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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein mobiles Radiokommunikationssystem, bei dem
UMTS (Universelles mobiles terrestrisches Kommu-
nikationssystem) und GSM(Gruppenspezifisches
mobiles)-System koexistieren, eine in dem mobilen
Radiokommunikationssystem angewendete Kommu-
nikationsvorrichtung und ein mobiles Radiokommuni-
kationsverfahren. Insbesondere bezieht sich diese
Erfindung auf eine Technologie zum Beobachten des
Steuerkanals eines GSM-Systems, das ein anderes
System in dem mobilen Radiokommunikationssys-
tem ist, indem von einer Leerlaufperiode Gebrauch
gemacht wird.

STAND DER TECHNIK

[0002] Bei einem CDMA-Zellensystem besteht, da
dieselbe Tragerfrequenz wiederholt in jeder Zelle ver-
wendet wird, keine Notwendigkeit fir Umschaltungen
(Handovers) zwischen Frequenzen innerhalb dessel-
ben Systems. Jedoch besteht unter Berlicksichtigung
eines Falles derart, dass existierende System zu-
sammen vorhanden sind, eine Notwendigkeit fir Um-
schaltungen zwischen unterschiedlichen Tragerfre-
quenzen besteht. Drei zu detaillierten Fallen geho-
rende Punkte werden nachfolgend beschrieben.

[0003] Als ein erster Punkt wird in einer Zelle, in der
betrachtlicher Verkehr herrscht, eine separate Tra-
gerfrequenz verwendet, um die erhéhte Anzahl von
Teilnehmern aufzunehmen, und eine Umschaltung
kann zwischen solchen Zellen durchgefuhrt werden.
Als ein zweiter Punkt werden, wenn eine Schirmzel-
lenkonstitution verwendet wird, unterschiedliche Fre-
quenzen groften und kleinen Zellen zugeteilt, und
Umschaltungen werden zwischen den Zellen durch-
geflhrt. Dann gibt es als einen dritten Punkt Falle von
Umschaltungen zwischen einem System dritter Ge-
neration, wie einem W(Breitband)-CDMA-System,
und einem System zweiter Generation, wie einem ge-
genwartigen mobilen Telefonsystem.

[0004] Wenn Umschaltungen in Fallen wie den vor-
stehend erwahnten durchgefihrt werden, ist es erfor-
derlich, die Leistung von Tragern bei den unter-
schiedlichen Frequenzen zu erfassen. Um die Erfas-
sung zu erzielen, braucht der Empfanger nur eine
Struktur aufzuweisen, die in der Lage ist, zwei Fre-
quenzen zu erfassen. Jedoch erhoht dies die GroRRe
der Konstitution des Empfangers oder mach die Kon-
stitution kompliziert.

[0005] Weiterhin kdnnen zwei Typen von Umschal-
tungsverfahren betrachtet werden: eine mobil unter-
stutzte Umschaltung (MAHO) und eine Netzwerk-un-
terstutzte Umschaltung (NAHO). Bei einem Vergleich

des MAHO- und des NAHO-Verfahrens reduziert
NAHO die Last der mobilen Vorrichtung. Jedoch ist
es erforderlich, die mobile Vorrichtung und die Basis-
station zu synchronisieren, wodurch die Ausbildung
der Basisstation und des Netzwerks kompliziert und
grold wird, um in der Lage zu sein, jede ausschlief3lich
zugeordnete mobile Vorrichtung zu verfolgen.

[0006] Aus diesen Grinden ist die Realisierung des
MAHO-Verfahrens winschenswerter, aber um zu be-
stimmen, ob umgeschaltet werden soll oder nicht, ist
es erforderlich, die Starke von Tragern verschiedener
Frequenzen bei den mobilen Vorrichtungen zu mes-
sen. Jedoch unterscheidet sich ein CDMA-Zellensys-
tem von einem Zeitteilungs-Mehrfachzugriffs(TD-
MA)-System, das in einer zweiten Generation ver-
wendet wird, dadurch, dass es gewohnlich kontinu-
ierliche Ubertragung sowohl fiir Senden als auch
Empfangen verwendet. Bei dieser kontinuierlichen
Sende/Empfangs-Technik ist es erforderlich, wenn
nicht Empfanger entsprechend zwei Frequenzen vor-
gesehen sind, die Zeit des Sendens oder des Emp-
fangens anzuhalten und die andere Frequenz zu
messen.

[0007] Es wurde eine Technik offenbart, die sich auf
ein Verfahren mit verdichtetem Betrieb bezieht, um
die Sendedaten im Normalbetrieb zeitlich zu verdich-
ten und sie in kurzer Zeit zu Ubertragen, wodurch et-
was Vorratszeit geschaffen wird, die zum Messen
des anderen Frequenztragers verwendet werden
kann. Als ein Beispiel hierfir gilt die Japanische Pa-
tentanmeldungsverdéffentlichung (Offenlegungs-
schrift) (JP-A) Nr. 8-500475 "Nichtkontinuierliche
Ubertragung von nahtlosen Umschaltungen in mobi-
len DS-Radiokommunikationssystemen". Diese An-
meldung offenbart ein Verfahren zum Realisieren ei-
nes verdichteten Betriebs, bei dem der Spreizfaktor
des verwendeten Spreizcodes verringert wird, um die
Ubertragungszeit zu verdichten.

[0008] Das Verfahren zum Realisieren des verdich-
teten Betriebs gemaR der vorgenannten Anmeldung
wird nachfolgend erldutert. Eig. 13 zeigt ein Beispiel
von Ubertragungen in einem Normalbetrieb und ei-
nem verdichteten Betrieb bei einem herkdmmlichen
CDMA-System. In Fig. 13 stellt die vertikale Achse
die Senderate/Sendeleistung dar, und die horizontale
Achse stellt die Zeit dar. Bei dem Beispiel nach
Fig. 13 ist die Ubertragung im verdichteten Betrieb
zwischen normale Ubertragungsrahmen eingefiigt.
Bei der Ubertragung im verdichteten Betrieb ist eine
Nichtsendeperiode in dem Abwartsverbin-
dungs(Downlink)-Rahmen vorgesehen und kann auf
eine gewlinschte Zeitperiode (Dauer) gesetzt wer-
den. Diese Nichtsendeperiode stellt eine Leerlaufpe-
riode dar, wahrend der die Starke des anderen Fre-
quenztragers gemessen wird. Auf diese Weise kann
eine Schlitziibertragung erzielt werden durch Einfii-
gen der Leerlaufperiode zwischen die Ubertragung
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von Rahmen im verdichteten Betrieb.

[0009] Bei diesem Typ von Ubertragung im verdich-
teten Betrieb wird die Sendeleistung erhoht entspre-
chend dem Zeitverhaltnis zwischen der Leerlaufperi-
ode und der Rahmenibertragungsdauer (Rahmen im
verdichteten Betrieb). Daher wird, wie in Fig. 13 ge-
zeigt ist, der Rahmen im verdichteten Betrieb mit ei-
ner héheren Sendeleistung als der Rahmen im Nor-
malbetrieb (bertragen. Folglich kann die Ubertra-
gungsqualitat selbst bei einer Rahmenibertragung
im verdichteten Betrieb aufrechterhalten werden.

[0010] Gewdhnlich wird zwischen GSM und GSM
eine unterschiedliche Frequenzkomponente (Steuer-
kanal) beobachtet durch Verwendung einer Beob-
achtungsperiode (Nichtsendeperiode), die in jedem
Superrahmen zugewiesen ist. Wenn jedoch ein mo-
biles Radiokommunikationssystem, bei dem das
UMTS- und das GSM-System koexistieren, betrach-
tet wird, ist eine Operation zum Beobachten der Fre-
quenzkomponenten zwischen unterschiedlichen
Systemen, d.h., vom UMTS- zum GSM-System erfor-
derlich. In diesem Fall wird ebenfalls wie in dem Fall
der Beobachtung zwischen GSM und GSM eine
Leerlaufperiode zum Beobachten der Frequenzkom-
ponente von GSM in dem Superrahmen des UMTS
gesetzt.

[0011] D.h., fur einen Rahmen des Superrahmens
in dem UMTS ist es erforderlich, die aus derselben
Anzahl von Leerlaufschlitzen wie in dem Fall der
GSM-GSM-Beobachtung zusammengesetzte Beob-
achtungsperiode zuzuweisen. Jedoch ist es bei der
bestehenden Technologie aufgrund von Beschran-
kungen im Fehlerkorrekturcode und Spreizfaktor fur
Rahmenubertragung schwierig, alle Beobachtungs-
perioden in einen Rahmen einzuflgen, und es beste-
hen viele andere Probleme. Daher wird eine Techno-
logie zum Beobachten der Frequenzkomponente des
GSM-Systems fur UMTS in der Zukunft erwartet.

[0012] In TR 101 146; Universal Mobile Telecommu-
nications System (UMTS); UMTS Terrestrial Radio
Access (UTRA); Concept evaluation (UMTS 30.06
version 3.0.0)) EUROPEAN TELECOMMUNICATI-
ONS STANDARD INSTITUTE (ETSI), Dezember
1997 (1997-12), Seiten 48-50, XP002171845, wird
eine Interfrequenzumschaltung in einer geschlitzten
Abwartsverbindungsibertragung beschrieben, bei
der die in einem Rahmen Ubertragenen Daten zeit-
maRig verdichtet und in der ersten Halfte der Rah-
menperiode Ubertragen werden, wodurch eine Leer-
laufperiode wahrend der zweiten Halfte des Rah-
mens erzeugt wird, die fiir die Uberwachung von Tré-
gerfrequenzen in einem verschiedenen Kommunika-
tionssystem verwendet werden kann.

[0013] WO 96/23369 A offenbart auch eine Interfre-
quenzumschaltung, bei der mehrere Schlitze fir eine

Abwartsverbindungsibertragung in jedem Rahmen
vorgesehen sind.

[0014] In Gustafsson M. et al.: 'Compressed Mode
Techniques for Inter-Frequency Measurements in a
Wide-band DS-CDMA System' WAVES OF THE
YEAR 2000+ PIMRC. THE IEEE INTERNATIONAL
SYMPOSIUM ON PERSONAL, INDOOR AND MO-
BILE RADIO COMMUNICATION. TECHNICAL PRO-
GRAM, XX, XX, Band 1, 1. September 1997
(1997-09-01), Seiten 231-235, XP002127494, wer-
den mehrere Techniken mit verdichtetem Betrieb fir
Interfrequenzmessungen beschrieben, bei denen die
Rahmendaten zeitlich verdichtet und wahrend der
ersten Halfte der Rahmenperiode Ulbertragen wer-
den, wobei das Ende der Rahmenperiode als Leerpe-
riode fur die Frequenzmessung verwendet wird.

[0015] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die vorstehend erwahnten Probleme zu l6sen,
indem ein mobiles Radiokommunikationssystem, ein
Empfanger, ein Sender und entsprechende mobile
Radiokommunikationsverfahren vorgesehen wer-
den, die in der Lage sind, sicher die Frequenzkompo-
nente eines anderen Systems als UMTS zu beobach-
ten, selbst wenn das UMTS und andere System koe-
xistieren, und die Verschlechterung des Verschachte-
lungsvermdgens von Rahmen im verdichteten Be-
trieb in einem derartigen Fall unterdriicken.

[0016] Dieses Problem wird durch das System nach
Anspruch 1, den Empfanger nach Anspruch 3, den
Sender nach Anspruch 4 und die Verfahren nach ei-
nem der Anspriche 5 bis 7 geldst. Weitere Verbesse-
rungen sind in den abhangigen Anspriichen vorgese-
hen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] FEig. 1 zeigt ein Rahmenformat, das in einem
GSM-System angewendet wird,

[0018] Fig. 1(a)ist ein Diagramm zum Erlautern des
Rahmenformats von ausschlieBlich zugeordnetem
Verkehrskanal, und

[0019] Fig. 1(b)ist ein Diagramm zum Erlautern des
Rahmensformats eines gemeinsamen Steuerkanals;

[0020] Fig. 2 ist ein Diagramm zum Erlautern der
Beobachtungsperiode des in dem GSM-System an-
gewendeten GSM-Superrahmens;

[0021] Fig. 3 zeigt ein Beobachtungsverfahren von
unterschiedlichen Frequenzkomponenten zwischen
GSM und GSM,

[0022] Fig. 3(a)ist ein Diagramm zum Erlautern des
Rahmenformats des gemeinsamen Steuerkanals,
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[0023] Fig. 3(b)ist ein Diagramm zum Erldutern des
Rahmenformats des ausschliellich zugeordneten
Verkehrskanals in Beziehung zu dem gemeinsamen
Steuerkanal und

[0024] Fig. 3(c) ist ein Diagramm zum Erlautern der
in jedem GSM-Superrahmen eingefiigten Beobach-
tungsperiode;

[0025] Fig. 4 ist ein Diagramm zum Erlautern eines
Beobachtungsverfahrens in dem GSM-System;

[0026] Fig.5 zeigt ein im UMTS angewendetes
Rahmenformat,

[0027] Fig. 5(a)ist ein Diagramm zum Erldutern des
Rahmenformats des ausschliellich zugeordneten
Verkehrskanals, das in dem GSM-System angewen-
det wird, und

[0028] Fig. 5(b) ist ein Diagramm zum Erlautern des
Formats des Superrahmens bei UMTS;

[0029] Fig. 6 zeigt ein Beobachtungsverfahren von
unterschiedlichen Frequenzkomponenten zwischen
GSM und UMTS,

[0030] Fig. 6(a) ist ein Diagramm zum Erlautern des
Rahmenformats des gemeinsamen Steuerkanals,
das in dem GSM-System angewendet wird,

[0031] Fig. 6(b) ist ein Diagramm zum Erlautern der
Beziehung des Superrahmens zwischen dem UMTS-
und dem GSM-System, und

[0032] Fig. 6(c) ist ein Diagramm zum Erlautern der
in jeden Superrahmen des UMTS eingefiigten Beob-
achtungsperiode;

[0033] Fig.7 ist ein Diagramm zum Erlautern der
Rahmenubertragung bei Abwartsiibertragung gemafn
einem ersten Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

[0034] Fig. 8 ist ein Blockschaltbild, das ein mobiles
Radiokommunikationssystem gemafl dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung zeigt;

[0035] Fig. 9 ist ein Flussdiagramm zum Erlautern
des Ubertragungsvorgangs im verdichteten Betrieb
gemal dem ersten Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung;

[0036] Fig. 10 ist ein Flussdiagramm zum Erlautern
des Empfangsvorgangs im verdichteten Betrieb ge-
maRk dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

[0037] Eig. 11 ist ein Diagramm zum Erldutern der
Rahmenubertragung bei Abwartsverbindung gemaf
einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

[0038] Fig. 12 ist ein Diagramm zum Erlautern der
Rahmenibertragung bei Abwartstibertragung gemaf
einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; und

[0039] Fig. 13 ist ein Diagramm zum Erlautern der
Rahmenilbertragung bei Abwartsverbindung nach
dem Stand der Technik.

BESTE ART DER AUSFUHRUNG DER ERFIN-
DUNG

[0040] Unter Bezugnahme auf die begleitenden
Zeichnungen werden nachfolgend bevorzugte Aus-
fuhrungsbeispiele eines mobilen Radiokommunikati-
onssystems, einer in dem mobilen Radiokommunika-
tionssystem verwendeten Kommunikationsvorrich-
tung und eines Mobilradiokommunikationsverfahren
nach der Erfindung im Einzelnen beschrieben.

[0041] Zuerst wird das Prinzip eines ersten Ausfih-
rungsbeispiels der Erfindung beschrieben. Bei dem
ersten Ausfuihrungsbeispiel der Erfindung wird ein
mobiles Radiokommunikationssystem, bei dem ein
UMTS- und ein GSM-System koexistieren, als ein
Beispiel dargestellt. Am Anfang wird das existierende
System, das GSM-System, erlautert. Eig. 1 zeigt ein
bei dem GSM-System angewendetes Rahmenfor-
mat. Genauer gesagt, Fig. 1(a) ist ein Diagramm zum
Erlautern des Rahmenformats eines ausschlie3lich
zugeordneten Verkehrskanals, und Fig. 1(b) ist ein
Diagramm zum Erldutern des Rahmenformats eines
gemeinsamen Steuerkanals.

[0042] In dem GSM-System ist TACH (Verkehrs-
und assoziierter Kanal) definiert als der ausschlief3-
lich zugeordnete Verkehrskanal, und FCCH (Fre-
quenzkorrekturkanal) und SCH (Synchronisationska-
nal) sind definiert als der gemeinsame Steuerkanal.
In dem ausschlieBlich zugeordneten Verkehrskanal
TACH ist, wie in Fig. 1(a) gezeigt ist, die Periode des
Sendens der Ubertragungseinheit vom Rahmen #1
bis #26 als ein GSM-Superrahmen bezeichnet. Ein
Rahmen hat eine Dauer von 8 BP (Blindelperiode).
Ein BP betragt 0,577 ms. Daher hat ein GSM-Superr-
ahmen eine Ubertragungsperiode von 120 ms. In
dem gemeinsamen Steuerkanal FCCH/SCH ist, wie
in Fig. 1(b) gezeigt ist, die Periode des Sendens von
8 BP-Rahmen von #1 bis #51 ein FCCH/SCH-Su-
perrahmen.

[0043] Das Beobachtungsverfahren fir unter-
schiedliche Frequenzkomponenten zwischen GSM
und GSM wird als Nachstes beschrieben. Fig. 2 ist
ein Diagramm zum Erldutern der Beobachtungsperi-
ode des in dem GSM-System verwendeten GSM-Su-
perrahmens. Fig. 3 zeigt ein Beobachtungsverfahren
fur unterschiedliche Frequenzkomponenten zwi-
schen GSM und GSM. Genauer gesagt, Fig. 3(a) ist
ein Diagramm zum Erldutern des Rahmenformats
des gemeinsamen Steuerkanals. Fig. 3(b) ist ein Di-
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agramm zum Erlautern des Rahmenformats des aus-
schlielRlich zugeordneten Verkehrskanals in Bezie-
hung zu dem gemeinsamen Steuerkanals. Fig. 3(c)
ist ein Diagramm zum Erldutern der in jeden
GSM-Superrahmen eingefligten Beobachtungsperi-
ode. Fig. 4 ist ein Diagramm zum Erlautern eines Be-
obachtungsbeispiels in dem ausschlie3lich zugeord-
neten Verkehrskanal des GSM-Systems. Diese
Fig. 4 ist offenbart in der Verdffentlichung "The GSM
System for Mobile Communication" von Michel MOU-
LY und Marie-Bernadette PAUTET (internationale
Standardbuchnummer 2-9507190-0-7).

[0044] In dem GSM-System betragt die Nichtsende-
periode (Leerlaufperiode) die einem GSM-Superrah-
men zugewiesen ist, 12 BP (= 6,9 ms) wie in Fig. 2
gezeigt ist. Zu der Zeit der Umschaltung wird eine un-
terschiedliche Frequenzkomponente (Steuerkanal)
eines anderen GSM-Systems beobachtet und erfasst
durch Verwendung dieser Nichtsendeperiode. Der
FCCH/SCH-Superrahmen ist aus 51 Rahmen zu-
sammengesetzt (siehe Fig. 3(a)). Demgegeniber
hat der GSM-Superrahmen (siehe Fig. 3(b)) 52 Rah-
men in zwei Perioden. Bei Vergleich dieser beiden
Superrahmen besteht daher eine Differenz von ei-
nem Rahmen. D.h., der FCCH/SCH-Superrahmen ist
um einen Rahmen kurzer. Da die Beobachtungsperi-
ode einmal in einem GSM-Superrahmen ist, wird in
zwei GSM-Superrahmen die Frequenz beobachtet
und zweimal erfasst (siehe Fig. 3(c)).

[0045] Dieser Beobachtungs- und Erfassungsvor-
gang ist in Eig. 4 gezeigt. Es besteht eine Differenz
von einem Rahmen zwischen einem FCCH/SCH-Su-
perrahmen im gemeinsamen Steuerkanal und zwei
GSM-Superrahmen im ausschlie8lich zugeordneten
Verkehr. Die Position der einem GSM-Superrahmen
zugewiesenen Beobachtungsperiode ist in dem aus-
schliellich zugeordneten Verkehrskanal TACH/F
festgelegt. Daher wird die Frequenz in einem be-
stimmten Rahmen jedes GSM-Superrahmens beob-
achtet. Wenn der FCCH/SCH-Superrahmen aus der-
selben Anzahl von Rahmen wie die beiden GSM-Su-
perrahmen zusammengesetzt ist, wird dieselbe Rah-
mennummer die ganze Zeit zwischen GSM und GSM
beobachtet. Da jedoch eine Differenz von einem
Rahmen zwischen FCCH/SCH-Superrahmen und
zwei GSM-Superrahmen besteht, wird die Beobach-
tung jeweils um einen Rahmen bei jeder Beobach-
tung verschoben.

[0046] Ein FCCH/SCH-Superrahmen entspricht
zwei Perioden des GSM-Superrahmens, so dass die
Frequenz beobachtet und zweimal in jedem
FCCH/SCH-Superrahmen erfasst wird. D.h., die Zeit-
differenz in diesem Paar von Beobachtungsperioden
betragt ein GSM-Superrahmen, und das Paar von
Beobachtungen schreitet in einer Form vor, die um
eine Periode eines GSM-Superrahmens verschoben
ist. Daher wird bei einer Frequenzumschaltung zwi-

schen GSM und GSM die Frequenz in einer solchen
Weise beobachtet und erfasst, dass die Zeit der Be-
obachtung und Erfassung zweimal in jeder Periode
des FCCH/SCH-Superrahmens und in jeder Periode
um jeweils einen Rahmen verschoben wird.

[0047] Das System der nachsten Generation,
UMTS, wird nachfolgend erlautert. Fig. 5 zeigt ein bei
UMTS angewendetes Rahmenformat. Genauer ge-
sagt, Fig. 5(a) ist ein Diagramm zum Erlautern des
Rahmenformats des ausschliellich zugeordneten
Verkehrskanals, das in dem GSM-System angewen-
det wird. Fig. 5(b) ist ein Diagramm zum Erlautern
des Formats des Superrahmens von UMTS.

[0048] In dem GSM-System wird in dem vorstehend
erwahnten ausschlieBlich zugeordneten Verkehrska-
nal TACH, wie in Fig. 5(a) gezeigt ist, die Periode des
Sendens der Rahmen, die die Einheit der Ubertra-
gung ist, von #1 bis #26 als ein GSM-Superrahmen
bezeichnet. Ein Rahmen hat eine Dauer von 8 BP
(Bundelperiode). Bei UMTS andererseits ist der
UMTS-Superrahmen aus derselben Periode wie bei
diesem GSM-Superrahmen zusammengesetzt. D.h.,
bei UMTS istin allen Kanalen, wie in Fig. 5(b) gezeigt
ist, die Periode von Senderahmen von #1 bis #12, die
jeweils eine Dauer von 10 ms haben, ein UMTS-Su-
perrahmen.

[0049] Das Beobachtungsverfahren fir unter-
schiedliche Frequenzkomponenten zwischen GSM
und UMTS wird als N&achstes beschrieben. Eig. 6
zeigt das Beobachtungsverfahren fir unterschiedli-
che Frequenzkomponenten zwischen GSM und
UMTS. Genauer gesagt, Fig. 6(a) ist ein Diagramm
zum Erldutern des Rahmenformats des gemeinsa-
men Steuerkanals, das bei dem GSM-System ange-
wendet wird. Fig. 6(b) ist ein Diagramm zum Erldu-
tern der Beziehung des Superrahmens zwischen
dem UMTS- und dem GSM-System. Fig. 6(c) ist ein
Diagramm zum Erlautern der Beobachtungsperiode,
die in jedem Superrahmen bei dem UMTS eingefugt
ist.

[0050] Wie vorstehend erlautert ist, ist der
FCCH/SCH-Superrahmen aus 51 Rahmen zusam-
mengesetzt (siehe Fig. 6(a)). Demgegentber hat der
GSM-Superrahmen 52 Rahmen in zwei Perioden
(siehe Fig. 3(b)). Der GSM-Superrahmen und der
UMTS-Superrahmen sind in der Dauer einer Periode
gleich. Daher stimmt die Beziehung zwischen dem
FCCH/SCH-Superrahmen und dem UMTS-Superr-
ahmen mit der Beziehung zwischen dem
FCCH/SCH-Superrahmen und dem vorstehend er-
lAuterten GSM-Superrahmen Uberein. D.h., es be-
steht eine Differenz von einem Rahmen in dem
FCCH/SCH-Superrahmen und zwei UMTS-Superr-
ahmen (siehe Fig. 6(b)).

[0051] Hier ist bei der Frequenzumschaltung zwi-
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schen UMTS und GSM, um dieselbe Funktion wie bei
der vorerwahnten Frequenzumschaltung zwischen
GSM und GSM zu erhalten, eine Beobachtungsperi-
ode von etwa 6,9 ms in einem UMTS-Superrahmen
erforderlich. DemgemalR werden, wie in Fig. 6(c) ge-
zeigt ist, eine Beobachtung und Erfassung zweimal in
zwei UMTS-Superrahmen durchgefuhrt. Nur wenn
12 BP = 6,9 ms sind, ist es dasselbe wie die Um-
schaltung zwischen GSM und GSM.

[0052] Bei dieser Umschaltung zwischen UMTS
und GSM jedoch ist aufgrund von Beschrankungen
des Fehlerkorrekturcodes und des Spreizfaktors un-
moglich, alle erforderlichen Beobachtungsperioden
fur einen Rahmen in einem Superrahmen zuzuwei-
sen. D.h., die Operation zum Erhéhen der Codierrate
des Fehlerkorrekturcodes kann nicht mehr als die An-
zahl von Informationsbits des Nichtcodierfalles er-
héht werden. Weiterhin ist bei UMTS die Rahmenlan-
ge 10 ms, und da die Nichtsendeperiode von etwa
6,9 ms fur die Beobachtung von unterschiedlichen
Frequenzkomponenten mehr als die Halfte der Rah-
menlange betragt, ist die Verschlechterung des Ver-
schachtelungsvermdgens vorhergesagt. Weiterhin
ist es erforderlich, um die Nichtsendeperiode von
etwa 6,9 ms in einem Rahmen vorzusehen, die Uber-
tragungsperiode auf etwa 3,1 ms zu reduzieren. Da-
her sollte die Sendeleistung bei der Ubertragung im
verdichteten Betrieb erhdht werden. Dies fihrt zu ei-
nem Problem, dass die Interferenzleistung von ande-
ren Kanalen augenblicklich erhéht wird.

[0053] Es kann daher in Betracht gezogen werden,
unterschiedliche Frequenzkomponenten in einem
UMTS-Superrahmen durch mehrfaches Teilen zu be-
obachten und zu erfassen. In diesem Fall ist das Zeit-
vermogen zum Kompensieren des Steuerkanals des
GSM-Kanals dasselbe wie das Vorsehen einer Beo-
bachtungsperiode einmal in jedem UMTS-Superrah-
men. Folglich kann die Anzahl von Leerlaufschlitzen
zum Erhalten einer Beobachtungsperiode kleiner als
in dem Fall zwischen GSM und GSM gesetzt werden.
Die Leerlaufschlitze kénnen erzeugt werden durch
Verwendung eines gelochten Codes oder einer hdhe-
ren Codierrate der Fehlerkorrekturcodierung.

[0054] Bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel wird die
Frequenz zweimal in jedem UMTS-Superrahmen be-
obachtet und erfasst. Daher wird in zwei UMTS-Su-
perrahmen die Frequenz viermal beobachtet und er-
fasst.

[0055] Das Beobachtungs- und Erfassungsverfah-
ren wird unter Bezugnahme auf Fig.7 erlautert.
Fig. 7 ist ein Diagramm zum Erlautern der Rahmen-
Ubertragung bei der Abwartsverbindung nach dem
ersten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung. In Fig. 7
bezeichnet die Ordinatenachse die Senderate oder
Sendeleistung, und die Abszissenachse stellt die Zeit
dar. Es besteht eine Differenz von einem Rahmen

zwischen einem FCCH/SCH-Superrahmen und zwei
UMTS-Superrahmen in dem gemeinsamen Steuer-
kanal. In dem ausschlie3lich zugeordneten Verkehrs-
kanal TACH/F ist die Position der in einem GSM-Su-
perrahmen zugewiesenen Beobachtungsperiode
festgelegt. In gleicher Weise sind bei UMTS auch die
Positionen von zwei Beobachtungsperioden, die in
einem UMTS-Superrahmen in dem Abwartsverbin-
dungs-Verkehrskanal zugewiesen sind, festgelegt.
Daher wird die Frequenz in bestimmten Rahmen
(zwei Positionen) jedes UMTs-Superrahmens beob-
achtet und erfasst. Somit wird, da eine Differenz von
einem Rahmen zwischen einem FCCH/SCH-Superr-
ahmen und zwei UMTS-Superrahmen besteht, je-
weils ein Rahmen bei jeder Beobachtung verscho-
ben.

[0056] Da ein FCCH/SCH-Superrahmen zwei Peri-
oden von UMTS-Superrahmen entspricht, wird die
Frequenz in einem FCCH/SCH-Superrahmen vier-
mal beobachtet und erfasst. D.h., die Zeitdifferenz in
dem Paar von Beobachtungsperioden entspricht ei-
nem UMTS-Superrahmen in jedem UMTS-Superrah-
men, und das Paar von Beobachtungen schreitet in
einer Form fort, die um eine Periode eines
FCCH/SCH-Superrahmens verschoben ist. Daher
wird bei der Frequenzumschaltung zwischen UMTS
und GSM die Frequenz in jeder Periode des
FCCH/SCH-Superrahmens viermal beobachtet und
erfasst, wahrend in jeder Beobachtungsperiode je-
weils um einen Rahmen verschoben wird.

[0057] Die Beobachtungsperiode, d.h., der Leer-
laufschlitz wird in der Mitte eines bestimmten Rah-
mens gesetzt. Daher wird eine Verschachtelungswir-
kung bei der Rahmenibertragung im verdichteten
Betrieb erhalten. Weiterhin wird durch Erhéhen der
Codierrate beim gelochten Codieren oder Fehlerkor-
rekturcodieren die Redundanz weiter verringert, und
die Leerlaufperiode kann proportional langer gesetzt
werden. In diesem Fall nimmt die zu tGbertragende In-
formationsmenge ab, und der Spreizfaktor kann un-
verandert gehalten werden. D.h., die Interferenz und
die Rauschwiderstandscharakteristik kdnnen auf-
rechterhalten werden. Die Charakteristik verschlech-
tert sich, wenn verdichtete Rahmen ubertragen wer-
den, so dass die Sendeleistung leicht erhéht werden
muss im Vergleich zu der normalen Ubertragung.

[0058] Ein spezifisches Beispiel fur das mobile
Kommunikationssystem wird nachfolgend diskutiert.
Fig. 8 ist ein Blockschaltbild, das ein mobiles Radio-
kommunikationssystem gemafRl dem ersten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung zeigt. Das mobile Radio-
kommunikationssystem besteht aus einem Sender 1
und einem Empfénger 2. Ein derartiges System ist
sowohl in der Basisstation als auch in einer mobilen
Station installiert. Bei diesem mobilen Radiokommu-
nikationssystem wird beispielsweise ein W(Breit-
band)-CDMA(Codeteilungs-Mehrfachzugriffs)-Kom-
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munikationsverfahren angewendet.

[0059] Der Sender 1 enthalt, wie in Fig. 8 gezeigt
ist, eine Steuervorrichtung 11, einen Fehlerkorrektur-
codierer 12, eine Verschachtelungsvorrichtung 13,
eine Rahmenbildungs-/Spreizeinheit 14, einen Radi-
ofrequenzsender 15 usw. Die Steuervorrichtung 11
steuert die Operation der Verschachtelungsvorrich-
tung 13, der Rahmenbildungs-/Spreizeinheit 14 und
des Radiofrequenzsenders 15 hauptsachlich durch
Kommunikation mit dem Empfanger 2. Diese Steuer-
vorrichtung 11 steuert die Operation, die fir den Nor-
malbetrieb (unverdichteten Betrieb) und den verdich-
teten Betrieb geeignet ist, durch Kommunikation mit
dem Empfanger 2. Genauer gesagt, die Steuervor-
richtung 11 teilt die Sendezeit zum Senden der Rah-
men im verdichteten Betriecb der Rahmenbil-
dungs-/Spreizeinheit 14 mit. Die Steuervorrichtung
11 teilt auch die Zunahme der durchschnittlichen
Sendeleistung, wenn Rahmen im verdichteten Be-
trieb Ubertragen werden, dem Radiofrequenzsender
15 mit.

[0060] Der Fehlerkorrekturcodierer 12 erhalt codier-
te Daten durch Fehlerkorrekturcodierung des Sende-
datenstroms. Die Verschachtelungsvorrichtung 13
permutiert die Zeitfolge (verschachtelt) der codierten
Daten in Biteinheiten, um die Wirkungen von Ubertra-
gungsfehlern in dem Fall beispielsweise eines Ver-
lustes von kontinuierlichen Bits des Ubertragungssig-
nals aufgrund von Signalschwund wahrend der Uber-
tragung zu minimieren. Die Verschachtelungsvorrich-
tung 13 hat einen Speicher zum Verschachteln eines
Rahmens.

[0061] Die Rahmenbildungs-/Spreizeinheit 14 flhrt
eine Spreizung durch durch Verwendung eines
Spreizcodes fir jeden Benutzer, abhangig vom Nor-
malbetrieb oder verdichteten Betrieb, und bildet ei-
nen Rahmen in Abhangigkeit von jedem Betrieb.
Wenn die von dem Betrieb abhangige Sendezeit von
der Steuervorrichtung 11 angewiesen wird, sendet
diese Rahmenbildungs-/Spreizeinheit 14 den Rah-
men zu der Sendezeit zu dem Radiofrequenzsender
15. Der Radiofrequenzsender 15 wandelt das von der
Rahmbildungs-/Spreizeinheit 14 erhaltene Sendesig-
nal in Hochfrequenz um und sendet. Der Radiofre-
quenzsender 15 erhoht die durchschnittliche Sende-
leistung im verdichteten Betrieb im Vergleich zu der
des Normalbetriebs entsprechend der Steuerung
durch die Steuervorrichtung 11 und gibt ein Sendesi-
gnal aus.

[0062] Der Empfanger 2 enthalt, wie in Fig. 8 ge-
zeigt ist, eine Steuervorrichtung 21, einen Fehlerkor-
rekturdecodierer 22, eine Entschachtelungsvorrich-
tung 23, eine Rahmenauflésungs-/Entspreizungsein-
heit 24, einen Radiofrequenzempfanger 25 usw. Die
Steuervorrichtung 21 steuert die Operation der Ent-
schachtelungsvorrichtung 23 und der Rahmenaufl6-

sungs-/Entspreizungseinheit 24 hauptsachlich durch
Kommunikation mit dem Sender 1. Diese Steuervor-
richtung 21 steuert die Operation, die fur den Normal-
betrieb und den verdichteten Betrieb geeignet ist,
durch Kommunikation mit dem Sender 1. Genauer
gesagt, die Steuervorrichtung 21 teilt die Empfangs-
zeit zum Empfangen der Rahmen im verdichteten
Betrieb der Rahmenauflésungs-/Entspreizungsein-
heit 24 mit.

[0063] Der Radiofrequenzempfanger 25 demodu-
liert das von einer nicht gezeigten Antenne gesandte
Empfangssignal. Die Rahmenauflésungs-/Entsprei-
zungseinheit 24 entspreizt unter Verwendung des
dem Benutzer des Empfangers 2 zugeteilten Spreiz-
signals in Abhangigkeit von dem Normalbetrieb oder
dem verdichteten Betrieb und bildet einen fir jeden
Betrieb geeigneten Rahmen. Wenn die von jedem
Betrieb abhangige Empfangszeit von der Steuervor-
richtung 21 angewiesen ist, empfangt die Rahmen-
auflésungs-/Entspreizungseinheit 24 das Empfangs-
signal zu dieser Empfangszeit von dem Radiofre-
quenzempfanger 25.

[0064] Die Entschachtelungsvorrichtung 23 permu-
tiert (entschachtelt) die Zeitfolge der codierten Daten
in Biteinheiten in der umgekehrten Folge der Ver-
schachtelung im Sender 1. Die Entschachtelungsvor-
richtung 23 hat wie die Verschachtelungsvorrichtung
13 einen Speicher zum Verschachteln eines Rah-
mens. Der Fehlerkorrekturdecodierer 22 decodiert
das entschachtelte Signal und erhalt decodierte Da-
ten, d.h., einen Empfangsdatenstrom.

[0065] Als Nachstes wird die Rahmenubertragung
enthaltend den verdichteten Betrieb erldutert. Bei
diesem mobilen Radiokommunikationssystem ist im
verdichteten Betrieb eine Periode zum intermittieren-
den Senden durch Bilden von Rahmen in Schlitzen
vorgesehen, und durch Verwendung einer Nichtsen-
deperiode in dieser Periode wird die Intensitat eines
Tragers unterschiedlicher Frequenz gemessen. Zu
diesem Zweck missen in Schlitzen ausgebildete
Rahmen verdichtet werden, aber wenn diese so wie
bei der gewdhnlichen Ubertragung verschachtelt
werden, ist eine ausreichende Verschachtelungszeit
nicht verfugbar und eine ausreichende Verschachte-
lungswirkung kann nicht erhalten werden.

[0066] Demgemal wird die Sendeperiode des ver-
dichteten Rahmens in einem Rahmen geteilt. Ein Teil
wird am Anfang eines Rahmenbereichs zugewiesen,
und der andere Teil wird an dem Ende desselben
Rahmenbereichs gesetzt, so dass eine erforderliche
Verschachtelungszeit erhalten werden kann. D.h.,
der Leerlaufschlitz entsprechend der Beobachtungs-
periode wird in der Mitte eines Rahmens angeordnet.
In dem Empfanger 2 ist dieser Vorgang umgekehrt.

[0067] Hier wird die Beziehung zwischen der Anzahl

7/28



DE 699 23 517 T2 2006.02.09

von Leelaufschlitzen und der Anzahl von Schlitzen in
dem Rahmen im verdichteten Betrieb beschrieben.
Unter der Annahme, dass ein Rahmen aus 16 Schilit-
zen zusammengesetzt ist, die Anzahl von Schlitzen
in der ersten Halfte gleich A sein soll, die Anzahl von
Leerlaufschlitzen gleich B sein soll, und die Anzahl
von Schlitzen in der zweiten Halfte gleich C sein soll,
kdnnen die folgenden Kombinationen betrachtet wer-
den. D.h.,

(A, B, C)=(7, 1, 8)(7, 2, 7)I(B, 3, T)/(B, 4, 6)/(5, 5,
6)/(5, 6, 5)

[0068] Gemall diesen Kombinationen wird bei-
spielsweise angenommen, dass die Anzahl der
Schlitze in der ersten Halfte und der zweiten Halfte 7
Schlitze bzw. 8 Schlitze sein soll, ein Schlitz in der
Mitte des Rahmens als ein Leerlaufschlitz eingefiigt.

[0069] Wenn ein kurzer Leerlaufschlitz wie ein oder
zwei Schlitze pro Rahmen zugewiesen ist, kann nur
gelochtes Codieren verwendet werden. Die Position
des Leerlaufschlitzes sollte im Prinzip in der Rah-
menmitte sein, aber sie kann nach vorn oder hinten
abweichen.

[0070] Bei einem derartig kurzen Leerlaufschlitz
kann durch geeignetes Bestimmen des Rahmens im
verdichteten Betrieb der ersten Halfte und der zwei-
ten Halfte und der Position des Leerlaufschlitzes die-
selbe Erwerbszeit wie in dem Fall der Frequenzum-
schaltung zwischen GSM und GSM erhalten werden.

[0071] Bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel wird der
Rahmen im verdichteten Betrieb in den ersten Teil
und den zweiten Teil geteilt, die durch den Leerlauf-
schlitz innerhalb eines Rahmens begrenzt sind. Im
Folgenden wird erklart, wie die Beobachtungsperiode
eingeflgt wird, d.h., der Leerlaufschlitz in welchem
Rahmen in einem UMTS-Superrahmen, und wie die
Einfigungsposition bestimmt wird.

[0072] Ein UMTS-Superrahmen ist aus 12 Rahmen
zusammengesetzt. Bei dem GSM ist ein GSM-Su-
perrahmen aus 26 Rahmen zusammengesetzt, und
ein Rahmen ist 8 BP lang, und daher betragt die Ge-
samtperiode 208 BP. Der Leerlaufschlitz, der 8 BP
aquivalent ist, wird in zwei Operationen im verdichte-
ten Betrieb beobachtet, und daher hat eine Beobach-
tung im verdichteten Betrieb eine Leerlaufschlitzlan-
ge, die aquivalent 4 BP ist. Wenn somit ein erster
Rahmen beliebig in einem UMTS-Superrahmen be-
stimmt ist, ist die Gleichung zwischen der Position
des zweiten Rahmens und des ersten Rahmens wie
in Gleichung (1) gezeigt. In dem in Gleichung (1) ge-
zeigten Fall wird angenommen, dass die Rahmenan-
zahl des ersten Teils geradzahlig ist und die Rahmen-
nummer des zweiten Teils ungeradzahlig ist. Diese
Gleichung (1) ist

4(2n + 1) = K(208BP)/12
2n +1 = 13K/3. (1)

[0073] In Gleichung (1) ist die Position, die in dem
verdichteten Betrieb der ersten Halfte beobachtet
werden kann, dieselbe, aber da die Beobachtungs-
periode gleich 4 BP, die Halfte von 8 BP, und daher
zeigt die Gleichung die Beziehung zum Beobachten
des Teils von 4 BP, der in dem verdichteten Betrieb in
der zweiten Halfte beobachtet werden kann, aquiva-
lent zu 4 BP entsprechend der zweiten Halfte von 8
BP, die in der ersten Halfte fehlen. D.h., 4(2n + 1) be-
zeichnet ein ungeradzahliges Vielfaches von 4 BP
(wenn die erste Halfte geradzahlig ist, die zweite
Halfte ungeradzahlig ist), und es schlagt vor, dass der
Abstand das K-Fache der UMTS-Rahmenlange sein
kann. Wenn die UMTS-Rahmenlange durch BP aus-
gedrtickt wird, betragt sie 208 BP (Anzahl von BP des
UMTS-Superrahmens)/12 (Anzahl von UMTS-Rah-
men die in dem UMTS-Superrahmen enthalten sind).
Hier ist n eine beliebige naturliche Zahl.

[0074] Wenn Kombinationen von K und n, die der
Gleichung (1) geniigen, kénnen zwei Arten von Kom-
binationen erhalten werden, wie in Gleichung (2) ge-
zeigt ist. D.h.,

(K, n) = (3, 6)/(9, 19) (2)

[0075] Gemal Gleichung (2) kann der Rahmen, der
drei Rahmen hinter dem ersten Rahmen ist, als der
zweite Rahmen definiert werden, oder der Rahmen,
der neun Rahmen hinter dem ersten Rahmen ist,
kann als der zweite Rahmen definiert werden. In
Eig. 7 wird beispielsweise angenommen, dass Rah-
men #2 der erste Rahmen und Rahmen #5 der zweite
Rahmen ist.

[0076] Die Operation im verdichteten Betrieb, wenn
von dem UMTS- zu dem GSM-System beobachtet
und erfasst wird, wird nachfolgend erlautert. Hier wird
nur der verdichtete Betrieb beschrieben. Eig. 9 ist ein
Flussdiagramm zum Erlautern des Ubertragungsvor-
gangs im verdichteten Betrieb, und Fig. 10 ist ein
Flussdiagramm zum Erlautern des Empfangsvor-
gangs im verdichteten Betrieb. In dem verdichteten
Betrieb des Senders 1 auf der UMTS-Seite (siehe
Fig. 9) wird die Verschachtelung in einem Rahmen
der Verschachtelungsvorrichtung 13  mitgeteilt
(Schritt S101), und die Verschachtelungsvorrichtung
13 verschachtelt in einem Rahmen. Wenn die Zeit die
Zeit entweder der ersten Halft oder der zweiten Halfte
der zu beobachtenden ersten Rahmenzeit oder zwei-
ten Rahmenzeit erreicht (Schritt S102), wird die Sen-
dezeit der Rahmenbildungs-/Spreizeinheit 14 mitge-
teilt (Schritt S103).

[0077] Weiterhin wird dem Radiofrequenzsender 15
eine Erhéhung der durchschnittlichen Sendeleistung
mitgeteilt (Schritt S104), und die Rahmen werden im

8/28



DE 699 23 517 T2 2006.02.09

verdichteten Betrieb mit einer héheren Leistung als
im Normalbetrieb gesendet. Somit wird die Frequenz
zweimal in einem UMTS-Superrahmen beobachtet
und erfasst. IN diesem verdichteten Betrieb werden
die Rahmen intermittierend (diskontinuierlich) tGber-
tragen.

[0078] Andererseits wird im verdichteten Betrieb
des Empfangers 2 auf der UMTS-Seite (siehe
Fig. 10), wenn die Zeit entweder des ersten Teils
oder des zweiten Teils der zu beobachtenden ersten
Rahmenzeit oder zweiten Rahmenzeit erreicht
(Schritt S111), die Empfangszeit der Rahmenaufl6-
sungs-/Entspreizungseinheit 24 mitgeteilt (Schritt
S112). Nach Empfang des Signals des Teils eines
Rahmens wird der Entschachtelungsvorrichtung 23
die Entschachtelung durch einen Rahmen angewie-
sen (Schritt S113), und die Entschachtelungsvorrich-
tung 23 entschachtelt einen Rahmen. Somit werden
im verdichteten Betrieb die Rahmen intermittierend
(diskontinuierlich) empfangen und das Signal des
GSM-Systems wird in einer Leerlaufperiode beob-
achtet.

[0079] Wie hier erlautert ist, wird geman dem ersten
Ausfuhrungsbeispiel, bei dem das UMTS und ein an-
deres System koexistieren, eine Leerlaufperiode zum
Beobachten der Frequenzkomponente des anderen
Systems in den Superrahmen des UMTS eingefugt.
Diese Leerlaufperiode betragt héchstens die Halfte
eines Rahmens des Superrahmens des UMTS und
wird in einem Abstand von bestimmten Rahmen ein-
gefligt. Daher ist es nicht erforderlich, die Frequenz-
komponente durch eine Beobachtung in einem Su-
perrahmen zu beobachten, und den Beschrankun-
gen bei der Rahmenibertragung wie dem Fehlerkor-
rekturcodes und dem Spreizfaktor kann gentigt wer-
den. Als ein Ergebnis kann, selbst wenn das UMTS
und ein anderes System koexistieren, die Frequenz-
komponente des anderen Systems sicher von dem
UMTS beobachtet werden und eine Verschlechte-
rung des Verschachtelungsvermégens des Rahmens
im verdichteten Betrieb kann zu dieser Zeit unter-
druckt werden.

[0080] Dariber hinaus kénnen in einem UMTS-Su-
perrahmen, da der Abstand der bestimmten Anzahl
von Rahmen durch die Differenz in der Ubertra-
gungsperiode zwischen dem UMTS und dem ande-
ren System bestimmt ist, unterschiedliche Frequenz-
komponenten vollstéandig Gberwacht werden in Ab-
héngigkeit von der Differenz in der Ubertragungspe-
riode.

[0081] Da die Zeit des Leelaufschlitzes in der Mitte
des Rahmens, der die Einheit des Superrahmens des
UMTS ist, angeordnet ist, kann die Verschachte-
lungswirkung sicher erhalten werden.

[0082] In dem Superrahmen des UMTS kann, da

mehrere Leerlaufperioden getrennt in einem Rahmen
angeordnet sind, eine erforderliche Leerlaufdauer in
einem Superrahmen gehalten werden.

[0083] Die Gesamtdauer mehrerer Leerlaufschlitze
wird auf etwa 6,9 ms gleich dem Fall des GSM ge-
setzt, so dass die gleiche Leerlaufdauer fir die Beo-
bachtungsperiode unterschiedlicher Frequenzen von
anderen Systemen in einem UMTS-Superrahmen
gehalten werden kann.

[0084] Der Rahmen, in den die Leerlaufschlitzdauer
eingefigt ist, wird verdichtet und intermittierend ge-
sendet, und daher kann, selbst wenn die Leerlaufpe-
riode in die Dauer eines Rahmens eingefiigt ist, eine
Rahmenibertragung mit hoher Decodierbarkeit reali-
siert werden.

[0085] Da der verdichtete Rahmen durch Erhéhen
der Codierrate erzeugt wird, ist das Verdichtungsver-
héltnis reduziert, und die Anzahl der Verwendung von
Spreizcodes mit kirzerer Codelange kann unter-
druckt werden.

[0086] Im verdichteten Betrieb werden dariber hin-
aus Rahmen, die mit demselben Spreizfaktor wie im
Normalbetrieb verdichtet werden, erzeugt, und daher
kénnen die Interferenz und Rauschwiderstandcha-
rakteristik zu den verdichteten Rahmen sichergestellt
werden.

[0087] Da die durchschnittliche Sendeleistung er-
héht wird, wenn Rahmen im verdichteten Betrieb
Ubertragen werden, kann die charakteristische Ver-
schlechterung auf eine minimale Grenze unterdrickt
werden.

[0088] Bei dem vorhergehenden ersten Ausflh-
rungsbeispiel wird zu der Zeit der Frequenzumschal-
tung die Beobachtungsperiode (etwa 6,9 ms) in ei-
nem UMTS-Superrahmen in zwei Teile fir die Beob-
achtung und Erfassung der Frequenz geteilt. Jedoch
ist die Erfindung nicht auf dieses Ausflhrungsbei-
spiel allein beschrankt. Als ein zweites Ausfiihrungs-
beispiel, das nachfolgend erlautert wird, kann die Be-
obachtungsperiode in mehr als zwei Teile geteilt wer-
den. Bei dem zweiten Ausflhrungsbeispiel wird bei-
spielsweise die Beobachtungsperiode in vier Teile
geteilt. Die gesamte Ausbildung bei dem zweiten
Ausfuhrungsbeispiel ist dieselbe wie bei dem ersten
Ausfihrungsbeispiel, und nur die unterschiedliche
Arbeitsweise wird nachstehend beschrieben.

[0089] Das Beobachtungs- und Erfassungsverfah-
ren nach dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel wird
nachstehend erldutert. Fig. 11 ist ein Diagramm zum
Erlautern der Rahmeniibertragung bei der Abwarts-
verbindung gemaf dem Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung. In Eig. 11 bezeichnet die Ordinatenachse
die Senderate oder Sendeleistung, und die Abszis-
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senachse stellt die Zeit dar. Im Vergleich zwischen ei-
nem FCCH/SCH-Superrahmen und zwei UMTS-Su-
perrahmen in dem gemeinsamen Steuerkanal be-
steht eine Differenz von einem Rahmen. In dem aus-
schliellich zugeordneten Verkehrskanal TACH/F ist
die Position der Beobachtungsperiode, die in einem
GSM-Superrahmen zugewiesen ist, festgelegt. Ahn-
lich sind in dem UMTS die Positionen von vier Beob-
achtungsperioden, die in einem UMTS-Superrahmen
in dem Abwartsverbindungs-Verkehrskanal zugeteilt
sind, festgelegt. Daher wird die Frequenz in bestimm-
ten Rahmen (vier Positionen) jedes UMTS-Superrah-
mens beobachtet und erfasst. Somit wird, da eine Dif-
ferenz von einem Rahmen zwischen einem
FCCH/SCH-Superrahmen und zwei UMTS-Superr-
ahmen besteht, jeweils ein Rahmen bei jeder Beob-
achtung verschoben.

[0090] Da ein FCCH/SCH-Superrahmen zwei Peri-
oden des UMTS-Superrahmens entspricht, wird die
Frequenz achtmal in einem FCCH/SCH-Superrah-
men beobachtet und erfasst. D.h., in jedem
UMTS-Superrahmen entspricht die Differenz in dem
Paar von Beobachtungsperioden einem UMTS-Su-
perrahmen, und das Paar von Beobachtungen
schreitet in einer Form fort, die um eine Periode eines
UMTS-Superrahmens verschoben ist. Daher wird bei
der Frequenzumschaltung zwischen UMTS und
GSM die Frequenz achtmal in dem jedem
FCCH/SCH-Superrahmen beobachtet und erfasst,
wahrend eine Verschiebung um einen Rahmen je-
weils in jeder Periode der Beobachtung stattfindet.

[0091] Bei dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel wird
wie bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Rahmen
im verdichteten Betrieb in den ersten Teil und den
zweiten Teil geteilt, die durch den Leerlaufschlitz in-
nerhalb eines Rahmens begrenzt sind. Im Folgenden
wird erlautert, wie die Beobachtungsperiode einzufi-
gen ist, d.h., der Leerlaufschlitz in welchen Rahmen
eines UMTS-Superrahmens, und wie die Einfu-
gungsposition zu bestimmen ist.

[0092] Bei dem vorhergehenden ersten Ausfih-
rungsbeispiel wird, da ein UMTS-Superrahmen aus
zwoOIf Rahmen zusammengesetzt ist, das Verfahren
zum Teilen des UMTS-Superrahmens durch die Ein-
heit eines Rahmens angewendet. Jedoch kann der
UMTS-Superrahmen in eine kirzere Zeiteinheit ge-
teilt werden und eine Position zum Zuweisen des
Leerlaufschlitzes kann gesetzt werden. Beispielswei-
se wird, da ein Rahmen im UMTS aus 16 Schlitzen
zusammengesetzt ist, bei dem zweiten Ausfuhrungs-
beispiel der UMTS-Superrahmen durch die Einheit
eines Schlitzes geteilt.

[0093] Der Fall von vier Teilungen ist in Gleichung
(3) gezeigt. Es erfordert einen ersten Rahmen bis
vierten Rahmen, um in diesem Fall jede Beobach-
tungsperiode zuzuweisen. Gleichung (3) zeigt einen

Fall, in welchem die Rahmennummer des ersten
Rahmens gerade ist.

[0094] Gleichung (3)ist eine Gleichung zum Bestim-
men des zweiten Rahmens. In demselben Konzept
wie bei dem ersten Ausfiihrungsbeispiel wird diese
Gleichung (3) ausgedriickt als

2(4n + 1) = K1(208BP)/12 x 16
4n + 1= 13K1/24. 3)

[0095] In Gleichung (3) zeigt K1 die Rahmennum-
mer des zweiten Rahmens des UMTS-Superrah-
mens, und n ist eine beliebige naturliche Zahl. Auf der
rechten Seite von Gleichung (3) ist, da ein Rahmen
aus 16 Schlitzen zusammengesetzt ist, im Nenner
mit 12 Rahmen multipliziert.

[0096] Wenn Kombinationen von K1 und n berech-
net werden, die Gleichung (3) genugen, kdnnen zwei
Typen von Kombinationen erhalten werden, wie in
Gleichung (4) gezeigt ist. D.h.,

(K1, n) = (24, 3)/(120, 16). (4)

[0097] In diesem Fall kann, da K1 = 24 die Anzahl
von Schlitzen anzeigt, der zweite Rahmen bestimmt
werden durch Teilen von K1 durch 16. In dem Fall von
K1 = 24 lautet die L6sung 1,5 Rahmen und wenn er
durch die Rahmennummer ausgedrickt wird, ist der
Rahmen, in welchem die zweite Beobachtungsperio-
de zugewiesen wird, der Rahmen, der 1,5 Rahmen
hinter dem ersten Rahmen liegt.

[0098] Gleichung (5) dient zur Bestimmung des drit-
ten Rahmens. Diese Gleichung (5) ist

2(4n + 2) = K2(208BP)/12 x 16
2n + 1 = 13K2/48. (5)

[0099] In Gleichung (5) bezeichnet K2 die Rahmen-
zahl des dritten Rahmens des UMTS-Superrahmens,
und n ist eine beliebige natlrliche Zahl.

[0100] Wenn Kombinationen von K2 und n berech-
net werden, die Gleichung (5) genligen, werden zwei
Typen von Kombinationen erhalten, wie in Gleichung
(6) gezeigt ist. D.h.,

(K2, n) = (48, 6)/(144, 19). (6)

[0101] In diesem Fall kann, da K = 48 die Anzahl
von Schlitzen anzeigt, der dritte Rahmen durch Teilen
von K durch 16 bestimmt werden. In dem Fall von K
= 48 betragt die Losung drei Rahmen, und wenn er
durch die Rahmennummer ausgedrickt wird, ist der
Rahmen, in welchem die dritte Beobachtungsperiode
zugewiesen ist, der Rahmen, der drei Rahmen nach
dem ersten Rahmen liegt.
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[0102] Gleichung (7) dient zum Bestimmen des vier-
ten Rahmens. Diese Gleichung (7) lautet

2(4n + 3) = K3(208BP)/12 x 16
2n + 1 = 13K3/48. (7)

[0103] In Gleichung (7) bezeichnet K3 die Rahmen-
zahl des vierten Rahmens des UMTS-Superrah-
mens, und n ist eine beliebige natlrliche Zahl.

[0104] Wenn Kombinationen von K3 und n berech-
net werden, die Gleichung (7) genligen, werden zwei
Typen von Kombinationen erhalten, wie in Gleichung
(8) gezeigt ist. D.h.,

(K3, n) = (72, 9)/(168, 22). (8)

[0105] In diesem Fall kann, da K = 72 die Anzahl
von Schlitzen anzeigt, der vierte Rahmen durch Tei-
len von K durch 16 bestimmt werden. In dem Fall von
K = 72 betragt die L6sung 4,5 Rahmen, und wenn er
durch die Rahmennummer ausgedrickt wird, ist der
Rahmen, in welchem die vierte Beobachtungsperio-
de zugewiesen wird, der Rahmen, der 4,5 Rahmen
nach dem ersten Rahmen liegt.

[0106] Wie hier erlautert wird, kann die Anzahl von
Teilungen der Beobachtungsperiode in einem
UMTS-Superrahmen vier betragen, und dieselben
Wirkungen wie bei dem ersten Ausflihrungsbeispiel
werden auch in diesem Fall erhalten. Jedoch ist an-
ders als bei dem ersten Ausfihrungsbeispiel der Tei-
lungsabstand nicht der Abstand der bestimmten An-
zahl von Rahmen, sondern ein Abstand einer be-
stimmten Anzahl von Schlitzen.

[0107] Bei dem vorstehenden zweiten Ausfihrungs-
beispiel wird zu der Zeit der Frequenzumschaltung
die Beobachtungsperiode (etwa 6,9 ms) in einem
UMTS-Superrahmen in vier Teile geteilt fur die Beob-
achtung und Erfassung der Frequenz in vier Rah-
men, aber die Erfindung ist nicht auf dieses Ausfih-
rungsbeispiel allein beschrankt. Jedoch kann bei
dem nachfolgend erlauterten dritten Ausfuhrungsbei-
spiel die Beobachtungsperiode in mehr als vier Teile
geteilt werden. Bei dem dritten Ausfiihrungsbeispiel
wird sie beispielsweise in acht Teile geteilt. Die ge-
samte Ausbildung ist bei dem dritten Ausfuhrungs-
beispiel dieselbe wie bei dem vorbeschriebenen ers-
ten Ausflhrungsbeispiel, und nur die unterschiedli-
che Arbeitsweise wird nachfolgend beschrieben.

[0108] Das Beobachtungs- und Erfassungsverfah-
ren nach dem dritten Ausflihrungsbeispiel wird nach-
folgend erlautert. Fig. 12 ist ein Diagramm zum Er-
lautern der Rahmenuibertragung bei der Abwartsver-
bindung nach dem dritten Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung. In Eig. 12 bezeichnet die Ordinatenachse
die Senderate oder Sendeleistung, und die Abszis-
senachse stellt die Zeit dar. Wie vorstehend erwahnt

ist, besteht bei dem Vergleich zwischen einem
FCCH/SCH-Superrahmen und zwei UMTS-Superr-
ahmen in dem gemeinsamen Steuerkanal eine Diffe-
renz von einem Rahmen. In dem ausschlielich zu-
geordneten Verkehrskanal TACH/F ist die Position
der Beobachtungsperiode, die in einem GSM-Su-
perrahmen zugewiesen ist, festgelegt. In ahnlicher
Weise sind in dem UMTS die Positionen von acht Be-
obachtungsperioden, die in einem UMTS-Superrah-
men in dem Abwartsverbindungs-Verkehrskanal zu-
gewiesen sind, festgelegt. Daher wird die Frequenz
in bestimmten Rahmen (vier Positionen) jedes
UMTS-Superrahmens beobachtet und erfasst. Somit
wird, da eine Differenz von einem Rahmen zwischen
einem FCCH/SCH-Superrahmen und  zwei
UMTS-Superrahmen besteht, ein Rahmen jeweils
bei jeder Beobachtung verschoben.

[0109] Da ein FCCH/SCH-Superrahmen zwei Peri-
oden des UMTS-Superrahmens entspricht, wird die
Frequenz in einem FCCH/SCH-Superrahmen 16mal
beobachtet und erfasst. D.h., in jedem UMTS-Su-
perrahmen entspricht die Differenz in dem Satz von
Beobachtungsperioden einem UMTS-Superrahmen,
und der Satz von Beobachtungen schreitet in einer
Form fort, die um eine Periode eines UMTS-Superr-
ahmens verschoben ist. Daher wird bei der Frequen-
zumschaltung zwischen UMTS und GSM die Fre-
quenz in jeder Periode des FCCH/SCH-Superrah-
mens 16mal beobachtet und erfasst, wahrend eine
Verschiebung jeweils um einen Rahmen in jeder Be-
obachtungsperiode erfolgt.

[0110] Bei dem dritten Ausflihrungsbeispiel wird
ebenfalls wie bei dem vorhergehenden ersten und
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Rahmen im ver-
dichteten Betrieb in einen ersten Teil und einen zwei-
ten Teil geteilt, die durch den Leerlaufschlitz inner-
halb eines Rahmens begrenzt sind. Im Folgenden
wird erlautert, wie die Beobachtungsperiode einzufi-
gen ist, d.h., der Leerlaufschlitz in welchen Rahmen
in einem UMTS-Superrahmen, und wie die Einfi-
gungsposition zu bestimmen ist.

[0111] Beidem dritten Ausfiihrungsbeispiel wird wie
bei dem vorhergehenden zweiten Ausfihrungsbei-
spiel der UMTS-Superrahmen durch die kiirzere Zeit-
einheit geteilt, und die Position zum Anordnen des
Leerlaufschlitzes wird gesetzt.

[0112] Somit kann bei dem dritten Ausfihrungsbei-
spiel die Anzahl von Teilungen der Beobachtungspe-
riode in einem UMTS-Superrahmen 8 sein, und die-
selben Wirkungen wie bei dem ersten Ausfuhrungs-
beispiel werden auch in diesem Fall erhalten. Jedoch
ist anders als bei dem ersten Ausflhrungsbeispiel
der Teilungsabstand nicht der Abstand einer be-
stimmten Anzahl von Rahmen, sondern ein Abstand
einer bestimmten Anzahl von Schlitzen.
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[0113] Bei dem vorhergehenden ersten bis dritten
Ausfuhrungsbeispiel wird die Beobachtungsperiode
bis zu achtmal geteilt, aber die Erfindung ist nicht nur
auf diese Beispiele beschrankt. Die Anzahl von Tei-
lungen kann weiter wie erforderlich erhéht werden
auf der Grundlage der kleineren Einheit als des
Schlitzes.

[0114] Die Erfindung wird somit beschrieben, wah-
rend auf die bevorzugten Ausflihrungsbeispiele Be-
zug genommen wird, aber die Erfindung kann in ver-
schiedenen Formen innerhalb des beanspruchten
Bereichs modifiziert werden, und solche Anderungen
sollen nicht aus dem Bereich der Erfindung ausge-
schlossen werden.

[0115] Wie hier beschrieben ist, ist es in dem Fall, in
welchem das erste Kommunikationssystem und das
zweite Kommunikationssystem koexistieren, da die
Leerlaufperiode zum Beobachten der Frequenzkom-
ponente des zweiten Kommunikationssystems in
héchstens die Halfte einer Rahmendauer fur die Zu-
sammensetzung eines Superrahmens des ersten
Kommunikationssystems in Abstdnden einer be-
stimmten Anzahl von Rahmen eingefligt ist, nicht er-
forderlich, die Frequenzkomponente durch eine Beo-
bachtung in einem Superrahmen zu beobachten, und
den Beschrankungen bei der Rahmenubertragung
wie dem Fehlerkorrekturcode und dem Spreizfaktor
kann genugt werden. Daher kann, selbst wenn das
erste Kommunikationssystem und das zweite Kom-
munikationssystem koexistieren, die Frequenzkom-
ponente des zweiten Kommunikationssystems sicher
von dem ersten Kommunikationssystem beobachtet
werden. Weiterhin kann eine Verschlechterung des
Verschachtelungsvermdgens des Rahmens im ver-
dichteten Betrieb wahrend einer derartigen Beobach-
tung unterdriickt werden.

[0116] In dem Fall, in welchem das UMTS und ein
anderes System koexistieren, ist es, da die Leerlauf-
periode zum Beobachten der Frequenzkomponente
des anderen Systems in hochstens der Halfte einer
Rahmendauer zum Zusammensetzen eines Superr-
ahmens des UMTS in Abstanden einer bestimmten
Anzahl von Rahmen eingeflgt ist, nicht erforderlich,
die Frequenzkomponente durch eine Beobachtung in
einem Superrahmen zu beobachten, und den Be-
schrankungen bei der Rahmenubertragung wie dem
Fehlerkorrekturcode und dem Spreizfaktor kann ge-
nigt werden, und daher kann, selbst wenn das
UMTS und ein anderes System koexistieren, die Fre-
quenzkomponente des anderen Systems sicher von
dem UMTS beobachtet werden, und eine Ver-
schlechterung des Verschachtelungsvermdogens des
Rahmens im verdichteten Betrieb kann zu dieser Zeit
unterdrickt werden.

[0117] Da der Abstand aus einer bestimmten An-
zahl von Rahmen durch die Differenz in der Ubertra-

gungsperiode zwischen dem UMTS und einem ande-
ren System bestimmt ist, kdnnen die unterschiedli-
chen Frequenzkomponenten vollstandig in Abhan-
gigkeit von der Differenz in der Ubertragungsperiode
beobachtet werden.

[0118] Da die Leerlaufperiode in der Mitte des Rah-
mens, der die Einheit des Superrahmens des UMTS
ist, angeordnet ist, wird die Verschachtelungswirkung
sicher erhalten.

[0119] In dem Fall, in welchem das erste Kommuni-
kationssystem und das zweite Kommunikationssys-
tem koexistieren, ist es, da die Leerlaufperiode zum
Beobachten der Frequenzkomponente des zweiten
Kommunikationssystems in héchstens die Halfte ei-
ner Rahmendauer flr die Zusammensetzung eines
Superrahmens des ersten Kommunikationssystems
in Abstanden einer bestimmten Anzahl von Schlitzen
eingefigt ist, nicht erforderlich, die Frequenzkompo-
nente durch eine Beobachtung in einem Superrah-
men zu beobachten, und den Beschrankungen bei
der Rahmenubertragung wie dem Fehlerkorrektur-
code und dem Spreizfaktor kann genuigt werden. Da-
her kann, selbst wenn das erste Kommunikationssys-
tem und das zweite Kommunikationssystem koexis-
tieren, die Frequenzkomponente des zweiten Kom-
munikationssystems sicher von dem ersten Kommu-
nikationssystem beobachtet werden. Weiterhin kann
eine Verschlechterung des Verschachtelungsvermé-
gens des Rahmens im verdichteten Betrieb wahrend
einer derartigen Beobachtung unterdriickt werden.

[0120] In dem Fall, in welchem das UMTS und ein
anderes System koexistieren, ist es, da die Leerlauf-
periode zum Beobachten der Frequenzkomponente
des anderen Systems in héchstens die Halfte einer
Rahmendauer zum Zusammensetzen eines Superr-
ahmens des UMTS in Abstanden einer bestimmten
Anzahl von Schlitzen eingeflgt ist, nicht erforderlich,
die Frequenzkomponente durch eine Beobachtung in
einem Superrahmen zu beobachten, und den Be-
schrankungen bei der Rahmenubertragung wie dem
Fehlerkorrekturcode und dem Spreizfaktor kann ge-
nugt werden, und daher kann, selbst wenn das
UMTS und ein anderes System koexistieren, die Fre-
quenzkomponente des anderen Systems sicher von
dem UMTS beobachtet werden, und eine Ver-
schlechterung des Verschachtelungsvermogens des
Rahmens im verdichteten Betrieb kann zu dieser Zeit
unterdriickt werden.

[0121] Da der Abstand aus einer bestimmten An-
zahl von Schlitzen durch die Differenz in der Ubertra-
gungsperiode zwischen dem UMTS und einem ande-
ren System bestimmt ist, kdnnen die unterschiedli-
chen Frequenzkomponenten vollstandig in Abhan-
gigkeit von der Differenz in der Ubertragungsperiode
beobachtet werden.
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[0122] Da die mehreren Leerlaufperioden in dem
Superrahmen des UMTS in jedem Rahmen getrennt
angeordnet sind, wird die erforderliche Leerlaufdauer
in einem Superrahmen gehalten.

[0123] Da die Gesamtheit der mehreren Leerlaufpe-
riode gleich der bestimmten Leerlaufdauer ist, die
zum Beobachten der Frequenzkomponente zwi-
schen den anderen Systemen vorgesehen ist, kann
eine Leerlaufperiode gleich der Beobachtung von un-
terschiedlichen Frequenzen anderer Systeme in ei-
nem Superrahmen gehalten werden.

[0124] Da der Rahmen, in welchem die bestimmte
Zeit eingefugt ist, verdichtet ist und intermittierend
Ubertragen wird, wird eine Rahmenubertragung mit
einer hohen Decodierbarkeit realisiert, selbst wenn
eine Leerlaufperiode in eine Rahmenperiode einge-
fugt ist.

[0125] Da der verdichtete Rahmen durch Erhéhen
der Codierrate erzeugt ist, wird die Verdichtungsrate
herabgesetzt, und die Anzahl von Spreizcodes einer
kiirzeren Codelange kann unterdriickt werden.

[0126] Da der verdichtete Rahmen mit demselben
Spreizfaktor erzeugt ist wie ein anderer Rahmen, in
welchen die bestimmte Leerlaufdauer nicht eingefligt
ist, sind die Interferenz und die Rauschwiderstand-
scharakteristik fir den verdichteten Rahmen sicher-
gestellt.

[0127] In dem Fall, in welchem das erste Kommuni-
kationssystem und das zweite Kommunikationssys-
tem koexistieren, ist es, da die Steuerung so erfolgt,
dass die Leerlaufperiode zum Beobachten der Fre-
quenzkomponente des zweiten Kommunikationssys-
tems in hdchstens die Halfte einer Rahmendauer
zum Zusammensetzen eines Superrahmens in den
Superrahmen des ersten Kommunikationssystems
eingefugt ist, nicht erforderlich, die Frequenzkompo-
nente durch eine Beobachtung in einem Superrah-
men zu beobachten, und den Beschrankungen bei
der Rahmenubertragung wie dem Fehlerkorrektur-
code und dem Spreizfaktor kann genligt werden. Da-
her kann, selbst wenn das erste Kommunikationssys-
tem und das zweite Kommunikationssystem koexis-
tieren, die Frequenzkomponente des zweiten Kom-
munikationssystems sicher von dem ersten Kommu-
nikationssystem beobachtet werden. Weiterhin kann
eine Verschlechterung des Verschachtelungsvermo-
gens des Rahmens im verdichteten Betrieb wahrend
einer derartigen Beobachtung unterdriickt werden.

[0128] In dem Fall, in welchem das UMTS und ein
anderes System koexistieren, ist es, da die Leerlauf-
periode zum Beobachten der Frequenzkomponente
des anderen Systems in hochstens die Halfte einer
Rahmendauer zum Zusammensetzen eines Superr-
ahmens des UMTS in Abstanden einer bestimmten

Anzahl von Rahmen eingefuigt ist, nicht erforderlich,
die Frequenzkomponente durch eine Beobachtung in
einem Superrahmen zu beobachten, und den Be-
schrankungen bei der Rahmenubertragung wie dem
Fehlerkorrekturcode und dem Spreizfaktor kann ge-
nugt werden. Daher kann, selbst wenn das UMTS
und ein anderes System koexistieren, die Frequenz-
komponente des anderen Systems von dem UMTS
sicher beobachtet werden. Weiterhin kann eine Ver-
schlechterung des Verschachtelungsvermdogens des
Rahmens im verdichteten Betrieb wahrend einer der-
artigen Beobachtung unterdriickt werden.

[0129] Da der Abstand aus einer bestimmten An-
zahl von Rahmen durch die Differenz in der Ubertra-
gungsperiode zwischen dem UMTS und dem ande-
ren System zu der Zeit der Steuerung bestimmt ist,
kénnen die unterschiedlichen Frequenzkomponente
vollstandig in Abhangigkeit von der Differenz in der
Ubertragungsperiode beobachtet werden.

[0130] Da die bestimmte Leerlaufperiode in der Mit-
te des Rahmens, der die Einheit des Superrahmens
des UMTS ist, zu der Zeit der Steuerung angeordnet
wird, kann der Verschachtelungseffekt sicher erhal-
ten werden.

[0131] In dem Fall, in welchem das erste Kommuni-
kationssystem und das zweite Kommunikationssys-
tem koexistieren, ist es, da die Steuerung so erfolgt,
dass die Leerlaufperiode zum Beobachten der Fre-
quenzkomponente des zweiten Kommunikationssys-
tems in hochstens die Halfte einer Rahmendauer
zum Zusammensetzen eines Superrahmens in dem
Superrahmen des ersten Kommunikationssystems
und in einem Abstand einer bestimmten Anzahl von
Schlitzen eingeflgt ist, nicht erforderlich, die Fre-
quenzkomponente durch eine Beobachtung in einem
Superrahmen zu beobachten und den Beschrankun-
gen bei der Rahmeniibertragung wie dem Fehlerkor-
rekturcode und dem Spreizfaktor kann gentigt wer-
den. Daher kann, selbst wenn das erste Kommunika-
tionssystem und das zweite Kommunikationssystem
koexistieren, die Frequenzkomponente des zweiten
Kommunikationssystems sicher von dem ersten
Kommunikationssystem beobachtet werden. Weiter-
hin kann eine Verschlechterung des Verschachte-
lungsvermdgens des Rahmens im verdichteten Be-
trieb wahrend einer derartigen Beobachtung unter-
druckt werden.

[0132] In dem Fall, in welchem das UMTS und ein
anderes System koexistieren, ist es, da die Leerlauf-
periode zum Beobachten der Frequenzkomponente
des anderen Systems in héchstens die Halfte einer
Rahmendauer zum Zusammensetzen eines Superr-
ahmens des ersten Kommunikationssystems in Ab-
stdnden einer bestimmten Anzahl von Rahmen des
UMTS in Abstanden einer bestimmten Anzahl von
Schlitzen eingeflgt ist, nicht erforderlich, die Fre-
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quenzkomponente durch eine Beobachtung in einem
Superrahmen zu beobachten, und den Beschrankun-
gen bei der Rahmenibertragung wie dem Fehlerkor-
rekturcode und dem Spreizfaktor kann gentgt wer-
den. Daher kann, selbst wenn das UMTS und ein an-
deres System koexistieren, die Frequenzkomponen-
te des anderen Systems sicher von dem UMTS beo-
bachtet werden. Weiterhin kann eine Verschlechte-
rung des Verschachtelungsvermégens des Rahmens
im verdichteten Betrieb wahrend einer derartigen Be-
obachtung unterdriickt werden.

[0133] Da der Abstand aus einer bestimmten An-
zahl von Schlitzen durch die Differenz in der Ubertra-
gungsperiode zwischen dem UMTS und einem ande-
ren System zu der Zeit der Steuerung bestimmt wird,
kdnnen unterschiedliche Frequenzkomponente voll-
standig in Abstanden von der Differenz in der Uber-
tragungsperiode beobachtet werden.

[0134] Da mehrere Leerlaufperioden in getrennten
Rahmen in dem Superrahmen des UMTS zu der Zeit
der Steuerung angeordnet werden, kann eine erfor-
derliche Leerlaufdauer in einem Superrahmen gehal-
ten werden.

[0135] Da die Gesamtheit der mehreren Leerlaufpe-
rioden gleich der bestimmten Leelaufdauer, die zum
Beobachten der Frequenzkomponente zwischen den
anderen Systemen vorgesehen ist, zu der Zeit der
Steuerung gesetzt wird, kann eine Leerlaufdauer
gleich der Beobachtung verschiedenen Frequenzen
zwischen anderen Systemen in einem Superrahmen
gehalten werden.

[0136] Da der verdichtete Rahmen durch Erhéhen
der Codierrate zu der Zeit der Steuerung erzeugt
wird, wird die Verdichtungsrate herabgesetzt, und die
Anzahl von Spreizcodes einer kurzeren Codelange
kann unterdriickt werden.

[0137] Da der verdichtete Rahmen mit demselben
Spreizfaktor wie ein anderer Rahmen, in den die be-
stimmte Leerlaufdauer nicht eingefugt ist, zu der Zeit
der Steuerung erzeugt wird, werden die Interferenz
und die Rauschwiderstandscharakteristik des ver-
dichteten Rahmens sichergestellt.

[0138] Da die durchschnittliche Sendeleistung in
dem verdichteten Betrieb zu der Zeit der Steuerung
erhoht wird, kann die charakteristische Verschlechte-
rung auf eine minimale Grenze unterdriickt werden.

[0139] Durch Verdichten der zu der Zeit des verdich-
teten Betriebs intermittierend zu Ubertragenden Rah-
men und Einfugen einer Leerlaufperiode zum Beob-
achten der Frequenzkomponente des zweiten Kom-
munikationssystems in hdchstens die Halfte einer
Rahmendauer zum Zusammensetzen des Superrah-
mens des ersten Kommunikationssystems in den Su-

perrahmen des ersten Kommunikationssystems und
mit einem Abstand einer bestimmten Anzahl von
Rahmen, die bestimmt ist durch die Beziehung der
Rahmenstruktur zwischen dem ersten Kommunikati-
onssystem und dem zweiten Kommunikationssys-
tem, da der Schritt zum intermittierenden Ubertragen
der verdichteten Rahmen eingesetzt hat, ist es nicht
erforderlich, die Frequenzkomponente durch eine
Beobachtung in einem Superrahmen zu beobachten,
und den Beschréankungen bei der Rahmenibertra-
gung wie dem Fehlerkorrekturcode und dem Spreiz-
faktor kann gentigt werden. Daher kann, selbst wenn
das erste Kommunikationssystem und das zweite
Kommunikationssystem koexistieren, die Frequenz-
komponente des zweiten Kommunikationssystems
sicher von dem ersten Kommunikationssystem beob-
achtet werden. Weiterhin kann eine Verschlechte-
rung des Verschachtelungsvermégens des Rahmens
im verdichteten Betrieb wahrend einer derartigen Be-
obachtung unterdriickt werden.

[0140] Durch Verdichten der zu der Zeit des verdich-
teten Betriebs intermittierend zu Ubertragenden Rah-
men und Einfligen einer Leerlaufperiode zum Beob-
achten der Frequenzkomponente des zweiten Kom-
munikationssystems in hdchstens die Halfte einer
Rahmendauer zum Zusammensetzen des Superrah-
mens des ersten Kommunikationssystems in dem
Superrahmen des ersten Kommunikationssystems
und mit einem Abstand einer bestimmten Anzahl von
Schlitzen, die durch die Beziehung der Rahmenstruk-
tur zwischen dem ersten Kommunikationssystem
und dem zweiten Kommunikationssystem bestimmt
ist, da der Schritt zum intermittierenden Ubertragen
der verdichteten Rahmen eingesetzt hat, ist es nicht
erforderlich, die Frequenzkomponente durch eine
Beobachtung in einem Superrahmen zu beobachten,
und den Beschrankungen bei der Rahmenibertra-
gung wie dem Fehlerkorrekturcode und dem Spreiz-
faktor kann gentigt werden. Daher kann, selbst wenn
das erste Kommunikationssystem und das zweite
Kommunikationssystem koexistieren, die Frequenz-
komponente des zweiten Kommunikationssystems
sicher von dem ersten Kommunikationssystem beob-
achtet werden. Weiterhin kann eine Verschlechte-
rung des Verschachtelungsvermdégens des Rahmens
im verdichteten Betrieb wahrend einer derartigen Be-
obachtung unterdriickt werden.

[0141] Insbesondere in dem Fall, in welchem das
UMTS und ein anderes System koexistieren, ist es,
da die Leerlaufperiode zum Beobachten der Fre-
quenzkomponente des anderen Systems in hochs-
tens die Halfte einer Rahmendauer zum Zusammen-
setzen eines Superrahmens des UMTS in Abstanden
einer bestimmten Anzahl von Rahmen oder in einem
Abstand einer bestimmten Anzahl von Schlitzen ein-
geflgt ist, nicht erforderlich, die Frequenzkomponen-
te durch eine Beobachtung in einem Superrahmen zu
beobachten, und den Beschrankungen bei der Rah-

14/28



DE 699 23 517 T2 2006.02.09

menubertragung wie dem Fehlerkorrekturcode und
dem Spreizfaktor kann gentigt werden. Daher kann,
selbst wenn das UMTS und ein anderes System ko-
existieren, die Frequenzkomponente des anderen
Systems sicher von dem UMTS beobachtet werden.
Weiterhin kann eine Verschlechterung des Ver-
schachtelungsvermdgens des Rahmens im verdich-
teten Betrieb wahrend einer derartigen Beobachtung
unterdriickt werden.

[0142] Da der verdichtete Rahmen durch Erhéhen
der Codierrate in diesem Schritt erzeugt wird, wird
das Verdichtungsverhaltnis herabgesetzt, und die
Anzahl von Spreizcodes mit einer kiirzeren Codelan-
ge kann unterdriickt werden.

[0143] Da der verdichtete Rahmen mit denselben
Spreizfaktor wie ein anderer Rahmen, in welchen die
bestimmte Leerlaufperiode in diesem Schritt nicht
eingefligt wird, erzeugt ist, sind die Interferenz und
Rauschwiderstandscharakteristik flir den verdichte-
ten Rahmen sichergestellt.

[0144] Da die durchschnittliche Sendeleistung in
dem verdichteten Betrieb in diesem Schritt erhéht ist,
kann die charakteristische Verschlechterung auf eine
minimale Grenze unterdrickt werden.

GEWERBLICHE ANWENDBARKEIT

[0145] Wie hier beschrieben ist, sind das mobile Ra-
diokommunikationssystem, die in dem mobilen Radi-
okommunikationssystem verwendete Kommunikati-
onsvorrichtung und das Verfahren fir mobile Radio-
kommunikation nach der Erfindung nitzlich fir die
Beobachtung des Steuerkanals eines anderen Sys-
tems, indem von einer Leerlaufperiode in dem mobi-
len Radiokommunikationssystem Gebrauch gemacht
wird. Insbesondere kann diese Erfindung geeignet in
dem mobilen Radiokommunikationssystem verwen-
det werden, bei dem das UMTS (Universelles mobi-
les terrestrisches Kommunikationssystem) und das
GSM(Gruppenspezifisches mobiles)-System koexis-
tieren.

Patentanspriiche

1. Mobiles Funkkommunikationssystem, das ein
CDMA-Verfahren verwendet, aufweisend einen Sen-
der (1), der mehrere Rahmen in einem normalen Mo-
dus und mehrere verdichtete Rahmen in einem ver-
dichteten Modus innerhalb einer ersten Rahmensen-
deperiode Ubertragt, die aus mehreren Rahmen ge-
bildet ist und eine vorbestimmte Anzahl von Rahmen
Ubertragen soll, und einen Empfanger (2), der die von
dem Sender (1) Ubertragenen Rahmen und verdich-
teten Rahmen empfangt,
welcher Sender (1) aufweist:
eine Verschachtelungsvorrichtung (13), die eine Ver-
schachtelung von Daten in einem Rahmen in Bitein-

heiten durchflhrt;

eine Spreizeinheit (14), in die mehrere durch die Ver-
schachtelungsvorrichtung (13) verarbeitete Rahmen
eingegeben werden, wobei die Spreizeinheit (14)
Rahmen innerhalb der ersten Rahmenubertragungs-
periode verdichtet, um verdichtete Rahmen zu bil-
den, und jeden der verdichteten Rahmen in zwei ge-
teilte Teile teilt, und einen der geteilten Teile am An-
fang einer Rahmenperiode und den anderen der ge-
teilten Teile am Ende der Rahmenperiode zuweist
und in jedem der verdichteten Rahmen eine Leerlauf-
periode schafft, deren Lange die Halfte von der jedes
Rahmens oder weniger ist, in einem verdichteten Mo-
dus; und

einen Hochfrequenzsender (15), der die von der
Spreizeinheit (14) verarbeiteten verdichteten Rah-
men in dem verdichteten Modus Ubertragt; und der
Empfanger (2) aufweist

einen Hochfrequenzempfanger, der innerhalb der
Leerlaufperiode in jedem der verdichteten Rahmen
eine Frequenzkomponente in einem Steuerkanal
Uberwacht, welcher Steuerkanal eine zweite Rah-
menulbertragungsperiode hat und in einem verschie-
denen mobilen Funkkommunikationssystem verwen-
det wird.

2. Mobiles Funkkommunikationssystem nach An-
spruch 1, bei dem das verschiedene mobile Radio-
kommunikationssystem ein GSM-System ist.

3. In einem mobilen Funkkommunikationssys-
tem, das ein CDMA-Verfahren anwendet, verwende-
ter Empfanger, wobei ein Sender (1) des mobilen
Funkkommunikationssystems mehrere Rahmen in
einem normalen Modus und mehrere verdichtete
Rahmen in einem verdichteten Modus wahrend einer
ersten Rahmenubertragungsperiode, die aus mehre-
ren Rahmen gebildet ist, Ubertragt, eine Verschach-
telung von in Biteinheiten zu Ubertragenden Daten
durchfihrt, und die erste Rahmenubertragungsperio-
de definiert ist als eine Periode, die zum Ubertragen
einer vorbestimmten Anzahl von Rahmen erforder-
lich ist,
welcher Empfanger aufweist:
einen Hochfrequenzempfanger (25), in den die durch
eine Antenne empfangenen verdichteten Rahmen
eingegeben werden, zum Uberwachen einer Fre-
quenzkomponente in einem Steuerkanal innerhalb
einer Leerlaufperiode in jedem der verdichteten Rah-
men innerhalb der ersten Rahmenubertragungsperi-
ode, worin der Steuerkanal eine zweite Rahmenuber-
tragungsperiode hat, die in einem verschiedenen mo-
bilen Funkkommunikationssystem verwendet wird,
und jeder der verdichteten Rahmen eine Leerlaufpe-
riode hat, deren Lange die Halfte von der jedes Rah-
mens oder weniger ist, und jeder der verdichteten
Rahmen in zwei geteilte Teile geteilt ist, derart, dass
einer der geteilten Teile an den Beginn einer Rah-
menperiode zugewiesen und der andere der geteil-
ten Teile an dem Ende der Rahmenperiode zugewie-
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sen ist.

4. In einem mobilen Funkkommunikationssys-
tem, das ein CDMA-Verfahren anwendet, verwende-
ter Sender, wobei der Sender (1) mehrere Rahmen in
einem normalen Modus und mehrere verdichtete
Rahmen in einem verdichteten Modus innerhalb ei-
ner ersten Rahmenilbertragungsperiode, die aus
mehreren Rahmen gebildet ist, tGbertragt, und die
erste Rahmenubertragungsperiode definiert ist als
eine Periode, die zum Ubertragen einer vorbestimm-
ten Anzahl von Rahmen erforderlich ist,
welcher Sender (1) aufweist:
eine Verschachtelungsvorrichtung (13), die eine Ver-
schachtelung von Daten in einem Rahmen in Bitein-
heiten durchfihrt; und
eine Spreizeinheit (14), in die mehrere durch die Ver-
schachtelungsvorrichtung (13) verarbeitete Rahmen
eingegeben werden, wobei die Spreizeinheit (14)
Rahmen innerhalb der ersten Rahmenibertragungs-
periode verdichtet, um verdichtete Rahmen zu erzeu-
gen, jeden der verdichteten Rahmen in zwei geteilte
Teile teilt, einen der geteilten Teile an dem Beginn ei-
ner Rahmenperiode zuweist und den anderen der ge-
teilten Teile an dem Ende der Rahmenperiode zu-
weist, und in jedem der verdichteten Rahmen eine
Leerlaufperiode schafft, deren Lange die Halfte von
der jedes Rahmens oder weniger ist, in einem ver-
dichteten Modus; und
einen Hochfrequenzsender (15), der die in der Sprei-
zeinheit (14) verarbeiteten verdichteten Rahmen in
dem verdichteten Modus Ubertragt.

5. Mobiles Funkkommunikationsverfahren, das in
einem CDMA-System angewendet wird, wobei das
System einen Sender (1), der eine Verschachtelung
von in Biteinheiten zu Ubertragenden Daten durch-
fuhrt und mehrere Rahmen in einem normalen Mo-
dus und mehrere verdichtete Rahmen in einem ver-
dichteten Modus innerhalb einer ersten Rahmeni-
bertragungsperiode, die aus mehreren Rahmen ge-
bildet ist, Ubertragt, und einen Empfanger (2), der die
Rahmen und die verdichteten Rahmen, die von dem
Sender (1) Ubertragen wurden, empfangt, enthalt,
wobei die erste Rahmenubertragungsperiode defi-
niert ist als eine Periode, die zum Ubertragen einer
vorbestimmten Anzahl von Rahmen erforderlich ist,
welches mobile Funkkommunikationsverfahren auf-
weist:

Schritte, die von dem Sender (1) ausgefiihrt werden,
zum

Verdichten von Rahmen innerhalb der ersten Rah-
menubertragungsperiode;

Teilen jedes der verdichteten Rahmen in zwei geteilte
Teile zum Zuweisen eines der geteilten Teile an dem
Beginn einer Rahmenperiode und des anderen der
geteilten Teile an dem Ende der Rahmenperiode;
Zuweisen einer Leerlaufperiode in jedem der Rah-
men, deren Lange die Halfte oder weniger von jedem
Rahmen ist;

Ubertragen der Rahmen mit der Leerlaufperiode zu
dem Empfanger (2); und

einen Schritt, der von dem Empfanger (2) durchge-
fihrt wird, zum Uberwachen von Frequenzkompo-
nenten in einem Steuerkanal mit einer zweiten Rah-
menubertragungsperiode innerhalb der Leerlaufperi-
ode, die in jedem der verdichteten Rahmen zugewie-
sen ist, wobei die zweite Rahmenubertragungsperio-
de in einem verschiedenen mobilen Funkkommuni-
kationssystem verwendet wird.

6. Mobiles Funkkommunikationsverfahren, das in
einem Empfanger (2) fur ein CDMA-System verwen-
det wird, worin ein Sender (1) des mobilen Funkkom-
munikationssystems mehrere Rahmen in einem nor-
malen Modus und mehrere verdichtete Rahmen in ei-
nem verdichteten Modus wahrend einer ersten Rah-
menubertragungsperiode, die aus mehreren Rah-
men gebildet ist, Ubertragt, und die erste Rahmenu-
bertragungsperiode definiert ist als eine Periode, die
zum Ubertragen einer vorbestimmten Anzahl von
Rahmen erforderlich ist, und eine Verschachtelung
von in Biteinheiten zu Ubertragenden Daten durch-
fuhrt,
welches mobile Funkkommunikationsverfahren auf-
weist:

Empfangen der verdichteten Rahmen innerhalb der
ersten Rahmeniibertragungsperiode, wobei jeder der
verdichteten Rahmen eine Leerlaufperiode hat, de-
ren Lange die Halfte oder weniger als die jedes Rah-
mens ist, und in zumindest zwei Teile derart geteilt ist,
dass einer der geteilten Teile an dem Beginn einer
Rahmenperiode zugewiesen ist und der andere der
geteilten Teile an dem Ende dieser Rahmenperiode
zugewiesen ist; und

Uberwachen einer Frequenzkomponente in einem
Steuerkanal innerhalb der Leerlaufperiode in jedem
der verdichteten Rahmen, wobei der Steuerkanal
eine zweite Rahmenlbertragungsperiode hat, die in
einem verschiedenen mobilen Funkkommunikations-
system verwendet wird.

7. Mobiles Funkkommunikationsverfahren, das in
einem Sender (1) fur ein CDMA-System angewendet
wird, worin der Sender (1) mehrere Rahmen in einem
normalen Modus und mehrere verdichtete Rahmen
in einem verdichteten Modus innerhalb einer ersten
Rahmenilbertragungsperiode, die aus mehreren
Rahmen gebildet ist, Ubertragt, und die erste Rah-
menubertragungsperiode definiert ist als eine zum
Ubertragen einer vorbestimmten Anzahl von Rah-
men erforderliche Periode,
welches mobile Funkkommunikationsverfahren auf-
weist:

Erzeugen der verdichteten Rahmen durch Prozesse
der Verdichtung mehrerer Rahmen innerhalb der ers-
ten Rahmenulbertragungsperiode, Teilen jedes der
verdichteten Rahmen in zumindest zwei Teile fir die
Zuweisung eines der geteilten Teile an dem Beginn
einer Rahmenperiode und des anderen der geteilten
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Teile an dem Ende dieser Rahmenperiode, und
Schaffen einer Leerlaufperiode in jedem der verdich-
teten Rahmen, deren Lange die Halfte oder weniger
als die jedes Rahmens ist, und

Ubertragen der durch den Erzeugungsschritt erzeug-
ten verdichteten Rahmen.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG.1
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FIG.5
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FI1G.6

(a)

1FCCH/SCH-SUPERRAHMEN = 51 RAHMEN

S ——————— »
FCCH/
SCH #1|1£21%3 #2681 #27 F50| #6561
ZEIT
(b)
2 UMTS-SUPERRAHMEN = 2 GSM-SUPERRAHMEN
: UMTS-SUPERRAHMEN | UMTS-SUPERRAHMEN 'I
< — > — >
KﬁhﬁE #1 | #2 #11 | #12 | #1 | #2 | | #11 | #12
ZEIT
(c)
LEERLAUFPERIODE FUR BEOBACHTUNG
ABWARTS- /
VERBINDUNGS- -
VERKEHRSKANAL -
[ »le N
F 4 UMTS-SUPERRAHMEN ! 1 UMTS-SUPERRAHMEN } ZEIT

3% WENN 12BP=6,9ms, DIESELBE WIE
UMSCHALTUNG ZWISCHEN GSM UND GSM

22/28



DE 699 23 517 T2 2006.02.09

LEERLAUFPERIODE FUR BEOBACHTUNG
(2 TEILUNGEN)
ABWARTS- > aing |
VERBINDUNGS-
VERKEHRSKANAL .
#F1 #2 #3 #4 #5 #6 12 7ZElT

1 UMTS-SUPERRAHMEN = 12 RAHMEN

23/28



DE 699 23 517 T2 2006.02.09

5¢

Ve,

£

}

(44

{

[4

! b ]

TYNDIS YIONYAdNT | |HNIFZIZUASING[, [ ONNLHOMMOA |  [¥34310003a
SONVIdNT™] ZNINDFA [ /SONNSQTnY [ | -goNnT (] -aniiEsiov - OSSN Y
-0y -NNFVY -31HOVHOSINT -437H34
ONNSIIMNY

2 -113ZSONYAdINT
]
ONNLHOIMYOAYINALS
YIONY4dNT
A
{ T SNNHLINODW |
O = = = RS S :
Y
¥3AN3S
ONNLHOIEOAYINALS  |~1s
SRR,
Ll
¥30 ONNHOHY ONNSIAMNY
¥NZ ONNSIAMNY 113Z30N3S
YNSIS d3AN3S "HNIFZIT¥dS ONNLHOIHOA HI¥IIA00 | WOULSNILYA
gaNge ©| ZN3NDIWS <) jsoNnalie [€|  -SONNT | [S]-unLyiBmion < -SONNowL
N -0lavy -NINHVY -31HOVHOSYIA ENIEE 4380

g1’

14

)

et

2L’

89l

24/28



DE 699 23 517 T2 2006.02.09
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