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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
zellullare Telefonsysteme. Insbesondere bezieht sich
die vorliegende Erfindung auf eine neuartige und ver-
besserte Empfangerkonstruktion zum Verbessern
der Zuverlassigkeit und von Verbindungen im Be-
reich von zellularen Telefonen.

2. Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Die Verwendung von CDMA-Modulati-
onstechniken (CDMA = Code Division Multiple Ac-
cess = Codemultiplex-Vielfachzugriff) ist eine von
mehreren Techniken zum Erleichtern von Kommuni-
kation, bei der eine gro3e Anzahl von Systembenut-
zern vorhanden ist. Obwohl andere Techniken, wie
beispielsweise TDMA (Time Division Multiple Access
= Zeitmultiplex-Vielfachzugriff), FDMA (Frequency
Division Multiple Access = Frequenzmultiplex-Viel-
fachzugriff) und AM-Modulationsverfahren, wie bei-
spielsweise ACSSB (Amplitude Companded Single
Sideband), bekannt sind, besitzt CDMA signifikante
Vorteile gegenliber diesen anderen Techniken. Die
Verwendung von CDMA-Techniken in einem Mehr-
fachzugangskommunikationssystem ist offenbart im
US-Patent mit der Seriennr. 06/921,261, eingereicht
am 17. Oktober 1986, mit dem Titel "SPREAD SPEC-
TRUM MULTIPLE ACCESS COMMUNICATION
SYSTEM USING SATTELLITE OR TERRESTRIAL
REPEATERS", nunmehr US-Patent Nr. 4,901,307,
welches dem Anmelder der vorliegenden Erfindung
gehdrt und dessen Offenbarung hiermit durch Bezug-
nahme aufgenommen wird.

[0003] In dem erwahnten Patent wird eine Mehr-
fachzugangstechnik offenbart, in der eine gro3e An-
zahl von Mobiltelefonsystembenutzern jeweils einen
Transceiver (Sender/Empfanger) besitzt, welcher
Uber Satellitenrelaisstationen bzw. -repeater oder ter-
restrische Basisstationen (auch bekannt als Zellen-
stationen) kommunizieren unter Verwendung von
CDMA-Spreizspektrumkommunikationssignalen. Bei
der Verwendung von CDMA-Ubertragungstechniken
kann das Frequenzspektrum mehrere Male wieder-
verwendet werden, wodurch ein Anstieg in der Sys-
tembenutzerkapazitat gestattet wird. Die Verwen-
dung von CDMA ergibt eine viel héhere spektrale Ef-
fizienz, als sie bei Verwendung anderer Mehrfachzu-
gangstechniken erreicht werden kann. In einen CD-
MA-System kénnen Anstiege der Systemkapazitat
realisiert werden durch Steuern der Senderleistung
jedes mobilen Benutzers, um die Interferenz mit an-
deren Systembenutzern zu vermindern.

[0004] Bei der Satellitenanwendung von CD-

MA-Kommunikationstechniken mif3t der Transceiver
(Sender/Empfanger) der mobilen Einheit den Leis-
tungspegel eines von einer Satellitenrelaisstation
empfangenen Signals. Unter Verwendung dieser
Leistungsmessung zusammen mit Kenntnis der Sa-
tellitentransponder-Abwartsverbindungsubertra-
gungsleistungspegels und der Empfindlichkeit des
Empfangers der Mobileinheit kann der Transceiver
der mobilen Einheit den Pfadverlust des Kanals zwi-
schen der Mobileinheit und dem Satelliten abschat-
zen. Der Transceiver der Mobileinheit bestimmt dann
die angemessene Senderleistung, die fiir Signaltber-
tragungen zwischen der Mobileinheit und dem Satel-
liten verwendet werden muf3, und zwar unter Berlick-
sichtigung der Pfadverlustmessung, der Datenuber-
tragungsrate und der Satellitenempfangerempfind-
lichkeit.

[0005] Die von der Mobileinheit zu dem Satelliten
Ubertragenen Signale werden von dem Satelliten an
eine Erdstation eines zentralen Steuersystems weiter
gegeben. Die Zentrale milt die empfangene Signal-
leistung aus Signalen, die von jedem aktiven Mobi-
leinheitstransceiver Ubertragen werden. Die Zentrale
(Hub) bestimmt dann die Abweichung des empfange-
nen Leistungspegels von demjenigen, der notwendig
ist, um die gewiinschten Verbindungen aufrechtzuer-
halten. Vorzugsweise ist der erwiinschte Leistungs-
pegel ein minimaler Leistungspegel, der notwendig
ist, um gute Ubertragungen aufrechtzuerhalten, um
so eine Verminderung der Systeminterferenz zu er-
geben.

[0006] Die Zentrale (Hub) sendet dann ein Leis-
tungssteuerungsbefehlssignal an jeden mobilen Be-
nutzer, um die Sendeleistung der Mobileinheit einzu-
stellen oder fein abzustimmen ("fine tune"). Dieses
Befehlssignal wird von der Mobileinheit dazu verwen-
det, den Sendeleistungspegel zu andern, und zwar
naher zu einem minimalen Pegel hin, der erforderlich
ist, um die gewiinschten Verbindungen bzw. Ubertra-
gungen aufrechtzuerhalten. Wenn sich die Kanalbe-
dingungen andern, und zwar typischerweise auf
Grund von Bewegung der Mobileinheit, passen so-
wohl die Mobileinheitsempfangerleistungsmessung
als auch die Leistungssteuerungsriickkopplung von
der Zentrale kontinuierlich den Sendeleistungspegel
neu an, um so einen ordnungsgemafen Leistungs-
pegel aufrechtzuerhalten. Die Leistungsteuerungs-
rickkopplung von der Zentrale ist im allgemeinen
ziemlich langsam auf Grund der Verzdgerungen
durch den Signalweg zum Satelliten und zurtick, was
ungefahr eine 1/2 Sekunde Laufzeit bendtigt.

[0007] Ein wichtiger Unterschied zwischen Satelli-
ten- und terrestrischen Basisstationsystemen sind
die relativen Entfernungen, die die Mobileinheiten
und den Satelliten oder die Zellenstation trennen. Ein
weiterer wichtiger Unterschied beim Satellitensystem
gegenuber dem terrestrischen System besteht in der
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Art des Fadings oder Schwunds, das bzw. der bei
diesen Kanalen auftritt. Somit erfordern diese Unter-
schiede verschiedene Anpassungen bei der System-
leistungssteuerung fir das terrestrische System.

[0008] Im Satelliten/Mobileinheitskanal, d.h. dem
Satellitenkanal, sind die Satellitenrelaisstationen nor-
malerweise in einem geostationaren Orbit angeord-
net. Somit sind die Mobileinheiten alle ungefahr um
den gleichen Abstand von den Satellitenrelaisstatio-
nen entfernt und erfahren daher nahezu den gleichen
Ausbreitungsverlust. Ferner hat der Satellitenkanal
eine Ausbreitungsverlustcharakteristik, die ungefahr
der Invers-Quadrat-Regel folgt, d. h. der Ausbrei-
tungsverlust ist umgekehrt proportional zum Quadrat
der Entfernung zwischen der Mobileinheit und der
verwendeten Satellitenrelaisstation. Entsprechend ist
beim Satellitenkanal die Anderung beim Pfadverlust
auf Grund von Entfernungsanderungen typischerwei-
se im Bereich von nur 1-2 dB.

[0009] Im Gegensatz zum Satellitenkanal kann
beim Terrestrisch/Mobileinheitskanal, d. h. dem ter-
restrischen Kanal, der Abstand zwischen den Mobi-
leinheiten und den Zellenstationen betrachtlich vari-
ieren. Beispielsweise kann eine Mobileinheit in einer
Entfernung von flinf Meilen von der Zellenstation an-
geordnet sein, wahrend eine andere Mobileinheit nur
wenige Ful® davon entfernt angeordnet sein kann.
Die Variation der Entfernung kann den Faktor von
100:1 Uberschreiten. Der terrestrische Kanal unter-
liegt einer Ausbreitungsverlustcharakteristik wie es
der Satellitenkanal tut. Jedoch entspricht beim terres-
trischen Kanal die Ausbreitungsverlustcharakteristik
einer Regel mit inverser vierter Potenz, d.h. der Pfad-
verlust ist proportional zum Inversen des Pfadab-
stands in der vierten Potenz. Entsprechend kénnen
Pfadverlustanderungen auftreten, die im Bereich von
mehr als 80 dB sind, und zwar in einer Zelle mit ei-
nem Radius von fiinf Meilen.

[0010] Beim Satellitenkanal tritt typischerweise ein
Schwund oder Fading auf, der bzw. das als riccisch
charakterisiert werden kann. Entsprechend besteht
das empfangene Signal aus einer direkten Kompo-
nente summiert mit einer mehrfach reflektierten Kom-
ponente mit rayleighscher Schwund- bzw. Fa-
ding-Statistik. Das Leistungsverhaltnis zwischen der
direkten und der reflektierten Komponente ist typi-
scherweise in der Grofienordnung von 6-10 dB, und
zwar abhangig von den Charakteristika der Mobilein-
heit-Antenne und der Umgebung um die Mobileinheit
herum.

[0011] Bei Gegenuberstellung des Satellitenkanals
mit dem terrestrischen Kanal tritt beim terrestrischen
Kanal ein Signalschwund bzw. Signal-Fading auf, der
bzw. das typischerweise aus der rayleighschen
Schwundkomponente ohne eine direkte Komponente
besteht. Somit bietet der terrestrische Kanal eine

starkere Schwundumgebung als der Satellitenkanal,
bei dem der riccische Schwund die dominante
Schwundcharakteristik ist.

[0012] Die rayleighschen Schwundcharakteristika
beim Signal des terrestrischen Kanals werden da-
durch verursacht, dal® das Signal von vielen ver-
schiedenen Eigenschaften oder Merkmalen (Gegen-
standen) der physischen Umgebung reflektiert wird.
Infolgedessen kommt das Signal aus vielen verschie-
denen Richtungen mit verschiedenen Ubertragungs-
verzogerungen fast gleichzeitig bei einem Mobilein-
heitsempfanger an. Bei den Ultrahochfrequenzban-
dern, die Ublicherweise fur Mobilfunkkommunikation
einschlieBlich der zellularen Mobiltelefonsysteme
verwendet werden, kénnen signifikante Phasenun-
terschiede bei Signalen auftreten, die verschiedenen
Pfaden folgen. Die Mdéglichkeit destruktiver Addition
der Signale kann sich ergeben, wobei sich gelegent-
lich Tiefschwiinde ergeben kénnen.

[0013] Der Schwund des terrestrischen Kanals ist
stark abhangig von der physischen Position der Mo-
bileinheit. Eine kleine Anderung der Position der Mo-
bileinheit verandert die physischen Verzégerungen
aller Signalausbreitungspfade, was ferner eine unter-
schiedliche Phase fiir jeden Pfad ergibt. Beispiels-
weise kann die Bewegung der Mobileinheit einen re-
lativ schnellen Schwund im zellularen
850-MHz-Funkfrequenzband ergeben, wobei dieser
Schwund typischerweise bis zu einem Schwund (fa-
de) pro Sekunde pro Meile pro Stunde Fahrzeugge-
schwindigkeit sein kann. Ein Schwund in dieser Gro-
Renordnung kann fiir Signale im terrestrischen Kanal
extrem unterbrechend sein, was eine schlechte Kom-
munikationsqualitat ergibt. Jedoch kann zusétzliche
Senderleistung dazu verwendet werden, das Pro-
blem des Schwunds zu Uberwinden.

[0014] Das terrestrische zellulare Mobiltelefonsys-
tem erfordert typischerweise, dafl ein Voll-Dup-
lex-Kanal vorgesehen ist, um zu gestatten, daf} beide
Richtungen der Telefonkonversation gleichzeitig aktiv
sind, wie es beim herkdmmlichen verdrahteten Tele-
fonsystem vorgesehen ist. Dieser Voll-Duplex-Funk-
kanal ist normalerweise vorgesehen durch Verwen-
den eines Frequenzbands fir die nach aulRen gehen-
de Verbindung, d. h. Ubertragungen von dem Zellen-
stationssender zu den Mobileinheitsempfangern. Ein
unterschiedliches Frequenzband wird verwendet fir
die hereinkommende Verbindung, d. h. Ubertragun-
gen von den Mobileinheitssendern zu den Zellensta-
tionsempfangern. Entsprechend gestattet diese Fre-
quenzbandtrennung, dal ein Sender und Empfanger
einer Mobileinheit gleichzeitig aktiv sind ohne Rick-
kopplung oder Interferenz des Senders mit dem
Empfanger.

[0015] Beim herkdmmlichen zellularen Telefonsys-
tem ist das verfigbare Frequenzband unterteilt in Ka-
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nale, die typischerweise eine Bandbreite von 30 KHz
besitzen, wahrend analoge Frequenzmodulati-
onstechniken verwendet werden. Der Systembedie-
nungsbereich ist geographisch unterteilt in Zellen
verschiedener GréRRe. Die verfigbaren Frequenzka-
nale sind unterteilt in Satze oder Gruppen, wobei je-
der Satz bzw. jede Gruppe Ublicherweise eine gleiche
Anzahl von Kanalen enthalt. Die Frequenzsatze wer-
den den Zellen derart zugeordnet, dall die Mdglich-
keit von Gleichkanalinterferenz minimiert wird. Es sei
beispielsweise ein System betrachtet, bei dem sie-
ben Frequenzsatze vorhanden sind und die Zellen
gleich grofe Sechsecke sind. Ein in einer Zelle ver-
wendeter Frequenzsatz wird in den sechs nachsten
oder umgebenden Nachbarn dieser Zelle nicht ver-
wendet. Ferner wird der Frequenzsatz in einer Zelle
nicht in den zwolf nachsten Nachbarn dieser Zelle
verwendet.

[0016] Beim herkémmlichen zellularen Telefonsys-
tem soll das implementierte Ubergabeschema ge-
statten, daf} ein Gesprach fortgesetzt wird, wenn ein
Mobiltelefon die Grenze zwischen zwei Zellen Uber-
quert. Die Ubergabe von einer Zelle zur anderen wird
eingeleitet, wenn der Zellenstationsempfanger, wel-
cher das Gesprach behandelt, bemerkt, daf3 die emp-
fangene Signalstarke von dem Mobiltelefon unter ei-
nen vorbestimmten Schwellenwert fallt. Eine niedrige
Signalstarkeanzeige bedeutet, dal das Mobiltelefon
nahe der Zellengrenze sein muf3. Wenn der Signal-
pegel unter den vorbestimmten Schwellenwert fallt,
bittet die Zellenstation die Systemsteuereinheit zu
bestimmen, ob eine benachbarte Zellenstation das
Mobiltelefonsignal mit einer besseren Signalstarke
empfangt als die derzeitige Zellenstation.

[0017] Die Systemsteuereinheit sendet anspre-
chend auf die derzeitige Zellenstationsanfrage Nach-
richten an die benachbarten Zellenstationen mit einer
Ubergabeanfrage. Die zu der derzeitigen Zellenstati-
on benachbarten Zellenstationen verwenden speziel-
le Abtastempfanger, die auf einem speziellen Kanal
nach dem Signal von der Mobileinheit suchen. Sollte
einer der benachbarten Zellenstationen der System-
steuereinheit einen angemessenen Signalpegel an-
geben, dann wird eine Ubergabe versucht.

[0018] Die Ubergabe (Handoff) wird dann eingelei-
tet, wenn ein leerer bzw. unbenutzer Kanal aus dem
in der neuen Zellenstation verwendeten Kanalsatz
ausgewahlt ist. Eine Steuer- bzw. Kontrollnachricht
wird an das Mobiltelefon geschickt und befiehlt, dal}
es von dem derzeitigen Kanal zu dem neuen Kanal
umschaltet. Gleichzeitig schaltet die Systemsteuer-
einheit das Gesprach von der ersten Zellenstation zu
der zweiten Zellenstation. Bei dem herkémmlichen
System wird ein sogenanntes  "break-be-
fore-make"-Schema verwendet, so dal® kein Diversi-
ty-Empfang bei Uberkommendem Schwinden mog-
lich ist.

[0019] Sollte das Mobiltelefon den Befehl zum Um-
schalten der Kanale nicht héren, wird darliberhinaus
die Ubergabe fehlschlagen. Die tatséchliche Be-
triebserfahrung zeigt, daR miRgliickte Ubergaben
haufig auftreten, was die Zuverlassigkeit des Sys-
tems in Frage stellt.

[0020] Beim herkdmmlichen zellularen Telefonsys-
tem beeintrachtigt ein Pfadschwund (path-fading) die
Kommunikation und kann eine Unterbrechung eines
Gesprachs bewirken. Es ist daher ein Ziel der vorlie-
genden Erfindung, bei einem zellularen Telefonsys-
tem eine Empfangerkonstruktion vorzusehen, die
den Empfang und die Verarbeitung der starksten, von
einer oder mehreren Zellenstationen Ubertragenen
Signalen erleichtert, wobei diese Signale mehr Pfad-
signale von einer einzigen Zellenstation sind oder Si-
gnale sind, die von mehreren Zellenstationen Uber-
tragen wurden.

[0021] Bezuglich des Standes der Technik wird
auch auf US-A-4 291 410 verwiesen, das sich auf ei-
nen Mehrpfadspreizspektrumkommunikationsemp-
fanger bezieht.

Zusammenfassung der Erfindung

[0022] Dieses Ziel wird durch ein Empfangersub-
system, wie es in dem unabhangigen Anspruch 1 be-
ansprucht ist, erreicht. Bei einem zellullaren CD-
MA-Telefonsystem wird das gleiche Frequenzband
fur die Kommunikation in allen Zellen verwendet. Die
CDMA-Wellenformeigenschaften, die eine Verarbei-
tungsverstarkung vorsehen, werden auch dazu ver-
wendet, zwischen Signalen zu unterscheiden, die
das gleiche Frequenzband besitzen. Ferner gestattet
die Hochgeschwindigkeits-Pseudorauschen-Modula-
tion (Pseudorauschen = pseudonoise = PN), dal vie-
le verschiedene Ausbreitungspfade getrennt bzw. un-
terschieden werden, vorausgesetzt, dal} die Diffe-
renz bei den Pfadausbreitungsverzdégerungen die
PN-Chipdauer oder 1/Bandbreite Ubersteigt. Wenn
eine PN-Chiprate von 1 MHz in einem CDMA-System
verwendet wird, kann die volle Spreizspektrumverar-
beitungsverstarkung, die gleich dem Verhaltnis der
Spreizbandbreite zu der Systemdatenrate ist, gegen-
Uber Pfaden verwendet werden, die sich um mehr als
eine Mikrosekunde an Pfadverzegerung von dem ge-
wlinschten Pfad unterscheiden. Eine Pfadverzdge-
rungsdifferenz von einer Mikrosekunde entspricht ei-
ner Pfadentfernungdifferenz von 1000 FuR. Die stad-
tische Umgebung sieht typischerweise Pfadverzoge-
rungsdifferenzen von mehr als einer Mikrosekunde
vor, und bis zu 10 bis 20 Mikrosekunden wurden flr
einige Gebiete berichtet.

[0023] In schmalbandigen Modulationssystemen,
wie beispielsweise der analogen Frequenzmodulati-
on, die bei herkémmlichen Telefonsystemen verwen-
det wird, ergibt das Vorhandensein mehrfacher Pfade
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einen starken Mehrpfadschwund. Bei der breitbandi-
gen CDMA-Modulation kénnen jedoch in dem Demo-
dulationsprozefd verschiedene Pfade unterschieden
werden. Diese Unterscheidung verhindert stark das
Ausmald von Mehrpfadschwund. Mehrpfadschwund
wird typischerweise nicht beseitigt durch Verwen-
dung der CDMA-Unterscheidungstechniken, weil ge-
legentlich Pfade vorhanden sind mit Verzégerungs-
differenzen von weniger als der minimalen Pfadver-
zogerung fir das bestimmte System. Signale mit Pf-
adverzdgerungen in dieser Gré3enordnung kdénnen
in dem Demodulator nicht voneinander unterschie-
den werden. Es ist daher erwilinscht, dal das System
Diversity vorsieht, um die Wirkungen des Schwunds
bzw. Fadings weiter zu vermindern.

[0024] Die schadlichen Fading-Wirkungen kdnnen
in gewissem Malie gesteuert werden durch Steuern
der Senderleistung in einem CDMA-System. Ein Sys-
tem zur Leistungsteuerung von Zellenstation und Mo-
bileinheit ist offenbart im US- Patent US-A-5 056 109,
ausgegeben am 8. Oktober 1991, mit dem Titel "ME-
THOD AND APPARATUS FOR CONTROLLING
TRANSMISSIONS POWER IN A CDMA CELLULAR
MOBILE TELEPHONE SYSTEM", Seriennr.
07/433,031, eingereicht am 7. November 1989 von
den gleichen Erfindern und vom gleichen Anmelder
wie die vorliegende Erfindung. Ferner kann die Wir-
kung von Mehrpfad-Fading in dem Ubergabemodus
(handoff mode) vermindert werden, wenn die Mobi-
leinheit zwischen Zellenstationsbereichen tbergeht,
wéhrend die Mobileinheit wahrend des Ubergabevor-
gangs mit den Zellenstationen kommuniziert. Das
Ubergabeschema ist offenbart im US-Patent US-A-5
101 501, ausgegeben am 31. Marz 1992, mit dem Ti-
tel "SOFT HANDOFF IN A CDMA CELLULAR TELE-
PHONE SYSTEM", Seriennr. 07/433,030, einge-
reicht am 7. November 1989 von den gleichen Erfin-
dern und dem Anmelder der vorliegenden Erfindung.

[0025] Das Vorhandensein von Mehrpfaden kann
Pfad-Diversity fir ein Breitband-PN-CDMA-System
vorsehen. Wenn zwei oder mehr Pfade verfligbar
sind mit einer Pfadverzégerungsdifferenz von mehr
als einer Mikrosekunde, kdnnen zwei oder mehr
PN-Empfanger dazu verwendet werden, diese Sig-
nale getrennt zu empfangen. Da diese Signale typi-
scherweise bezlglich des Mehrpfad-Fadings unab-
hangig sind, d. h. sie schwinden ublicherweise nicht
gemeinsam, kdnnen die Ausgaben der zwei Empfan-
ger diversity-kombiniert werden. Daher tritt ein Leis-
tungs- bzw. Funktionsverlust nur dann auf, wenn bei
beiden Empfangern gleichzeitig Fading auftritt. Da-
her ist ein Aspekt der vorliegenden Erfindung, daf
zwei oder mehr PN-Empfanger in Kombination mit ei-
nem Diversity-Combiner vorgesehen werden.

[0026] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist, dal3, wenn sich eine Mobileinheit durch die
tatsachliche oder physische Umgebung bewegt, sich

die Anzahl von mehrfachen Pfaden und ihrer Signal-
starken konstant andert. Die vorliegende Erfindung
verwendet daher einen speziellen Empfanger, ge-
nannt Sucherempféanger, welcher konstant den Zeit-
bereich des Kanals abtastet bzw. Uberstreicht, um
das Vorhandensein, die Stelle im Zeitbereich und die
relativen Signalstéarken von Signalen in der Mehr-
pfadumgebung zu bestimmen. Der Sucherempfan-
ger sieht eine Steuerung der Datenempfanger vor, in
dem die besten Signale gesucht werden, die auf den
verschiedenen Pfaden verfigbar sind.

[0027] Bei einem zellularen CDMA-Telefonsystem
besitzt jede Zellenstation eine Vielzahl von Modula-
tor-Demodulator-Einheiten oder Spreizspektrum-Mo-
dems. Jedes Modem besteht aus einem digitalen
Spreizspektrumsendemodulator, mindestens einem
digitalen Spreizspektrumdatenempfanger und einem
Sucherempfanger. Jedes Modem an der Zellenstati-
on ist je nach Bedarf einer Mobileinheit zugeordnet,
um die Kommunikation mit der zugeordneten Mobi-
leinheit zu erleichtern. Daher sind in vielen Fallen vie-
le Modems zur Verwendung verfugbar, wahrend an-
dere aktiv sein kdnnen durch Kommunikation mit je-
weiligen Mobileinheiten. Ein weiches Ubergabesche-
ma (soft handoff) wird fiir ein zellares CDMA-Telefon-
system verwendet, bei dem ein neues Zellenstations-
modem einer Mobileinheit zugeordnet wird, wahrend
die alte Zellenstation die Verbindung aufrechterhalt
bzw. das Gesprach fortsetzt. Wenn die Mobileinheit
in dem Ubergangsbereich zwischen zwei Zellenstati-
onen angeordnet ist, kann der Anruf zwischen den
Zellenstationen hin- und hergeschaltet werden, je
nachdem wie es die Signalstarke vorschreibt. Da die
Mobileinheit immer Uiber mindestens eine Zellenstati-
on kommuniziert, werden keine Unterbrechungsef-
fekte bei der Mobileinheit oder bei der Verbindung
auftreten. Die vorliegende Erfindung verwendet
mehrfache Empfanger in der Mobileinheit, die auch in
einer Diversity-Funktion verwendet werden, und zwar
beim Ubergabevorgang oder fest in einer einzigen
Zelle.

[0028] Bei dem zellularen CDMA-Telefonsystem
Ubertragt jede Zellenstation ein "Pilot-Trager"-Signal.
Dieses Pilotsignal wird von den Mobileinheiten dazu
verwendet, eine anfangliche Systemsynchronisation
zu erhalten und ein robustes Zeit-, Frequenz- und
Phasenverfolgen der von der Zellenstation Ubertra-
genen Signale vorzusehen.

[0029] Jede Zellenstation Gbertragt auch einen "Ein-
richtungs"- oder "Einstell"-Kanal ("Setup"-Kanal), der
aus spreizspektrummodulierter Information besteht,
wie beispielsweise Zellenstationidentifizierung, Sys-
temzeitabstimmung, Mobilrufinformation und ver-
schiedenen anderen Steuersignalen. Das von jeder
Zellenstation Ubertragene Pilotsignal besitzt den glei-
chen Spreizcode, aber eine unterschiedliche Code-
phasenversetzung. Die Phasenversetzung gestattet,
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daf} die Pilotsignale voneinander unterschieden wer-
den kénnen, was eine Unterscheidung zwischen Zel-
lenstationen ergibt, von denen sie ausgehen. Die
Verwendung des gleichen Pilotsignalcodes gestattet
der Mobileinheit, an Hand einer einzigen Suche
durch alle Pilotsignalcodephasen eine Systemzeitab-
stimmungsynchronisation zu finden. Das starkste Pi-
lotsignal, wie es durch einen Korrelationsprozef3 fir
jede Codephase bestimmt wird, kann leicht identifi-
ziert werden. Das identifizierte Pilotsignal entspricht
dem Pilotsignal, da® von der nachsten Zellenstation
Ubertragen wird.

[0030] Nach Erhalt des starksten Pilotsignals, d. h.
anfanglicher Synchronisation der Mobileinheit mit
dem starksten Pilotsignal, sucht die Mobileinheit
nach dem geeigneten Einrichtungskanal dieser Zel-
lenstation. Der Einrichtungskanal wird von der Zel-
lenstation Ubertragen unter Verwendung eines von
einer Vielzahl von verschiedenen vorbestimmten
Spreizspektrumcodes. Bei einem Ausflihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung werden 21 verschie-
dene Codes verwendet. Es sei jedoch bemerkt, daf3
mehr oder weniger Codes fur den Einrichtungskanal
verwendet werden kénnten, je nachdem wie es durch
die Systemparameter bestimmt wird. Die Mobilein-
heit beginnt dann eine Suche durch alle verschiede-
nen Codes, die in dem Einrichtungskanal verwendet
werden.

[0031] Wenn die Mobileinheit den richtigen Einrich-
tungs- oder Einstellcode fir diese Zellenstation iden-
tifiziert, wird Systeminformation empfangen und ver-
arbeitet. Die Mobileinheit Uberwacht weiterhin den
Einrichtungs- bzw. Einstellkanal hinsichtlich Steuer-
nachrichten. Eine solche Steuernachricht wirde an-
zeigen, daR ein Anruf auf die Ubertragung zu dieser
Mobileinheit wartet.

[0032] Die Mobileinheit fahrt fort, den empfangenen
Pilottragersignalcode bei den Codeversetzungen ab-
zutasten, die den von den benachbarten Zellenstati-
onen ubertragenen Pilotsignalen entsprechen. Die-
ses Abtasten wird durchgefiihrt um zu bestimmen, ob
das von den benachbarten Zellen ausgehende Pilot-
signal starker wird als das zuerst als starkstes be-
stimmte Pilotsignal. Wenn in diesem Modus mit
nicht-aktiver Verbindung bzw. ohne Anruf, ein Pilotsi-
gnal einer benachbarten Zellenstation starker wird
als das von der anfanglichen Zellenstation Ubertrage-
ne Pilotsignal, Ubernimmt die Mobileinheit das star-
kere Pilotsignal und den entsprechenden Einrich-
tungskanal der neuen Zellenstation.

[0033] Wenn ein Anruf bzw. ein Gesprach eingelei-
tet wird, wird eine Pseudonoise- bzw. PN-Codea-
dresse bestimmt zur Verwendung wéahrend dieses
Gespraches bzw. dieser Verbindung. Die Codeadres-
se kann entweder der Zellenstation zugeordnet sein
oder kann basierend auf der Identitat der Mobileinheit

vorbestimmt sein. Nachdem ein Anruf eingeleitet ist,
fahrt die Mobileinheit fort, das von den in benachbar-
ten Zellen angeordneten Zellenstationen Ubertrage-
ne Pilotsignal abzutasten. Das Abtasten des Pilotsig-
nals wird fortgesetzt um zu bestimmen, ob eines der
von den benachbarten Zellenstationen libertragenen
Pilotsignale starker wird, als das von der Zellenstati-
on Ubertragene Pilotsignal, mit der die Mobileinheit in
Verbindung steht bzw. kommuniziert. Wenn das Pilot-
signal, das von einer Zellenstation Ubertragen wird,
welche in einer benachbarten Zelle angeordnet ist,
starker wird als das Pilotsignal, das von einer Zellen-
station in der derzeitigen Zelle Ubertragen wird, ist
dies eine Anzeige flir die Mobileinheit, daR in eine
neue Zelle eingetreten wurde und daR eine Ubergabe
(handoff) eingeleitet werden sollte. Ansprechend auf
diese Pilotsignalstarkebestimmung erzeugt und
Ubertragt die Mobileinheit eine Steuernachricht an
die Zellenstation, die die Verbindung bzw. das Ge-
sprach der Zeit bedient. Diese Steuernachricht als
Anzeige daflr, dal} ein von einer neuen Zellenstation
Ubertragenes Pilotsignal nun starker ist als das von
der derzeitgen Zellenstation tbertragene Pilotsignal,
wird an die Systemsteuereinheit geliefert. Die Steuer-
nachricht enthalt ferner Information, welche die neue
Zellenstation und den PN-Code identifiziert. Die an
die Systemsteuereinheit gelieferte Steuernachricht
wird so interpretiert, daR sie bedeutet, daR eine Uber-
gabe der Verbindung der Mobileinheit zu der identifi-
zierten neuen Zellenstation bevorsteht.

[0034] Die Systemsteuereinheit beginnt nun mit
dem Ubergabevorgang. Es sei bemerkt, daR wéh-
rend der Ubergabe die PN-Codeadresse der be-
stimmten Mobileinheit, die sich dem Ubergabevor-
gang unterzieht, sich nicht zu andern braucht. Die
Systemsteuereinheit beginnt die Ubergabe, indem
ein in der neuen Zellenstation angeordnetes Modem
der Verbindung bzw. dem Anruf zugeordnet wird. Die-
sem Modem wird die PN-Adrese gegeben, die mit
dem Anruf bei der Kommunikation zwischen der Mo-
bileinheit und dem derzeitigen Zellenstationsmodem
assoziiert ist. Das neue Zellenstationsmodem, das
den Anruf ibernehmen soll, sucht nach dem von der
Mobileinheit Ubertragenen Signal und findet dieses.
Das Zellenstationsmodem beginnt auch, ein ausge-
hendes Signal an die Mobileinheit zu senden. Die
Mobileinheit sucht nach diesem ausgehenden Signal
gemal der Signal- und Einrichtungskanalinformati-
on, die von der neuen Zellenstation geliefert wird.
Wenn das von dem neuen Zellenstationmodem ge-
sendete Signal gefunden wurde, schaltet die Mobi-
leinheit um, um auf dieses Signal zu héren. Die Mo-
bileinheit sendet dann eine Steuernachricht, die an-
zeigt, daR die Ubergabe beendet ist. Die Steuernach-
richt wird von einem oder beiden der alten und neuen
Zellenstationsmodems an die Systemsteuereinheit
geliefert. Ansprechend auf diese Steuernachricht
schaltet die Systemsteuereinheit den Anruf bzw. die
Verbindung um auf das neue Zellenstationsmodem
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allein, wahrend der Anruf bzw. die Verbindung Uber
das alte Zellenstationsmodem beendet bzw. abge-
brochen wird. Das alte Zellenstationsmodem tritt
dann in einen Pool von untatigen bzw. freien Modems
ein, die fur eine erneute Zuweisung verflgbar sind.

[0035] Wenn jedoch die Mobileinheit innerhalb ei-
nes einzigen Zellenbedienungsbereichs ist, in dem
die Zellenstations-signale Mehrpfad- bzw. Multipfad-
signale sind, sind die entsprechenden, von der Zel-
lenstation Ubertragenen Signale starker als diejeni-
gen Signale, die von irgendeiner anderen Zellenstati-
on Ubertragen wurden und von der Mobileinheit emp-
fangen wurden. In dieser Einzelzellenbetriebsart
Uberwacht der Suchempfanger die Mehrpfadsignale
und identifiziert das starkste, auf den verschiedenen
Multipfaden empfangene Signal. Der Suchempfan-
ger liefert diese Information an den Mobileinheits-
steuerprozessor, welcher die Datenempféanger instru-
iert, die Signale auf diesen starksten Pfaden zu su-
chen. Die Signale werden dann von den Datenemp-
fangern ausgegeben und an einen Diversity-Combi-
ner geliefert.

[0036] Wahrend der Anrufiibergabe sind die Verbin-
dungen der Mobileinheit mit den verschiedenen Zel-
lenstationen Pfad-Diversity ausgesetzt. Diese Ver-
bindungen werden auch von den mehrfachen Emp-
fangern in der Mobileinheit verarbeitet zur Diversi-
ty-Kombination. Ferner werden die von den verschie-
denen Zellenstationen gesendeten Signale in einem
Diversity-Combiner in der Systemsteuereinheit kom-
biniert. Die vorliegende Erfindung gestattet ferner,
was hierin als Zellenstations-Diversity-Modus be-
zeichnet wird, und zwar zu anderen Zeiten als bei ei-
ner Ubergabe. In diesem Modus wird gestattet, daf
die Mobileinheit mit verschiedenen Zellenstationen
dauerhaft in Verbindung steht.

[0037] In dem Zellenstations-Diversity-Modus wird
gestattet, dal der Anruf bzw. die Verbindung in einem
Zwischenzustand verbleibt, wie er oben mit Bezug
auf die Verarbeitung des Anrufs in zwei Zellenstatio-
nen beschrieben wurde. In dem Ausfihrungsbeispiel,
das hierin mit Bezug auf das Mobiltelefon der vorlie-
genden Erfindung beschrieben wurde, wird eine Ge-
samtzahl von drei Demodulator-Prozessoren oder
-Empfangern verwendet. Einer dieser Empfanger
wird fur die Abtastfunktion verwendet, wahrend die
anderen zwei Empfanger als Zwei-Kanal-Diversi-
ty-Empfanger verwendet werden. Wahrend des Be-
triebs in einer einzigen Zelle versucht der Abtastemp-
fanger, dal von der Zellenstation Ubertragene Signal
zu finden, das auf mehreren Pfaden zu der Mobilein-
heit gelangt. Diese Multipfad-Signale werden typi-
scherweise durch Reflexionen der Signale durch das
Gelande, Gebaude und andere Signalhindernisse
verursacht. Wenn zwei oder mehr solcher Reflexio-
nen gefunden werden, werden die zwei Empfanger
den zwei starksten Pfaden zugeordnet. Der Abtast-

empfanger fahrt fort, die mehrfachen Pfade auszu-
werten, um die zwei Empfanger mit Signalen auf den
zwei starksten Pfaden synchronisiert zu halten, wah-
rend sich die Pfadbedingungen andern.

[0038] In dem Zellenstations-Diversity-Modus wer-
den die starksten Pfade von jeder Zellenstation durch
den Suchempfanger bestimmt. Die zwei Empfanger
werden der Demodulation der Signale auf den zwei
starksten Pfaden zugeordnet, und zwar von den Pfa-
den, die von der urspriinglichen Zellenstation und der
neuen Zellenstation verfligbar sind. Der Datendemo-
dulationsprozel® verwendet Information von beiden
dieser Empfanger in einer Diversity-Kombinieropera-
tion. Das Ergebnis dieser Diversity-Kombinieroperati-
on ist ein stark verbesserter Widerstand gegen
schadliches Fading, das in der Multipfadumgebung
des zelluléren Telefons auftreten kann.

[0039] Die vorliegende Erfindung verwendet Diver-
sity-Kombination, um die Qualitat und Zuverlassigkeit
von Verbindungen in einem mobilen, zellularen Tele-
fonsystem signifikant zu verbessern. Bei der vorlie-
genden Erfindung wird eine Art von Maximalverhalt-
niskombination verwendet. Der Rauschabstand wird
fur beide Pfade bestimmt, die kombiniert werden, wo-
bei die Beitrage beider Pfade entsprechend gewich-
tet werden. Die Kombination ist koharent, da die Pi-
lotsignaldemodulation gestattet, da® die Phase jedes
Pfades bestimmt wird.

[0040] In dem Pfad von der Mobileinheit zu den zwei
Zellenstationen wird ein Pfad-Diversity-Empfang
auch dadurch erhalten, dal} beide Zellenstationen die
von der Mobileinheit Ubertragenen Signale demodu-
lieren. Beide Zellenstationen geben ihre demodulier-
ten Datensignale an die Systemsteuereinheit weiter,
und zwar zusammen mit einer Anzeige der Signal-
qualitat bei den Zellenstationsempfangern. Die Sys-
temsteuereinheit kombiniert dann die zwei Versionen
des Mobileinheitssignals und wahlt das Signal mit
den besten Qualitdtsanzeichen aus. Es sei bemerkt,
dal} es moglich ist, die nicht-decodierten oder sogar
die nicht-demodulierten Signale an die Systemsteu-
ereinheit zu Ubertragen, um zu gestatten, dal} ein
besserer Diversity-Kombinierprozeld verwendet wird.

[0041] Die Systemsteuereinheit spricht darauf an,
indem der Anruf mit einem Modem in der neuen Zel-
lenstation verbunden wird. Die Systemsteuereinheit
fuhrt dann eine Diversity-Kombination der Signale
durch, die von den zwei Zellenstationen empfangen
werden, wahrend die Mobileinheit eine Diversi-
ty-Kombination der Signale durchfliihrt, die von den
zwei Zellenstationen empfangen wurden. Der Zellen-
bzw. Zellenstations-Diversity-Modus dauert an, so-
lange Signale, die von beiden Zellenstationen emp-
fangen wurden, auf einem Niveau sind, das ausrei-
chend ist, um eine Demodulation guter Qualitat zu
gestatten.
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[0042] Die Mobileinheit fahrt fort, nach Signalen zu
suchen, die von anderen Zellenstationen gesendet
werden. Wenn ein von einer dritten Zellenstation ge-
sendetes Signal starker wird als eines der urspriing-
lichen zwei Zellenstationssignale, wird eine Steuer-
nachricht von der Mobileinheit (iber mindestens eine
derzeitige Zellenstation zu der Systemsteuereinheit
gesendet. Die Steuernachricht zeigt die Identitat die-
ser Zellenstation an sowie einen Antrag auf Uberga-
be. Die Systemsteuerenheit trennt dann die Verbin-
dung, die Uber das schwachste der drei Zellenstati-
onssignale besteht, wahrend die Verbindung bzw.
der Anruf Uber die zwei starksten Zellenstationen vor-
gesehen wird. Sollten die Mobileinheiten mit zusatzli-
chen Empfangern ausgerustet sein, wie beispielswei-
se drei Empfangern, kann ein Dreifach-Zellenstati-
ons-Diversity-Modus implementiert werden.

[0043] Der Zellenstations-Diversity-Modus wird be-
endet, wenn die Mobileinheit bestimmt, da® nur eine
Zellenstation geeignete Signale fur qualitativ gute
Demodulation liefert. Die Mobileinheit sendet dann
eine Steuernachricht, die die Zellenstation bezeich-
net, mit der die Verbindung nach Beendigung des
Zellenstations-Diversity-Modus aufrechterhalten blei-
ben soll. Der Zellenstations-Diversity-Modus kann
auch von der Systemsteuereinheit beendet werden,
wenn das System Uberlastet wird, weil eine
nicht-ausreichende Anzahl von Modems verfligbar
ist, um alle Antréage von Mobileinheiten auf diese Be-
triebsart bzw. diesen Modus zu unterstitzen. Der be-
schriebene Zellenstations-Diversity-Modus wird imp-
lementiert durch Entscheidungen, die in der Mobilein-
heit getroffen werden, um im Zellenstations-Diversi-
ty-Modus zu arbeiten. Es sei jedoch bemerkt, daf? der
Zellenstations-Diversity-Modus so  implementiert
werden kann, dafl die Entscheidungen fir den Be-
trieb in diesem Modus in der Systemsteuereinheit ge-
troffen werden. Es sei auch bemerkt, dal® der Zellen-
stationsempfanger die oben beschriebene Mehr-
fach-Empfanger-Architektur verwenden kann, um Di-
versity-Empfang vorzusehen, wenn Signale an der
Zellenstation von einer Mobileinheit ankommen,
nachdem sie sich mit einer grolReren Verzégerungs-
differenz als ein PN-Chip fortbewegen.

[0044] Die vorliegende Erfindung sieht eine wesent-
liche Verbesserung gegeniber herkdmmlichen zellu-
laren Telefonsystemen vor hinsichtlich des Wider-
stands bzw. der Bestandigkeit gegeniber Signal-
schwund oder -fading, und zwar durch koharentes
Kombinieren von Mehrpfadsignalen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0045] Die Merkmale und Vorteile der vorliegenden
Erfindung werden deutlicher aus der folgenden ge-
nauen Beschreibung in Verbindung mit den Zeich-
nungen, in denen die Bezugszeichen durchgehend
gleich verwendet werden und in denen:

[0046] Fig. 1 ein schematischer Uberblick tiber ein
beispielhaftes zellulares CDMA-Telefonsystem ge-
maf der vorliegenden Erfindung ist;

[0047] Fig.2 ein Blockdiagramm eines Mobiltele-
fons ist, das fir CDMA-Verbindungen in einem zellu-
laren CDMA-Telefonsystem konfiguriert ist;

[0048] Fig. 3 ein Blockdiagramm einer Zellenstati-
onsausristung in einem zellularen CDMA-Telefon-
system ist; und

[0049] Fig. 4 ein Blockdiagramm einer Mobiltelefon-
schaltzentralenausrustung ist.

Genaue Beschreibung der bevorzugten Ausfuh-
rungsbeispiele

[0050] Ein beispielhaftes Telefonsystem, in dem die
vorliegende Erfindung ausgefihrt ist, ist in Fig. 1 dar-
gestellt. Das in Fig. 1 dargestellte System verwendet
CDMA-Modulationstechniken bei der Kommunikation
zwischen den Mobileinheiten oder Mobiltelefonen
und den Zellenstationen des Systems. Zellulare Sys-
teme in grof3en Stadten kdnnen hunderte von Zellen-
stationen haben, die hunderttausende von Mobiltele-
fonen bedienen. Die Verwendung von CDMA-Techni-
ken erleichtert Erh6hungen der Benutzerkapazitat in
Systemen dieser GroRRe verglichen mit herkdmmli-
chen zellularen Frequenzmodulationssystemen.

[0051] In Fig.1 umfalit eine Systemsteuereinheit
und -zentrale 10, auch als Mobiltelefonschaltzentrale
(MTSO = Mobile Telephone Switching Office) be-
zeichnet, typischerweise Schnittstellen- und Verar-
beitungsschaltungen zum Vorsehen von System-
steuerung fur die Zellenstationen. Die Steuereinheit
(Controller) 10 steuert das Lotsen (Routing) von Tele-
fongesprachen von dem &ffentlichen Telefonnetz-
werk (PSTN) zu der entsprechenden Zellenstation
zur Ubertragung zu der entsprechenden Mobilein-
heit. Die Steuereinheit 10 steuert auch das Lotsen
oder Leiten von Anrufen von den Mobileinheiten tber
mindestens eine Zellenstation zu dem PSTN. Die
Steuereinheit 10 kann Anrufe zwischen mobilen Be-
nutzern Uber die entsprechenden Zellenstationen lei-
ten, da solche mobilen Einheiten typischerweise
nicht direkt miteinander kommunizieren.

[0052] Die Steuereinheit 10 kann mit den Zellensta-
tionen gekoppelt sein anhand verschiedener Mittel,
wie beispielsweise gewidmeter Telefonleitungen, op-
tischer Faserverbindungen oder Mikrowellenkommu-
nikationsverbindungen. In Fig. 1 sind zwei solcher
beispielhafter Zellenstationen 12 und 14 sowie Mobi-
leinheiten 16 und 18, die jeweils ein zellulares Telefon
umfassen, dargestellt. Pfeile 20a-20b und 22a-22b
definieren jeweils die moglichen Kommunikationsver-
bindungen zwischen der Zellenstation 12 und den
Mobileinheiten 16 und 18. In ahnlicher Weise definie-
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ren Pfeile 24a-24b und Pfeile 26a-26b jeweils die
moglichen Kommunikationsverbindungen zwischen
der Zellenstation 14 und den Mobileinheiten 16 und
18. Die Zellenstationen 12 und 14 senden nominal
unter Verwendung der gleichen Leistung.

[0053] Die Zellenstationsbedienungsbereiche oder
Zellen besitzen geographische Formen, so dalk die
Mobileinheit normalerweise am nachsten zu einer
Zellenstation ist. Wenn die Mobileinheit untatig bzw.
im Leerlauf ist, d. h. es werden keine Anrufe getatigt,
dann Gberwacht die Mobileinheit konstant die Pilotsi-
gnalUbertragungen von jeder nahegelegenen Zellen-
station. Wie in Fig. 1 dargestellt ist, werden die Pilot-
signale jeweils von den Zellenstationen 12 und 14
Uber Kommunikationsverbindungen 20a und 26a zu
der Mobileinheit 16 tbertragen. Die Mobileinheit be-
stimmt dann, in welcher Zelle sie ist, und zwar durch
Vergleichen der Signalstarke der Pilotsignale, die von
diesen bestimmten Zellenstationen Ubertragen wer-
den.

[0054] Die Mobileinheit 16 mif3t die gesamte emp-
fangene Leistung der von den Zellenstationen 12 und
14 Uber die Pfade 20a und 26a Ubertragenen Pilotsi-
gnale. In &hnlicher Weise mift die Mobileinheit 18 die
gesamte empfangene Leistung der von den Zellen-
stationen 12 und 14 Uber die Pfade 22a und 24a
Ubertragenen Pilotsignale. In jeder der Mobileinhei-
ten 16 und 18 wird die Pilotsignalleistung in dem
Empfanger gemessen, wobei das Signal ein Breit-
bandsignal ist. Entsprechend wird diese Leistungs-
messung vor der Korrelation des empfangenen Sig-
nals mit einem Pseudonoise- bzw. PN-Spreizspekt-
rumsignal durchgefiihrt.

[0055] Wenn die Mobileinheit 16 ndher an der Zel-
lenstation 12 ist, wird die empfangene Signalleistung
von dem Signal dominiert, das sich auf dem Pfad 20a
bewegt. Wenn die Mobileinheit 16 naher an der Zel-
lenstation 14 ist, wird die empfangene Leistung von
dem Signal dominiert, das sich auf dem Pfad 26a be-
wegt. Wenn die Mobileinheit 18 naher an der Zellen-
station 14 ist, wird in dhnlicher Weise die empfange-
ne Leistung von dem Signal auf dem Pfad 24a domi-
niert. Wenn die Mobileinheit 18 naher an der Zellen-
station 12 ist, wird die empfangene Leistung von dem
Signal dominiert, das sich auf dem Pfad 22a bewegt.

[0056] Jede der Mobileinheiten 16 und 18 verwen-
det die sich ergebende Messung zusammen mit
Kenntnis tber die Zellenstationssenderleistung und
die Mobileinheitsantennenverstarkung zum Schatzen
des Pfadverlusts zu der nachsten Zellenstation. Der
geschatzte Pfadverlust zusammen mit Wissen um
die Mobilantennenverstarkung und das G/T der Zel-
lenstation (die Empfangsantennenverstarkung G ge-
teilt durch den Empfangerrauschpegel T) wird dazu
verwendet, die nominale Senderleistung zu bestim-
men, die erforderlich ist, um den gewtiinschten Rau-

schabstand in dem Zellenstationsempfanger zu er-
halten. Die Kenntnis der Zellenstationsparameter
durch die Mobileinheiten kann entweder in einem
Speicher festgelegt sein oder in Zellenstationsinfor-
mationssendesignalen Ubertragen werden, wie bei-
spielsweise im Einrichtungs- oder Setup-Kanal, um
andere als die nominalen Bedingungen fur die be-
stimmte Zellenstation anzuzeigen.

[0057] In dem in Fig. 1 gezeigten Beispiel kann die
Mobileinheit 16 als nachstliegend zur Zellenstation
12 betrachtet werden. Wenn die Mobileinheit 16 ei-
nen Anruf einleitet, wird eine Steuernachricht zu der
nachsten Zellenstation, namlich der Zellenstation 12
Ubertragen. Bei Empfang der Anrufanforderungs-
nachricht benachrichtigt die Zellenstation 12 die Sys-
temsteuereinheit 10 und Ubermittelt die angerufene
Nummer. Die Systemsteuereinheit 10 verbindet dann
den Anruf Gber das PSTN mit dem beabsichtigten
Empfanger.

[0058] Falls ein Anruf innerhalb des PSTN eingelei-
tet wird, Gbertragt die Steuereinheit 10 die Anrufinfor-
mation an alle Zellenstationen in dem Bereich bzw.
Gebiet. Die Zellenstationen Ubertragen wiederum
eine Rufnachricht an die beabsichtigte empfangende
Mobileinheit. Wenn die Mobileinheit eine Rufnach-
richt hort, antwortet sie mit einer Steuernachricht, die
zu der nachsten Zellenstation hin Ubertragen wird.
Diese Steuernachricht signalisiert der Systemsteuer-
einheit, dal} diese bestimmte Zellenstation in Verbin-
dung mit der Mobileinheit steht. Die Steuereinheit 10
leitet dann den Anruf Uber diese Zellenstation zu der
Mobileinheit.

[0059] Sollte die Mobileinheit 16 sich aus dem Ab-
deckungsbereich der anfanglichen Zellenstation 12
herausbewegen, wird ein Versuch gemacht, den An-
ruf fortzusetzen durch Leiten des Anrufs Uber eine
andere Zellenstation. Beim Ubergabevorgang gibt es
zwei verschiedene Verfahren, die Ubergabe des An-
rufs einzuleiten oder ber eine andere Zellenstation
zu leiten.

[0060] Das erste Verfahren, genannt das von der
Zellenstation eingeleitete Verfahren, ist ahnlich zu
dem Ubergangsverfahren, das von den derzeit ver-
wendeten, originalen, analogen, zellularen Telefon-
systemen der ersten Generation verwendet wird. Bei
dem von der Zellenstation eingeleiteten Verfahren
bemerkt die anfangliche Zellenstation 12, dal} das
durch die Mobileinheit 16 Ubertragene Signal unter
einen bestimmten Schwellenwert gefallen ist. Die
Zellenstation 12 iibertragt eine Ubergabeanforde-
rung an die Systemsteuereinheit 10. Die Steuerein-
heit 10 leitet die Anforderung an alle benachbarten
Zellenstationen weiter, einschlie8lich der Zellenstati-
on 14. Die von der Steuereinheit ibertragene Anfor-
derung umfaldt Information, die sich auf den Kanal
bezieht, und zwar einschliellich der PN-Codese-
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quenz, die von der Mobileinheit 16 verwendet wird.
Die Zellenstation 14 stellt einen Empfanger auf den
Kanal ein, der von der Mobileinheit verwendet wird,
und milt die Signalstarke, typischerweise unter Ver-
wendung von Digitaltechniken. Wenn die Empfanger
der Zellenstation 14 ein starkeres Signal berichten
als die von der anfanglichen Zellenstation berichtete
Signalstérke, dann wird eine Ubergabe zu dieser Zel-
lenstation durchgeflhrt.

[0061] Das zweite Verfahren der Einleitung einer
Ubergabe wird mobil eingeleitete Ubergabe genannt.
Die Mobileinheit ist mit einem Suchempfanger aus-
gerustet, der verwendet werden kann zum Abtasten
der Pilotsignaliibertragung benachbarter Zellenstati-
onen, und zwar zusétzlich zur Durchflihrung anderer
Funktionen. Wenn festgestellt wird, daf} ein Pilotsig-
nal der Zellenstation 14 starker ist als das Pilotsignal
der Zellenstation 12, sendet die Mobileinheit 16 eine
Steuernachricht an die derzeitige Zellenstation 12.
Diese Steuernachricht enthalt Information, die die
Zellenstation mit der grofReren Signalstarke identifi-
ziert, und zwar zusatzlich zu Information, die eine
Ubergabe an diese Zellenstation anfordert. Die Zel-
lenstation 12 Ubertragt diese Steuernachricht zu der
Steuereinheit 10.

[0062] Das mobil eingeleitete Ubergabeverfahren
besitzt verschiedene Vorteile gegeniiber dem von der
Zellenstation eingeleiteten Ubergabeverfahren. Die
Mobileinheit erkennt Anderungen in Pfaden zwischen
sich und den verschiedenen benachbarten Zellensta-
tionen viel eher und mit viel weniger Aufwand als die
Zellenstationen dies kdnnen. Um jedoch eine mobil
eingeleitete Ubergabe durchzufilhren, muR jede Mo-
bileinheit mit einem Suchempfénger versehen sein,
um die Abtastfunktion durchzufiihren. In dem hier be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiel einer Mobileinheit
mit CDMA-Kommunikationsfahigkeit besitzt der
Suchempfanger zusatzliche Funktionen, die sein
Vorhandensein erfordern.

[0063] Wenn die Mobileinheit 16 innerhalb des Ab-
deckungs- oder Sendebereichs der Zellenstation 14
ist, so da die gesendeten Signale der Zellenstation
14 am starksten sind, verwendet der Suchempfanger
der Mobileinheit 16 Multipfadsignale der gréRten
Starke zum Verarbeiten in den Mehrfachdatenemp-
fangern.

[0064] Sollte die Mobileinheit 16 sich aus dem Ab-
deckungs- bzw. Sendebereich der anfanglichen Zel-
lenstation 12 herausbewegen, wird ein Versuch
durchgefiihrt, den Anruf fortzufiihren durch Leiten
des Anrufs Uber eine andere Zellenstation. In dem
Zellen-Diversity-Modus wird der Anruf Uber mehrere
Zellenstationen geleitet. Die Verwendung des Diver-
sity-Empfangersystems der vorliegenden Erfindung
ermoglicht, Kommunikation zwischen der Mobilein-
heit 16 und den Zellenstationen 12, 14 und verschie-

denen anderen Zellenstationen.

[0065] Fig. 2 zeigt in Blockdiagrammform die Mobi-
leinheit. Die Mobileinheit umfalit eine Antenne 30, die
Uber einen Diplexer bzw. Duplexer 32 mit einem Ana-
logempfanger 34 und einem Sendeleistungsverstar-
ker 36 verbunden ist. Die Antenne 30 und der Diple-
xer 32 sind von herkdmmlicher Konstruktion und ge-
statten gleichzeitiges Senden und Empfangen uber
eine einzige Antenne. Die Antenne 30 sammelt die
Ubertragenen Signale und liefert sie Uber den Diple-
xer 32 an den Analogempfanger 34. Der Empfanger
34 empfangt die HF-Signale, die typischerweise im
850-MHz-Frequenzband sind, von dem Diplexer 32
zur Verstarkung und Frequenzumwandlung in eine
Zwischenfrequenz. Dieser Ubersetzungs- bzw. Um-
wandlungsprozef’ wird erreicht unter Verwendung ei-
nes Frequenzsynthesizers mit herkémmlichem Auf-
bau, welcher gestattet, daR der Empfanger auf ir-
gendeine der Frequenzen innerhalb des Empfangs-
frequenzbands des gesamten Frequenzbands des
zellularen Telefons eingestellt wird.

[0066] Das Zwischenfrequenzsignal wird dann
durch ein Oberflachenakustikwellen- bzw.
SAW-Bandpalifilter geleitet, das in dem bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel eine Bandbreite von ungefahr
1,25 MHz besitzt. Die Eigenschaften des SAW-Filters
sind so gewahlt, daf sie zu der Wellenform des Sig-
nals passen, das von der Zellenstation Ubertragen
wird und das direktsequenzspreizspektrummoduliert
wurde durch eine PN-Sequenz, die mit einer vorbe-
stimmten Rate getaktet wird, die in dem bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel 1,25 MHz ist. Diese Taktrate
wird so gewahlt, dal sie ein ganzzahliges Vielfaches
einer Zahl Ublicher Datenraten ist, wie beispielsweise
16 Kbps, 9,6 Kbps und 4,8 Kbps.

[0067] Der Empfanger 34 hat auch eine Leistung-
steuerfunktion zum Einstellen der Sendeleistung der
Mobileinheit. Der Empfanger 34 erzeugt ein analoges
Leistungssteuersignal, das an die Sendeleistungs-
steuerschaltung 38 geliefert wird.

[0068] Der Empfanger 34 ist auch mit einem Ana-
log-zu-Digital-Wandler (A/D-Wandler) (nicht gezeigt)
versehen zum Umwandeln des Zwischenfrequenzsi-
gnals in ein Digitalsignal, wobei die Umwandlung bei
dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel mit einer Tak-
trate von 9,216 MHz erfolgt, was exakt acht mal die
PN-Chiprate ist. Das digitalisierte Signal wird an je-
dem von zwei oder mehr Signalprozessoren oder Da-
tenempfangern geliefert, von denen einer ein Such-
empfanger ist, wobei die Ubrigen Empfanger Daten-
empfanger sind.

[0069] InFig. 2 wird die digitalisierte Signalausgabe
von dem Empfanger 34 an digitale Datenempfanger
40 und 42 und an den Suchempfanger 44 geliefert.
Es sei bemerkt, dall kostenglinstige Niedrigleis-
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tungsmobileinheiten nur einen einzigen Datenemp-
fanger haben koénnten, wahrend Hochleistungsein-
heiten zwei oder mehr Datenempfanger aufweisen
konnten, um Diversity-Empfang zu gestatten.

[0070] Das digitalisierte Zwischenfrequenzsignal
kann die Signale von vielen derzeit stattfindenden
Anrufen zusammen mit den Pilottragern enthalten,
die von der derzeitigen und allen benachbarten Zel-
lenstationen Ubertragen werden. Die Funktion der
Empfanger 40 und 42 besteht darin, die Zwischenfre-
quenz-Samples mit der richtigen PN-Sequenz zu kor-
relieren. Dieser Korrelationsprozel3 liefert eine Eigen-
schaft, die in der Technik als "Verarbeitungsverstar-
kung" bekannt ist, welches das Signal-Interfe-
renz-Verhaltnis eines Signals verbessert bzw. ver-
starkt, das zu einer bestimmten PN-Sequenz paldt,
wahrend sie andere Signale nicht verbessert bzw.
nicht verstarkt. Die Korrelationsausgabe wird dann
synchron detektiert unter Verwendung des Pilottra-
gers von der nachsten Zellenstation als Tragerpha-
senreferenz. Das Ergebnis dieses Abfiihlprozesses
ist eine Sequenz codierter Datensymbole.

[0071] Eine Eigenschaft der in der vorliegenden Er-
findung verwendeten PN-Sequenz ist, dal® eine Un-
terscheidung von Multipfadsignalen vorgesehen
wird. Wenn das Signal an dem mobilen Empfanger
ankommt, nachdem es mehr als einen Pfad durchlau-
fen hat, wird eine Differenz in der Empfangszeit der
Signale vorhanden sein. Diese Empfangszeitdiffe-
renz entspricht der Entfernungsdifferenz geteilt durch
die Lichtgeschwindigkeit. Wenn diese Zeitdifferenz
eine Mikrosekunde uberschreitet, dann wird der Kor-
relationsprozeR einen der Pfade vom anderen unter-
scheiden. Der Empfanger kann wahlen, ob er den
ersteren oder den letzteren Pfad verfolgt und emp-
fangt. Wenn zwei Empfanger vorgesehen sind, wie
beispielsweise die Empfanger 40 und 42, dann kon-
nen zwei unabhangige Pfade verfolgt und parallel
empfangen werden.

[0072] Der Suchempfanger 44 unter der Steuerung
des Steuerprozessors 46 ist vorgesehen zum konti-
nuierlichen Abtasten oder Uberstreichen des Zeitbe-
reichs um die Nominalzeit eines empfangenen Pilot-
signals der Zellenstation, und zwar auf der Suche
nach anderen Multipfadpilotsignalen von der glei-
chen Zellenstation oder fiir Pilotsignale, die von einer
anderen Zellenstation Ubertragen bzw. ausgesandt
wurden. Der Empfanger 44 mifdt die Starke eines je-
den Empfangs einer gewlinschten Wellenform, die zu
einer anderen Zeit auftritt als zu der Nominal- oder
Nennzeit. Der Empfanger 44 vergleicht die Signal-
starke der empfangenen Signale. Der Empfanger 44
liefert ein Signalstarkesignal an den Steuerprozessor
46 als Anzeige der starksten Signale und der relati-
ven Zeitbeziehung.

[0073] Der Prozessor 46 liefert Steuersignale an di-

gitale Datenempfanger 40 und 42, so dal jeder ein
unterschiedliches der starksten Signale verarbeitet.
Gelegentlich wird ein von einer anderen Zellenstation
gesendetes Pilotsignal eine grofiere Signalstarke als
die Signalstarke der derzeitigen Zellenstation besit-
zen. Der Steuerprozessor 46 wirde dann eine Steu-
ernachricht erzeugen zur Ubertragung an die Sys-
temsteuereinheit tiber die derzeitige Zellenstation mit
der Anforderung nach einer Ubergabe des Anrufs zu
der Zellenstation, die dem starkeren Pilotsignal ent-
spricht. Die Emfanger 40 und 42 kdnnen daher Anru-
fe Uber zwei verschiedene Zellenstationen bearbei-
ten bzw. handhaben.

[0074] Die Ausgaben der Empfanger 40 und 42 wer-
den an eine Diversity-Combiner- und Decoder-Schal-
tung 48 geliefert. Die Diversity-Combiner-Schaltung,
die in der Schaltung 48 enthalten ist, fuhrt lediglich
eine Zeitanpassung der zwei empfangenen Signal-
strome flr deren Anpassung bzw. Ausrichtung aus
und addiert sie. Dieser Additionsprozel3 kann ausge-
fuhrt werden durch Multiplizieren der zwei Strdme mit
einer Zahl, die den relativen Signalstarken der zwei
Stréme entspricht. Diese Operation kann als Maxi-
mal-Verhaltnis-Diversity-Combiner angesehen wer-
den. Der sich ergebende kombinierte Signalstrom
wird dann decodiert unter Verwendung eines Vor-
wartsstrom-Fehlerdetektier-Decoders, welcher auch
in der Schaltung 48 enthalten ist.

[0075] In dem Ausfihrungsbeispiel wird Faltungs-
codieren verwendet. Das Faltungscodieren weist
eine Einschrankungslange von 9 und eine Coderate
von 1/3 auf, d.h. drei codierte Symbole werden fir je-
des Ubertragene Informationsbit erzeugt und tibertra-
gen. Der optimale Decoder fiir diesen Typ von Code
ist die Weichentscheidungs-Viterbi-Algorithmus-De-
coderkonstruktion. Die sich ergebenden decodierten
Informationsbits werden an die Benutzer-Digital-Ba-
sisband-Schaltung 50 weitergegeben.

[0076] Die Basisbandschaltung 50 umfaldt typi-
scherweise einen (nicht gezeigten) digitalen Vocoder.
Die Basisbandschaltung 50 dient ferner als eine
Schnittstelle mit einem Telefon bzw. Telefonhérer
oder irgendeiner anderen Art von Peripheriegerat.
Die Basisbandschaltung 50 ist fir eine Vielzahl ver-
schiedener Vocoder-Designs geeignet. Die Basis-
bandschaltung 50 liefert Ausgabeinformationssignale
an den Benutzer in Ubereinstimmung mit der Infor-
mation, die von der Schaltung 48 dorthin geliefert
wird.

[0077] Analoge Sprachsignale von einem Benutzer,
die typischerweise von einem Telefon bzw. Telefon-
horer geliefert werden, werden als Eingabe an die
Basisbandschaltung 50 geliefert. Die Basisband-
schaltung 50 umfallt einen (nicht gezeigten) Ana-
log-zu-Digital-Wandler (A/D-Wandler), welcher das
analoge Signal in digitale Form umwandelt. Das Digi-
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talsignal wird an den digitalen Vocoder geliefert, wo
es codiert wird. Die Vocoderausgabe wird an eine
Vorwartsfehlerkorrekturcodierschaltung (nicht ge-
zeigt) geliefert zur Fehlerkorrektur. Dieses codierte
digitalisierte Sprachsignal wird von der Basisband-
schaltung 50 an einen Sendemodulator 52 ausgege-
ben.

[0078] Der Sendemodulator 52 moduliert das co-
dierte Signal auf ein PN-Tragersignal, dessen
PN-Sequenz in Ubereinstimmung mit der zugewiese-
nen Adressenfunktion fir den Anruf ausgewahlt wird.
Die PN-Sequenz wird von dem Steuerprozessor 46
aus Anrufeinrichtungsinformation bestimmt, die von
der Zellenstation Ubertragen wird, und von den Emp-
fangern 40 und 42 decodiert wird. Als Alternative
kann der Steuerprozessor 46 die PN-Sequenz durch
eine vorherige Einrichtung bzw. Abstimmung mit der
Zellenstation bestimmen. Der Steuerprozessor 46
liefert die PN-Sequenzinformation an den Sendemo-
dulator 52 und an die Empfanger 40 und 42 zur An-
rufdecodierung. Die Ausgabe des Sendemodulators
52 wird an die Sendeleistungsteuerschaltung 38 ge-
liefert. Die Signalsendeleistung wird durch das von
dem Empfanger 34 gelieferte analoge Leistungssteu-
ersignal gesteuert. Steuerbits werden von den Zel-
lenstationen in Form eines Leistungseinstellungsbe-
fehls ubertragen und werden von den Datenempfan-
gern 40 und 42 verarbeitet. Der Leistungseinstel-
lungsbefehl wird vom dem Steuerprozessor 46 beim
Einstellen des Sendeleistungspegels der Mobilein-
heit verwendet. Ansprechend auf diesen Befehl er-
zeugt der Steuerprozessor 46 ein digitales Leistungs-
steuersignal, das an die Schaltung 38 geliefert wird.
Weitere Information Uber die Beziehung zwischen
den Empfangern 40 und 42, dem Steuerprozessor 46
und der Sendeleistungsteuerschaltung 38 sind auch
weiter beschrieben in der obengenannten anhangi-
gen Patentanmeldung.

[0079] Die Sendeleistungssteuerschaltung 38 gibt
das leistungsgesteuerte modulierte Signal an die
Sendeleistungsverstarkerschaltung 36 aus. Die
Schaltung 36 verstarkt das Zwischenfrequenzsignal
und wandelt es in eine Hochfrequenz bzw. Radiofre-
quenz um durch Mischen mit einem Frequenzsynthe-
sizerausgabesignal, das das Signal auf die richtige
Ausgabefrequenz abstimmt. Die Schaltung 36 um-
faldt einen Verstarker, der die Leistung auf einen end-
glltigen Ausgabepegel verstarkt. Das beabsichtigte
Sendesignal wird von der Schaltung 36 an den Diple-
xer 32 ausgegeben. Der Diplexer 32 koppelt das Sig-
nal mit der Antenne 30 zur Sendung an die Zellensta-
tionen.

[0080] Der Steuerprozessor 46 ist auch in der Lage,
Steuernachrichten, wie beispielsweise Zellen-Diver-
sity-Modus-Anforderungen und Zellenstations-Ver-
bindungsbeendigungsbefehle, zu erzeugen. Diese
Befehle werden an den Sendemodulator 52 zum

Senden geliefert. Der Steuerprozesor 46 spricht auf
die von den Datenempfangern 40, 42 und dem Su-
cherempfanger 44 empfangenen Daten an, um die
Entscheidungen zu treffen beziiglich Ubergabe und
Diversity-Kombinierens.

[0081] Fig. 3 zeigt in Blockdiagrammform ein Aus-
fuhrungsbeispiel der Zellenstationsausristung. An
der Zellenstation werden zwei Empfangersysteme
verwendet, von denen jedes eine separate Antenne
und einen analogen Empfanger fur Raum-Diversi-
ty-Empfang besitzt. In jedem der Empfangersysteme
werden die Signale identisch verarbeitet, bis die Sig-
nale einem Diversity-Kombinations-Prozel} unterzo-
gen werden. Die Elemente innerhalb der gestrichel-
ten Linien entsprechen den Elementen, die den Ver-
bindungen zwischen der Zellenstation und einer Mo-
bileinheit entsprechen. Die Ausgaben der analogen
Empfanger werden auch an andere Elemente gelie-
fert, die bei Verbindungen mit anderen Mobileinhei-
ten verwendet werden.

[0082] In Fig. 3 besteht ein erstes Empfangersys-
tem aus einer Antenne 60, einem analogen Empfan-
ger 62, einem Sucherempfanger 64 und einem Di-
gitaldatenempfanger 66. Dieses Empfangersystem
kann auch als Option einen Digitaldatenempfanger
68 umfassen. Das zweite Empfangersystem umfaf3t
eine Antenne 70, einen analogen Empfanger 72, ei-
nen Sucherempfanger 64 und einen Digitaldaten-
empfanger 66. Ein Zellenstationssteuerprozessor 78
wird auch beim Signalverarbeiten und zur Steuerung
fir Ubergabe (handoff) und Diversity verwendet. Bei-
de Empfangersysteme sind mit einer Diversity-Com-
biner- und Decoderschaltung 50 gekoppelt. Eine Di-
gitalverbindung 82 wird dazu verwendet, mit dem Zel-
lensendemodulator 84 und der Schaltung 80 unter
der Steuerung des Steuerprozessors 78 Signale an
die und von der MTSO (Fig. 4) zu Ubertragen.

[0083] Von der Antenne 60 empfangene Signale
werden an den analogen Empfanger 62 geliefert. Die
empfangenen Signale werden von einem Verstarker
im Empféanger 62 verstarkt und auf eine Zwischenfre-
quenz Ubertragen durch Mischen mit einem Fre-
quenzsynthesizerausgabesignal. Die Zwischenfre-
quenzsignale werden bandpaB-gefiltert und digitali-
siert in einem ProzeR, der identisch ist zu demjeni-
gen, der oben mit Bezug auf den analogen Empfan-
ger der Mobileinheit beschrieben wurde. Die digitali-
sierten Zwischenfrequenzsignale werden an den Di-
gitaldatenempfanger 66, den wahlweise vorhande-
nen Datenempfanger 68 und den Sucherempfanger
64 geliefert und werden jeweils in einer ahnlichen
Weise verarbeitet, wie sie oben mit Bezug auf die Di-
gitaldatenempfanger und den Sucherempfanger der
Mobileinheit in Eig. 2 beschrieben wurde. Jedoch ist
die Verarbeitung durch die Digitaldatenempfanger
und die Sucherempfanger in verschiedener Hinsicht
unterschiedlich fur die Verbindung von der Mobilein-
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heit zu der Zellenstation gegenuiber der zwischen der
Zellenstation und der Mobileinheit verwendeten Ver-
bindung.

[0084] Bei der ankommenden Verbindung oder der
Verbindung von Mobileinheit zur Zellenstation tber-
tragt die Mobileinheit kein Pilotsignal, das bei der Si-
gnalverarbeitung in der Zellenstation zu Zwecken der
koharenten Referenz verwendet werden kann. Somit
verwendet die Verbindung von der Mobileinheit zu
der Zellenstation ein Schema nicht-koharenter Modu-
lation und Demodulation unter Verwendung von
64er-Orthogonalsignalisierung.

[0085] Der Sucherempfanger 64 wird wieder dazu
verwendet, den Zeitbereich um das empfangene Sig-
nal herum abzutasten, um zu gewahrleisten, daf® der
zugehorige Digitaldatenempfanger 66 und gegebe-
nenfalls der Datenempfanger 68 das starkste verfig-
bare Zeitbereichssignal verfolgen und verarbeiten.
Dieser Verfolgungsprozel} ist identisch mit demjeni-
gen, der mit Bezug auf die Mobileinheit beschrieben
wurde. Der Sucherempfanger 64 liefert ein Signal an
den Steuerprozessor 78 der Zellenstation, welcher
Steuersignale an die Digitaldatenempfanger 66 und
68 liefert flir die Auswahl des richtigen bzw. ange-
messenen empfangenen Signals zur Verarbeitung.

[0086] Bei dem 64er-Orthogonalsignalisierverfah-
ren besitzen die von der Mobileinheit Ubertragenen
Symbole eine von 64 verschiedenen Mdglichkeiten.
Ein 6-Bit-Symbol wird in eines von 26, d. h. 64, ver-
schiedenen Binarsequenzen codiert. Der Satz aus-
gewabhlter Frequenzen ist bekannt als Walsh-Funkti-
onen. Die optimale Empfangsfunktion fiur die
Walsh-Funktion ist die schnelle Hadamard-Transfor-
mation (FHT = Fast Hadamard Transform). Im Su-
cherempfanger 64 und in den Digitaldatenempfan-
gern 66 und 68 wird das Eingangssignal korreliert,
wie es mit Bezug auf die Empfanger der Mobileinheit
beschrieben wurde, wobei die Korrlatorausgabe an
einen FHT-Prozessor geliefert wird. Der FHT-Prozes-
sor erzeugt einen Satz von 64 Koeffizienten fiir jede
sechs Symbole. Die 64 Symbole werden dann multi-
pliziert durch eine in dem Empfanger erzeugte Ge-
wichtungsfunktion. Die Gewichtungsfunktion steht in
Beziehung mit der gemessenen Signalstarke. Die ge-
wichteten Daten werden dann als Ausgabe an die Di-
versity-Combiner- und Decoderschaltung 80 gelie-
fert.

[0087] Das zweite Empfangersystem verarbeitet die
empfangenen Signale in dhnlicher Weise, wie es mit
Bezug auf das erste Empfangersystem von Fig. 3 be-
schrieben wurde. Die gewichteten 64 Symbole, die
von den Empfangern 66 und 76 ausgegeben werden,
werden an die Diversity-Combiner- und Decoder-
schaltung 80 geliefert. Die Schaltung 80 umfaft ei-
nen Addierer, der die gewichteten 64 Symbole von
dem Empfanger 66 zu den gewichteten 64 Symbolen

von dem Empfanger 76 addiert. Die sich ergebenden
64 Koeffizienten werden miteinander verglichen, um
den grofiten Koeffizienten zu bestimmen. Die GroRRe
des Vergleichsergebnisses wird zusammen mit der
Identitat des groRten der 64 Koeffizienten dazu ver-
wendet, um einen Satz von Decodergewichtungen
und Symbolen zur Verwendung innerhalb eines Viter-
bi-Algorithmus-Decoders zu bestimmen, welcher in
der Schaltung 80 implementiert ist.

[0088] Der Viterbi-Decoder besitzt vorzugsweise
eine Einschrankungs-Lange von 9 und eine Co-
de-Rate von 1/2. Der Viterbi-Decoder wird dazu ver-
wendet, die wahrscheinlichste Informationsbitse-
quenz zu bestimmen. Fur jeden Vocoder-Datenblock,
nominal 15 Millisekunden von Daten, wird eine Sig-
nalqualitédtsschatzung erhalten und als Mobileinheits-
leistungseinstellungsbefehl zusammen mit den Da-
ten zu der Mobileinheit Gbertragen. Weitere Informa-
tion Uber die Erzeugung dieser Qualitatsschatzung
ist in Einzelheiten in der oben genannten anhangigen
Anmeldung beschrieben. Diese Qualitatsschatzung
ist der durchschnittliche Rauschabstand tGber das 15
Millisekunden-Intervall hinweg.

[0089] In Eig. 3 kann der als Option vorgesehene
Digitaldatenempfanger 68 fur eine verbesserte Leis-
tung des Systems umfallt sein. Dieser zusatzliche
Datenempfanger kann, allein oder in Kombination mit
zusatzlichen Empfangern, andere mogliche Verzoge-
rungspfade von Signalen verfolgen und empfangen,
die von der Mobileinheit Ubertragen bzw. gesendet
wurden. Die Struktur und der Betrieb dieses Empfan-
gers ist ahnlich zu demjenigen, der mit Bezug auf die
Digitaldatenempfanger 66 und 76 beschrieben wur-
de. Der Empfanger 68 wird verwendet, um zusatzli-
che Diversity-Modi oder -Betriebsarten zu erhalten.
Wahlweise vorgesehene, zusatzliche Digitaldaten-
empfanger, die zusatzliche Diversity-Modi vorsehen,
sind extrem zweckmalfig in solchen Zellenstationen,
die in dichten bzw. dicht besiedelten, stadtischen Ge-
bieten angeordnet sind, in denen viele Mdglichkeiten
fur Multipfadsignale vorhanden sind.

[0090] Signale von der MTSO werden uber die Digi-
talverbindung 82 unter der Steuerung des Steuerpro-
zessors 78 an den geeigneten Sendemodulator ge-
liefert bzw. mit diesem gekoppelt. Der Sendemodula-
tor 84 spreizspektrummoduliert geman einer vorbe-
stimmten Spreizfunktion, die von dem Steuerprozes-
sor 78 zugewiesen wurde, die Daten zur Ubertragung
zu der beabsichtigten empfangenden Mobileinheit.
Die Ausgabe des Sendemodulators 84 wird an die
Sendeleistungssteuerschaltung 86 geliefert, wo unter
der Steuerung des Steuerprozessors 78 die Sende-
leistung gesteuert werden kann. Die Ausgabe der
Schaltung 86 wird an die Sendeleistungsverstarker-
schaltung 88 geliefert.

[0091] Die Schaltung 88 umfalt einen Summierer
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zum Summieren der Ausgabe des Sendemodulators
84 mit der Ausgabe von anderen Sendemodulatoren
der Zellenstation. Die Schaltung 88 umfaldt ferner ei-
nen Summierer zum Summieren der Pilotsignalaus-
gabe von dem Pilotsignalgenerator 90 mit den sum-
mierten  Sendemodulatorausgabesignalen.  Die
Schaltung 88 umfaldt auch einen Digital-zu-Ana-
log-Wandler, eine Frequenzumwandlungs- bzw.
-hochsetzungsschaltung und einen Verstarker, um
ein Digitalsignal in ein Analogsignal umzuwandeln
bzw. die Zwischenfrequenzsignale als Ausgabe von
den Sendemodulatoren in eine Hochfrequenz umzu-
wandeln bzw. das HF-Signal zu verstarken. Die Aus-
gabe von der Schaltung 88 wird an einer Antenne 92
geliefert, wo sie an die Mobileinheiten innerhalb des
Bedienungsbereichs der Zellenstation abgestrahit
wird.

[0092] Der Zellenstationssteuerprozessor 78 hat die
Verantwortung fir die Zuweisung von Digitaldaten-
empfangern und Modulatoren fiir einen bestimmten
Anruf. Der Steuerprozessor 78 Uberwacht auch den
Fortgang des Anrufs, die Qualitat der Signale und lei-
tet bei Signalverlust die Gesprachsbeendigung ein.
Die Zellenstation kommuniziert tUber die Verbindung
82 mit der MTSO, mit der sie Uiber eine herkdbmmliche
Telefonleitung, optische Fasern oder eine Mikrowel-
lenverbindung gekoppelt ist.

[0093] Fig. 4 zeigt in Blockdiagrammform die in der
MTSO verwendete Ausristung. Die MTSO umfafdt
typischerweise eine Systemsteuereinheit oder einen
Steuerprozessor 100, einen Digitalschalter 102, ei-
nen Diversity-Combiner 104, einen digitalen Vocoder
106 und einen Digitalschalter 108. Obwohl sie nicht
gezeigt sind, kénnen zusatzliche Diversity-Combiner
und digitale Vocoder zwischen die Digitalschalter 102
und 108 geschaltet werden.

[0094] Wenn der Zellen-Diversity-Modus aktiv ist,
wird der Anruf von zwei Zellenstationen bearbeitet,
so dafd Signale mit nominal der gleichen Information
von mehr als einer Zellenstation an der MTSO an-
kommen. Auf Grund von Fading und Interferenz auf
der ankommenden Verbindung von der Mobileinheit
zu den Zellenstationen kann jedoch das Signal an ei-
ner Zellenstation eine bessere Qualitat besitzen als
das Signal an einer anderen Zellenstation.

[0095] Der Digitalschalter 102 wird verwendet zum
Leiten des einer gegebenen Mobileinheit entspre-
chenden Informationsstroms von einer oder mehre-
ren Zellenstationen zu dem Diversity-Combiner 104
oder dem entsprechenden Diversity-Combiner, wie
er durch ein Signal von dem Systemsteuerprozessor
100 bestimmt wurde. Wenn das System nicht in dem
Zellendiversity-Modus ist, kann der Diversity-Combi-
ner 104 entweder umgangen werden oder mit der
gleichen Information an jedem Eingangsanschluf}
versorgt werden.

[0096] Eine Vielzahl von seriell bzw. in Reihe ge-
schalteten Diversity-Combinern und Vocodern ist no-
minal fur jeden zu verarbeitenden Anruf parallel vor-
gesehen. Der Diversity-Combiner 104 vergleicht die
Signalqualitatsanzeigen, die die Informationsbits von
den zwei oder mehr Zellenstationssignalen begleiten.
Der Diversity-Combiner 104 wahlt diejenigen Bits
aus, die der Zellenstation mit der héchsten Qualitat
entsprechen, und zwar auf einer Grundlage von Rah-
men zu Rahmen der Information zur Ausgabe an den
Vocoder 106.

[0097] Der Vocoder 106 wandelt das Format des di-
gitalisierten Sprachsignals in das herkdmmliche
64-Kbps-PCN-Telefonformat, das analoge Format
oder irgendein anderes Standardformat um. Die sich
ergebenden Signale werden von dem Vocoder 106
zu dem Digitalschalter 108 Ubertragen. Unter der
Steuerung des Systemsteuerprozessors 100 wird der
Anruf zu dem PSTN geleitet.

[0098] Von dem PSTN kommende Sprachsignale
fur die Mobileinheit werden unter der Steuerung des
Systemsteuerprozessors 100 von dem Digitalschal-
ter 108 an einen geeigneten Digitalvocoder geliefert,
wie beispielsweise den Vocoder 106. Der Vocoder
106 codiert die ankommenden, digitalisierten
Sprachsignale und liefert den sich ergebenden Infor-
mationsbitstrom direkt an den Digitalschalter 102.
Der Digitalschalter 102 leitet unter der Steuerung des
Systemsteuerprozessors 100 die codierten Daten zu
der Zellenstation oder den Zellenstationen, mit der
bzw. mit denen die Mobileinheit kommuniziert. Wenn
die Mobileinheit in einem Ubergabe- bzw. Han-
doff-Modus ist, in dem sie mit mehreren Zellenstatio-
nen kommuniziert, oder in einem Zellen-Diversi-
ty-Modus ist, leitet der Digitalschalter 102 den Anruf
zu den geeigneten Zellenstationen zur Ubertragung
durch den geeigneten Zellenstationssender zu der
beabsichtigten, empfangenden Mobileinheit. Wenn
jedoch die Mobileinheit nur mit einer einzigen Zellen-
station kommuniziert und nicht in einem Zellen-Diver-
sity-Modus ist, wird das Signal nur an eine einzige
Zellenstation geleitet.

[0099] Der Sytemsteuerprozessor 100 sieht eine
Steuerung der Digitalschalter 102 und 106 vor, und
zwar zum Leiten bzw. Lotsen von Daten an die und
von der MTSO.

[0100] Der Systemsteuerprozessor 100 bestimmt
auch die Zuweisung von Anrufen zu den Zellenstati-
onen und den Vocodern in der MTSO. Ferner kom-
muniziert der Systemsteuerprozessor 100 mit jedem
Zellenstationssteuerprozessor bezuglich der Zuwei-
sung bestimmmter Anrufe zwischen der MTSO und
der Zellenstation und bezlglich der Zuweisung von
PN-Codes fur die Anrufe. Es sei ferner bemerkt, daf’
gemaly Fig. 4 die Digitalschalter 102 und 106 als
zwei getrennte Schalter gezeigt sind, diese Funktion
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jedoch durch eine einzige physische Schalteinheit
durchgefiihrt werden kann.

[0101] Wenn der Zellen-Diversity-Modus verwendet
wird, verwendet die Mobileinheit den Sucherempfan-
ger, um das starkste Multipfadsignal von jeder der
zwei Zellenstationen zu suchen und einzufangen. Die
Digitaldateneempfanger werden von dem Sucher-
empfanger und dem Steuerprozessor gesteuert, so
dal} sie die starksten Signale demodulieren. Wenn
die Anzahl von Empféngern geringer ist als die An-
zahl von Zellenstationen, welche Information parallel
Ubertragen, ist eine Schalt-Diversity-Fahigkeit mog-
lich. Wenn beispielsweise nur ein einziger Daten-
empfanger vorhanden ist und zwei Zellenstationen
senden, Uberwacht der Sucherempfanger die Pilotsi-
gnale von beiden Zellenstationen und wahlt das
starkste Signal fur den Empfanger zur Demodulation
aus. In diesem Ausfuhrungsbeispiel kann die Wahl
mit einer Haufigkeit bis zu jedem Vocoderrahmen
oder ungefahr jede 15 Millisekunden getroffen wer-
den.

Patentanspriiche

1. Ein Direktsequenzspreizspektrumempfanger-
subsystem, welches folgendes aufweist:
einen Steuerprozessor (46);
Suchermittel (44) zum Empfangen von Multipfadsig-
nalen entsprechend Multipfadausbreitungen, wobei
jede Multipfadausbreitung ein Direktsequenzspreiz-
spektruminformationssignal zusammen mit einem Pi-
lotsignal enthalt, wobei die Pilotsignale von unter-
schiedlichen Zellenstationen den gleichen Spreiz-
code besitzen, aber eine unterschiedliche vorbe-
stimmte Codephasenversetzung, und Multipfadsig-
nale empfangen von der gleichen Zellenstation, die
eine sich ergebende Zeitdifferenz aufweisen bezug-
lich zueinander, zum Demodulieren der empfange-
nen Multipfadsignale, zum Bestimmen fiir jedes emp-
fangene Multipfadsignal eine Signalstarke von dem
jeweiligen Pilotsignal durch einen Korrelationspro-
zess fur jede Codephase und eine entsprechende
zeitliche Beziehung zwischen den Pilotsignalen in
den empfangenen Multipfadsignalen, und zum Lie-
fern an den Steuerprozessor (46) ein Suchersignal
anzeigend die Pilotsignale mit gréf3ter Signalstarke
und entsprechender zeitlicher Beziehung; und
Empfangermittel (40, 42) zum Empfangen und De-
modulieren jeweiliger von den Multipfadsignalen mit
der groéf3ten Signalstarke, wobei die Empfangermittel
(40, 42) ansprechend sind auf Steuersignale geliefert
durch den Steuerprozessor (46) zum Demodulieren
jeweiliger von den Multipfadsignalen entsprechend
zu denen von den Pilotsignalen mit der grofiten Sig-
nalstarke, um ein Informationssignal zu liefern, und
das Pilotsignal mit der groften Signalstarke wird ver-
wendet als Tragerphasenreferenz zum synchronen
Detektieren von dem jeweiligen Multipfadsignal; und
wobei der Steuerprozessor (46) dient zum Steuern

der Suchermittel (44) und der Empfangermittel (40,
42) und zum Unterscheiden voneinander Pilotsignale
von unterschiedlichen Zellenstationen basierend auf
deren unterschiedlichen vorbestimmten Codepha-
senversetzungen.

2. Das Subsystem gemaf Anspruch 1, wobei das
Empfangermittel (40, 42) Kombiniermittel (48) um-
fasst zum koharenten Kombinieren der Demodulier-
ten von den Multipfadsignalen, um das Informations-
signal zu liefern.

3. Das Subsystem gemaf Anspruch 2, wobei das
Informationssignal in einem fehlerkorrekturkodierten
Format ist und wobei das Empfangermittel ferner De-
kodiermittel (48) umfasst zum Fehlerkorrekturdeko-
dieren des Informationssignals.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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