht-
loses Endgerat bestimmt ist; und

mit den Steuerungsmitteln steuerbar bewirkt werden
kann, daR das drahtlose Endgerét in eine Uberwa-
chungsbetriebsart zum Uberwachen von nur dem In-
tervall eines empfangenen Multi-Zeitschlitzes ein-
geht, der dem drahtlosen Endgerat fur eine fur das
drahtlose Endgerat bestimmte Rufnachricht zugeord-
net ist und sonst in die Bereitschafts-Betriebsart zu-
rickkehrt;

wobei Stromverbrauch verringert wird.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei mit den
Steuerungsmitteln bestimmt werden kann, ob der
dem drahtlosen Endgerat zugeordnete Multi-Zeit-
schlitz eine fir das drahtlose Endgerat bestimmte
Rufnachricht enthalt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei das draht-
lose Endgerat Sendermittel (208) umfal’t, mit dem
Steuerungsmittel das drahtlose Endgerét zum Uber-
tragen einer Rufantwortnachricht tUber das Sender-
mittel angesteuert werden kann, wenn bestimmt wird,
daf} der dem drahtlosen Endgerat zugeordnete Mul-
ti-Zeitschlitz eine fir das drahtlose Endgerat be-
stimmte Rufnachricht enthalt,
und mit dem Steuerungsmittel bewirkt werden kann,
daf} das drahtlose Endgeréat in die Bereitschafts-Be-
triebsart Gibergeht, wenn bestimmt wird, daf} der Mul-
ti-Zeitschlitz keine fir das drahtlose Endgerat be-
stimmte Rufnachricht enthalt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei das Mul-
ti-Zeitschlitzformat derart ist, daf® ein Multi-Zeitschlitz
mindestens einen Zeitschlitz aufweist, der seinen be-
nachbarten Multi-Zeitschlitzen gemein ist, wodurch

die Multi-Zeitschlitze die Fahigkeit aufweisen, sich
den gemeinsamen mindestens einen Zeitschlitz zu
teilen, woraus sich eine geringere Blockierung ergibt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 3
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FIG. 6
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FIG. 8
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FIG. 9
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