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(57) Abstract

In order to design a cellular cordless telecommunication system such that a plurality of its performance features, e.g. synchronizing,
roaming, handover, internal connections, holding, enquiries, transfer, etc., can be carried out without an additional wire connection between
the cordless base stations of the cellular cordless telecommunication system, the cordless base stations are connected to an Sp-bus.




(57) Zusammenfassung

Um ein zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem aufzubauen, das die Realisierung einer Vielzahl von Leistungsmerk-
malen, z.B. Synchronisierung, Roaming, Handover, Internverbindungen, Halten, Riickfrage, Ubergabe etc., des zellularen Schnurlos-
Telekommunikationssystems ohne eine zusétzliche Drahtverbindung zwischen den Schnurlos-Basisstationen des zellularen Schnurlos-
Telekommunikationssystems erméglicht, werden die Schnurlos-Basisstationen an einen Sp-Bus angeschlossen.
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Beschreibung
Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem

Die Erfindung bezieht sich auf ein zellulares Schnurlos-Tele-
kommunikationssystem gemaf dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1.

Das gegenwdrtig leistungsfdhigste Schnurlos-Telekommunika-
tionssystem basiert auf dem DECT-Standard (Digital Enhanced
(friher: European) Cordless Telecommunications; vgl. (1):
Nachrichtentechnik Elektronik 42 (Jan./Feb. 1992), No.l1l, Ber-
lin; U. Pilger: "Struktur des DECT-Standards"; Seiten 23 bis
29 in Verbindung mit der ETSI-Publikation ETS 300175-1...9,
Oktober 1992; (2): Siemens Components 31 (1993), No. 6; S.
Althammer und D. Brlckmann: "Hochoptimierte IC s fur DECT-
Schnurlostelefone", Seiten 215 bis 218; (3): telcom report 16
(1993), No. 1, J.H. Koch: "Digitaler Komfort fir schnurlose
Telekommunikation - DECT-Standard erdffnet neue Nutzungssge-
biete", Seiten 26 und 27), das Funknachrichten u. a. nach dem

TDMA-Verfahren (Time Division Multiple Access) Ubertragt.

Die vorliegende Erfindung ist jedoch nicht auf das TDMA-
Ubertragungsverfahren beschrdnkt. So erstreckt sich die Er-
findung auch auf solche Systeme, die in der Druckschrift TIB-
RO9067 (5) -P. Bauer-Trocheris: "UMTS-Integrator fir die mobile
Kommunikation - ein Ausblick auf die Mobilfunklandschaft nach
dem Jahr 2000", Bericht tber die Tagung "Europdischer Mobil-
funk, 5. Jahrestreffen der deutschen und europaischen Mobil-
funkbranche, FIBA Kongresse, Minchen 24. bis 26. Feb. 1993"
aufgefihrt sind.

Das DECT-spezifische Schnurlos-Telefonsystem ist ein digita-
les System, das gemdR Figur 1 (vgl. tec 2/93 - Das technische
Magazin von Ascom "Wege zur universellen mobilen Telekommuni-
kation", Seiten 35 bis 42) im privaten Bereich (z. B. Haus,
Wohnung, Garten etc.) im offentlichen Kleinbereich (z. B.
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2
Firmen, Burohduser etc.) und als Telepoint-Anwendung einge-

setzt werden kann.

Das Schnurlos-Telefonsystem besteht in seiner Grundstruktur
aus einer Basisstation BS (FP= Fixed Part mit FT= Fixed Ter-
mination) und einem mit der Basisstation BS telekommunikati-
onsfdhigen Mobilteil MT (PP= Portable Part mit PT= Portable
Termination). Diese Grundstruktur kann gemdf dem DECT-
Standard derart erweitert werden, daR bis zu zwdlf solcher
Mobilteile MT einer einzigen Basisstation BS zugeordnet wer-
den.

FIGUR 2 zeigt ein solches Schnurlos-Telefonsystem STS, bei
dem an einer DECT-Basisstation BS Uber eine fiir den Frequenz-
bereich zwischen 1,88 und 1,90 GHz ausgelegte DECT-
Luftschnittstelle maximal 12 Verbindungen nach dem
TDMA/FDMA/TDD-Verfahren (Time Division Multiple Ac-
cess/Frequency Division Multiple Access/Time Division Duplex)
parallel zu DECT-Mobilteilen MT1...MT12 aufgebaut werden. Die
zahl 12 ergibt sich aus einer Anzahl "k” von flr den Duplex-
betrieb eines DECT-Systems zur Verfligung stehenden Zeit-
schlitzen bzw. Telekommunikationskandlen (k = 12). Die Ver-
bindungen kénnen dabei intern und/oder extern sein. Bei einer
internen Verbindung kénnen zwei an der Basisstation BS regi-
strierte Mobilteile, z. B. das Mobilteil MT2 und das Mobil-
teil MT3, miteinander kommunizieren. Fir den Aufbau einer ex-
ternen Verbindung ist die Basisstation BS mit einem Telekom-
munikationsnetz TKN, z.B. in leitungsgebundener Form Uber ei-
ne TelekommunikationsanschluReinheit TAE bzw. eine Nebenstel-
lenanlage NStA mit einem leitungsgebundenen Telekommunikati-
onsnetz oder gemdfs der WO 95/05040 in drahtloser Form als Re-
peaterstation mit einem Ubergeordneten Telekommunikations-
netz, verbunden. Bei der externen Verbindung kann man mit ei-
nem Mobilteil, z. B. mit dem Mobilteil MT1, Uber die Basis-
station BS, die TelekommunikationsanschluReinheit TAE bzw.
Nebenstellenanlage NStA mit einem Teilnehmer in dem Telekom-

munikationsnetz TKN kommunizieren. Besitzt die Basisstation
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3
BS - wie im Fall des Gigaset 951 (Siemens Schnurlostelefon,
vgl. telcom Report 16, (1993) Heft 1, Seiten 26 und 27 - nur
einen Anschluf3 zu der Telekommunikationsanschlufeinheit TAE
bzw. der Nebenstellenanlage NStA, so kann nur eine externe
Verbindung aufgebaut werden. Hat die Basisstation BS - wie im
Fall des Gigaset 952 (Siemens Schnurlostelefon; vgl. telcom
Report 16, (1993), Heft 1, Seiten 26 und 27) - zwei Anschlis-
se zu dem Telekommunikationsnetz TKN, so ist zusdtzlich zu
der externen Verbindung mit dem Mobilteil MT1 eine weitere
externe Verbindung von einem an die Basisstation BS ange-
schlossenen leitungsgebundenen Telekommunikationsendgerdt TKE
moéglich. Dabei ist es prinzipiell auch vorstellbar, daf’ ein
zweltes Mobilteil, z. B. das Mobilteil MT12, anstelle des Te-
lekommunikationsendgerdtes TKE den zweiten Anschluf’ fir eine
externe Verbindung nutzt. Wahrend die Mobilteile MT1...MT12
mit einer Batterie oder einem Akkumulator betrieben werden,
ist die als schnurlose Klein-Vermittlungsanlage ausgebildete
Basisstation BS Uber ein NetzanschluRBgerdt NAG an ein Span-
nungsnetz SPN angeschlossen.

Das Schnurlos-Telefonsystem nach FIGUR 2 wird vorzugsweise in
dem privaten Bereich gemdfts FIGUR 1 eingesetzt.

Im 6ffentlichen Kleinbereich - gemaf® FIGUR 1 - kénnen mehrere
solcher Schnurlos-Telefonsysteme nach FIGUR 2 als ein zellu-
lares System an einer Nebenstellenanlage PABX (Privat Automa-
tic Branch EXchange) betrieben werden, wobei die Nebenstel-
lenanlage PABX mehrere Basisstationen A-BS, B-BS, C-BS steu-
ert und gegebenenfalls ein Handover von einer Basisstation zu
einer anderen unterstitzt. In FIGUR 1 sind weiterhin sechs
Mobilteile MT,...MT; dargestellt, die den drei Basisstationen
A-BS, B-BS, C-BS zugeordnet sind. Auf diese Weise ist ein
zellulares Schnurlos-Telefonsystem entstanden, bei der die
Telekommunikationsverbindung in der Regel Uber diejenige Ba-
sisstation A-BS, B-BS, C-BS gefthrt wird, zu dem das Mobil-
teil MT,...MT; den besten Funkkontakt unterhalt.
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FIGUR 3 zeigt in Anlehnung an die Druckschrift
,Nachrichtentechnik Elektronik 42 (1992) Jan./Feb., Nr. 1,
Berlin, DE; U. Pilger: "Struktur des DECT-Standards”, Seiten
23 bis 29 in Verbindung mit ETS 300 175-1...9, Oktober 1992%
die TDMA-Struktur des DECT-Systems STS. Das DECT-System ist
ein bezlglich der Vielfachzugriffsverfahren hybrides System,
bei dem nach dem FDMA-Prinzip auf zehn Frequenzen im Fre-
quenzband zwischen 1,88 und 1,90 GHz Funknachrichten nach dem
TDMA-Prinzip gemaf? FIGUR 3 in einer vorgegebenen zeitlichen
Abfolge von der Basisstation BS zum Mobilteil MT und vom Mo-
bilteil MT zur Basisstation BS (Duplex-Betrieb) gesendet wer-
den koénnen. Die zeitliche Abfolge wird dabei von einem Multi-
Zeitrahmen MZR bestimmt, der alle 160 ms auftritt und der 16
Zeitrahmen ZR mit jeweils einer Zeitdauer von 10 ms aufweist.
In diesen Zeitrahmen ZR werden nach Basisstation BS und Mo-
bilteil MT getrennt Informationen Ubertragen, die einen im
DECT-Standard definierten C-,M-,N-,P-,Q-Kanal betreffen. Wer-
den in einem Zeitrahmen ZR Informationen flir mehrere dieser
Kandle Ubertragen, so erfolgt die Ubertragung nach einer
Prioritdtenliste mit M > C > N und P > N. Jeder der 16
Zeitrahmen ZR des Multi-Zeitrahmens MZR unterteilt sich wie-
derum in 24 Zeitschlitze ZS mit jeweils einer Zeitdauer von
417 us, von denen 12 Zeitschlitze ZS (Zeitschlitze 0 ... 11)
fir die Ubertragungsrichtung ,Basisstation BS —> Mobilteil
MT" und weitere 12 Zeitschlitze ZS (Zeitschlitze 12 ... 23)
fiir die Ubertragungsrichtung ,Mobilteil MT — Basisstation
BS" bestimmt sind. In jedem dieser Zeitschlitze ZS werden
nach dem DECT-Standard Informationen mit einer Bitldnge von
480 Bit Ubertragen. Von diesen 480 Bit werden 32 Bit als Syn-
chronisationsinformation in einem SYNC-Feld und 388 Bit als
Nutzinformation in einem D-Feld Gbertragen. Die restlichen 60
Bit werden als Zusatzinformationen in einem Z-Feld und als
Schutzinformationen in einem Feld ,Guard-Time"“ Ubertragen.
Die als Nutzinformationen Ubertragenen 388 Bit des D-Feldes
unterteilen sich wiederum in ein 64 Bit langes A-Feld, ein
320 Bit langes B-Feld und ein 4 Bit langes ,X-CRC“-Wort. Das

64 Bit lange A-Feld setzt sich aus einem 8 Bit langen Daten-
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5
kopf (Header), einem 40 Bit langen Datensatz mit Daten fir
die C-,Q-,M-,N-,P-Kandle und einem 16 Bit langen ,A-CRC“-Wort

zusammen.

FIGUR 4 zeigt ausgehend von der Druckschrift Siemens Compo-
nents 31 (1993), Heft 6, Seiten 215 bis 218; S. Althammer, D.
Brickmann: "Hochoptimierte IC's flir DECT-Schnurlostelefone”
den prinzipiellen Schaltungsaufbau der Basisstation BS und
des Mobilteils MT. Die Basisstation BS und das Mobilteil MT
weisen danach ein Funkteil FKT mit einer zum Senden und Emp-
fangen von Funksignalen zugeordneten Antenne ANT, eine Si-
gnalverarbeitungseinrichtung SVE und eine Zentrale Steuerung
ZST auf, die in der dargestellten Weise miteinander verbunden
sind. In dem Funkteil FKT sind im wesentlichen die bekannten
Einrichtungen wie Sender SE, Empfanger EM und Synthesizer SYN
sowie eine Feldstdrkemefeinrichtung RSSI (Radio Signal
Strength Indicator) enthalten, die in bekannter Weise mitein-
ander verbunden sind. In der Signalverarbeitungseinrichtung
SVE ist u.a. eine Kodier-/Dekodiereinrichtung CODEC enthal-
ten. Die Zentrale Steuerung ZST weist sowohl fir die Basis-
station BS als fur das Mobilteil MT einen Mikroprozessor UP
mit einem nach dem 0SI/ISO-Schichtenmodell (vgl. (1): Unter-
richtsbldtter - Deutsche Telekom Jg. 48, 2/1995, Seiten 102
bis 11; (2): ETSI-Publikation ETS 300175-1...9, Oktober 1992)
aufgebauten Programmodul PGM, einen Signalsteuerungsteil SST
und einen Digitalen Signalprozessor DSP auf, die in der dar-
gestellten Weise miteinander verbunden sind. Von den im
Schichtenmodell definierten Schichten sind nur die unmittel-
bar fir die Basisstation BS und das Mobilteil MT wesentlichen
ersten vier Schichten dargestellt. Das Signalsteuerungsteil
SST ist in der Basisstation BS als Time Switch Controller TSC
und in dem Mobilteil MT als Burst Mode Controller BMC ausge-
bildet. Der wesentliche Unterschied zwischen den beiden Si-
gnalsteuerungsteilen TSC, BMC besteht darin, daR der basis-
stationsspezifische Signalsteuerungsteil TSC gegeniiber dem
mobilteilspezifischen Signalsteuerungsteil BMC zusdatzlich
Vermittlungsfunktionen (Switch-Funktionen) Ubernimmt. Die Si-



10

15

20

25

30

35

WO 96/38990 PCT/DE96/60933

6
gnalsteuerungsteile TSC, BMC enthalten jeweils eine Z&hlein-
richtung ZE mit einem Bit-, Zeitschlitz- und Zeitrahmenzah-

ler.

Die prinzipielle Funktionsweise der vorstehend aufgefiihrten
Schaltungseinheiten ist beispielsweise in der vorstehend zi-
tierten Druckschrift Siemens Components 31 (1993), Heft 6,
Seiten 215 bis 218 beschrieben.

Der beschriebene Schaltungsaufbau nach FIGUR 4 wird bei der
Basisstation BS und dem Mobilteil MT gemiR deren Funktion in
dem DECT-System nach FIGUR 2 durch zusdtzliche Funktionsein-
heiten erganzt.

Die Basisstation BS ist Uber die Signalverarbeitungseinrich-
tung SVE und der Telekommunikationsanschlufeinheit TAE bzw.
der Nebenstellenanlage NStA mit dem Telekommunikationsnetsz
TKN verbunden. Als Option kann die Basisstation BS noch eine
Bedienoberfldche aufweisen (in FIGUR 4 gestrichelt einge-
zeichnete Funktionseinheiten), die z.B. aus einer als Tasta-
tur ausgebildeten Eingabeeinrichtung EE, einer als Display
ausgebildeten Anzeigeeinrichtung AE, einer als Handapparat
mit Mikrofon MIF und Hoérkapsel HK ausgebildeten Sprech-
/Horeinrichtung SHE sowie einer Tonrufklingel TRK betsteht.

Das Mobilteil MT weist die bei der Basisstation BS als Option
mégliche Bedienoberfldche mit den zu dieser Bedienoberfl&che
gehérenden vorstehend beschriebenen Bedienelementen auf.

Die Nebenstellenanlage PABX gemdR FIGUR 1 ist wie die Basis-
station BS im privaten Bereich mit dem leitungsgebundenen 6f-
fentlichen Telefonnetz PSTN (Public Switched Telephone Net-
work) verbunden. Auf diese Weise kann jedermann durch die An-
schaffung einer Schnurlos-Telekommunikationsanlage, bestehend
aus der Nebenstellenanlage PABX und den an dieser angeschlos-
senen Schnurlos-Telefonen A-BS, B-BS, C-BS, MT,...MT; zu sei-
nem eigenen Netzbetreiber werden.
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Aus der EP-0466736 Bl ist ein Schnurlos-Telefonsystem mit ei-
ner Nebenstellenanlage bekannt, bei dem flr den Aufbau eines
zellularen Schnurlos-Telekommunikationssystems Lei-

stungsmerkmale der Nebenstellenanlage ausgenutzt werden.

Um auf eine Netz-Koordination von Schnurlostelefonen nach Fi-

gur 1 verzichten zu kénnen, ist gemdR dem DECT-Standard das

Dynamic Channel Allocation-Verfahren (DCA-Verfahren) vorgese-

hen. Wenn z. B. eine DECT-Verbindung aufgebaut wird, wird

diejenige Frequenz und dasjenige Zeitfenster mit der gering-

sten Interferenz gesucht. Die Hbhe (Starke) der Interferenz

hangt vorrangig davon ab, ob

(a) bereits an einer anderen Basisstation ein Gespréach ge-
fihrt wird oder

(b) ein Mobilteil durch Bewegung in Sichtkontakt mit einer
zuvor abgeschatteten Basisstation kommt.

Eine sich hieraus ergebende Erh6hung der Interferenz kann mit
dem DECT-Schnurlostelefonsystem zugrundegelegten TDMA-Uber-
tragungsverfahren begegnet werden. Nach dem TDMA-Verfahren
wird lediglich ein Zeitschlitz flir die eigentliche Ubertra-
gung gebraucht; die Ubrigen elf Zeitschlitze kénnen fir Mes-
sungen verwendet werden. Dadurch kann ein alternatives Fre-
quenz/Zeitschlitzpaar ermittelt werden, auf das die Ver-
bindung umgeschaltet werden kann. Dies geschieht im Rahmen
einer adaptiven Kanalzuweisung gemdf dem DECT-Standard (vgl.
Nachrichtentechnik Elektronik 42 (Jan./Feb. 1992), No. 1,
Berlin; U. Pilger: "Struktur des DECT-Standards"; Seite 28,
Punkt 3.2.6) durch ein "Connection-Handover" (Intra-Cell
Handover) .

Neben diesem "Intra-Cell Handover" ist noch das "Inter-Cell
Handover" bzw. das seamless Handover zu nennen, das ebenfalls
im Rahmen der DECT-spezifischen adaptiven Kanalzuweisung mog-
lich ist.
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Um nun insbesondere das bei zellularen drahtlosen Telekommu-
nikationssystemen regelmdRig auftretende "Inter-Cell Hand-
over"-Problem in den Griff zu bekommen, mufz das fur solche
zellularen Funk-Telekommunikationssysteme vorgesehene mobile
Funkempfangsgerat (Mobilteil) zu jedem Zeitpunkt einer akti-
ven Telekommunikationsverbindung zu einem (quasi)stationdren
Funksendegerat (Basisstation) in der Lage sein, bedingt durch
einen Zellenwechsel innerhalb des zellularen Funksystems die
Basisstation zu wechseln (Aufbau einer Telekommunikationsver-
bindung zu einer anderen Basisstation) und dabei die bereits
bestehende aktive Telekommunikationsverbindung unterbre-
chungsfrei (seamless) an die andere Basisstation weiterzurei-
chen (seamless Handover) .

Der DECT-Standard sieht hierfir gemdR der Druckschrift Nach-
richtentechnik Elektronik 42 (Jan./Feb. 1992), No. 1, Berlin;
U. Pilger: "Struktur des DECT-Standards"; Seite 28, Punkt
3.2.6 vor, daR das Mobilteil selbstdndig bei einer Ver-
schlechterung der Ubertragungsqualitdt der bestehenden Tele-
kommunikationsverbindung aufgrund von die Ubertragungsquali-
tat angebenden Indikatoren (z. B. Signalfeldstadrke, CRC-Werte
etc.) parallel zu der bestehenden Verbindung eine zweite Te-
lekommunikationsverbindung aufbaut. Bei dieser "Inter-Cell
Handover"-Prozedur wird die Tatsache, daf DECT-Mobilteile im
Rahmen der dynamischen, dezentralisierten Kanalzuweisung
(DCA-Verfahren) standig Uber den Status der in der momentanen
Umgebung verfugbaren Kanale informiert sind, derart ausge-
nutzt, daR die zweite Verbindung aufgrund des Eintrages in
eine Kanalliste aufgebaut wird.

Ein unterbrechungsfreies Handover ist mit der vorstehenden
Prozedur nur dann mdéglich, wenn das Mobilteil sich in einem
zellularen Funksystem mit synchronisierten Basisstationen be-
findet. In einem solchen synchronen zellularen Funksystem
kann das Mobilteil dann zusdtzlich zu der bereits bestehenden
Telekommunikationsverbindung zu einer Basisstation (Ur-

sprungs-Basisstation) mindestens eine weitere Verbindung zu
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einer anderen Basisstation in einer anderen Funkzelle aufbau-
en, ohne dabei die Synchronitdt zur Ursprungs-Basisstation zu
verlieren. Ein solches synchrones zellulares Funksystem kann
aber nur mit erheblichem Systemaufwand (Kabel- oder Funksyn-

chronisation) realisiert werden.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht darin, ein
zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem aufzubauen, das
die Realisierung einer Vielzahl von Leistungsmerkmalen, z. B.
Synchronisierung, Roaming, Handover, Internverbindungen, Hal-
ten, Ruckfrage, Ubergabe etc., des zellularen Schnurlos-Tele-
kommunikationssystems ohne eine zusatzliche Drahtverbindung

zwischen den Schnurlos-Basisstationen des zellularen Schnur-

los-Telekommunikationssystems ermoéglicht.

Diese Aufgabe wird ausgehend von dem in dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1 definierten zellularen Schnurlos-Telekom-
munikétionssystems durch die kennzeichnenden Merkmale des Pa-
tentanspruches 1 gelést.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter-
anspruchen angegeben.

Ein erstes Ausflhrungsbeispiel zur Realisierung des
"Handover" und weiterer Leistungsmerkmale, wie Roamimg, Hal-
ten, Ruckfragen etc., wird ausgehend von FIGUR 1 anhand der
FIGUREN 5 und 6 erlautert.

Die Benutzung von digitalen Schnurlos-Endgerdten in Form ei-
ner einfachen Mehrzellenldsung kann gemaR der Darstellung in
den FIGUREN 5 und 6 vorgenommen werden.

FIGUR 5 zeigt den AnschluR der Schnurlos-Basisstationen Uber

(a) die Nebenstellenanlage PABX (z.B. eine HICOM-
Nebenstellenanlage) mit mehreren S,-Busanschllssen und
einen Netzabschluf NT (Network Termination) an eine Digi-
tale Ortsvermittlungsstelle DOVST.
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(b) die Nebenstellenanlage PABX (z.B. eine HICOM-
Nebenstellenanlage) mit mehreren S,-Busanschlissen an ei-

ne Digitale Ortsvermittlungsstelle DOVST.

FIGUR 6 zeigt den Anschluf der Schnurlos-Basisstationen tber
einen Netzabschluf NT (Network Termination) an eine Digitale
Ortsvermittlungsstelle DOVST.

An jeden S,-Bus koénnen bis zu acht Schnurlos-Basisstationen
angeschlossen werden, die innerhalb des abzudeckenden Funkbe-
reichs unter Berlcksichtigung der Reichweite des S,-Bus (ca.
150 m) zur Erreichung einer Flachendeckung méglichst glinstig

verteilt werden.

Im Euro-ISDN-Standard (vgl. Nachrichtentechnik Elektronik,
Berlin, 44(1994) Heft 1, Seiten 16 bis 18) ist es allgemein -
bei einem S,-BusanschluR Uber die MSN (Multiple Subscriber
Number) - méglich, den an einen S,-Bus angeschlossenen Endge-
raten unterschiedliche Rufnummern zuzuteilen. Diese Rufnum-
mern flir die einzelnen Gerdte kdénnen sowohl komplett vonein-
ander verschieden sein als auch nur die n-letzten Stellen der
Rufnummer umfassen, wobel n > 1 sein kann. Hierbei ist es
moéglich, einem Endgerdt auch mehrere Mehrfachnummern (MNS)
zuzuteilen. Jede angeschlossene Basisstation kann liber mehre-
re bzw. alle vorhandenen Mehrfachnummern (MNS) erreicht wer-
den. An jeder Basisstation sind zudem alle Endgeratekennungen
TEI (Terminal Endpoint Identifier) der Mobilteile durch ein-
malige Anmeldung aller Mobilteile bekannt und den verschiede-

nen Mehrfachnummern eindeutig zugeordnet.

zZur Zeit ist die Anzahl der méglichen Mehrfachrufnummern bei
der DBP Telekom zundchst auf m = 10 (NDL m = 8) beschrankt.
Beim Anschlufl an der Hicom-Nebenstellenanlage (PABX) sind die
Mobilteile Uber die Durchwahlnummer des S,-Bus und eine daran
angehdngte einstellige Pseudo-MSN erreichbar, wobei nur diese
letzte Ziffer an den Bus gegeben und dort ausgewertet wird.

Dabei ist die "0" im allgemeinen flir die Anwahl aller ange-
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schlossenen Endgerdte reserviert und die Ziffern "1" bis "8"
flir die einzelnen Endgerdte. Bei Anlagenanschlufz mit mehr als
einem S,-Bus ware auch ein groéRerer Wert fir m denkbar (z. B.
2-stellig), da nur die Basisstationen die MSN auswerten. In
diesem Fall miRte sichergestellt sein, daR die Basisstationen

auf die Gesamtzahl der vergebenen MSN' s einstellbar sind.

Roaming

Eine mobile Endstelle (Schnurlos-Teilnehmer) kann sich inner-
halb des durch Funkzellen abgedeckten Netzes frei bewegen und

sowohl Verbindungen aufbauen als auch Rufe empfangen.

Bei einem kommenden Ruf werten alle Basisstationen die kom-
mende MSN aus und senden einen Ruf flr das gewlinschte Mobil-
teil mit der entsprechenden Endgeratekennung TEI. Das gerufe-
ne Mobilteil stellt die Verbindung zur stdrksten Basisstation
her, die dann das Gesprach exklusiv Ubernimmt. Bei einem ge-
henden Ruf wird die gunstigste Basisstation automatisch durch
das Mobilteil gewdhlt und liber diese die Verbindung aufge-
baut.

Bei einem Anschluff hinter der Hicom-Nebenstellenanlage (PABX)
mit mehr als einem S,-Bus erhalten bei einem ankommenden Ruf
fiir ein Mobilteil ebenfalls alle Basisstationen Signalisie-
rungen (Rufzuordnung durch die Hicom-Nebenstellenanlage) und
rufen das gewlnschte Mobilteil. Die erste Station, die das
Mobilteil erreicht, erhdlt das Gesprach. Dadurch kann ein Mo-
bilteil auch in den Funkbereichen unterschiedlicher S,-Busse

lokalisiert werden.

Handover

Ein manuelles Handover zwischen zwei Funkzellen wahrend eines
Gesprachs (Intercell Handover) ist nach dem Prinzip des Um-
steckens am Bus durch das Leistungsmerkmal TP (Terminal Por-
tability) moglich. Bei Feststellen einer Reichweiteniber-
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schreitung durch das Mobilteil erhdlt der Teilnehmer ein
Warnsignal, das ihn zu einer Aktion auffordert. Er sendet ein
Signal an die aktuelle Basisstation, die wiederum eine Anfor-
derung fur das Merkmal TP an das Amt (Digitale Ortsvermitt-
lungsstelle DOVST) bzw. die Hicom-Nebenstellenanlage PABX
schickt. Das Mobilteil sendet anschliefend ein Signal zu der
empfangsmaflig besten Bassisstation, die dann das Gespréach
tbernimmt. Die Verbindung wird dabei ohne Ausldsen des B-
Kanals an die neue Basisstation Ubergeben. Wihrend dieses
Vorgangs kann es je nach Umschaltdauer der Basisstationen zu
einer kurzen Unterbrechung der Funkverbindung kommen. Um die
Unterbrechungszeit zu minimieren, sollten die Basisstationen
synchronisiert betrieben werden. Im Uberlappungsbereich meh-
rerer Funkzellen wird ein stdndiges Umschalten durch eine

ausreichend groRe Hysterese unterbunden.

Internverbindungen, Halten, Rickfrage, ﬁbergabe

Aus Sicht des Amtes besteht kein Unterschied zwischen Extern-
und Internverbindung. Internverbindungen zwischen unter-
schiedlichen Basisstationen an einem Bus sind daher nur als
Externverbindung lber das Amt méglich. Internverbindungen in-
nerhalb des Funkbereichs einer Basisstation werden Uber diese

realisiert unabhdngig vom Amt realisiert.

Eine Rickfrage aus einem aktiven Gesprach heraus kann durch
Einleiten des Euro-ISDN-Leistungsmerkmals CH (Call Hold) und
anschliefRender Wahl der gewlUnschten Nummer ("extern" oder
"intern") erfolgen. Das Merkmal CH bewirkt ein Halten des ak-
tuellen Gesprdchs, wobei dieses kommend oder gehend sein
kann. Der bisher benutzte B-Kanal wird dabei fur andere Ak-
tionen des einleitenden Teilnehmers freigegeben (Annahme an-
kopfender Rufe, Herstellen einer weiteren Verbindung), wo-
durch auch eine Rlickfrage oder Makeln mdglich wird.

Eine Ubergabe vor bzw. nach Melden einer dritten Endstelle
ist durch das Euro-ISDN-Leistungsmerkmal ECT (Explicit Call
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Transfer) spezifiziert, jedoch ist ein Einflhrungstermin die-
ses Leistungsmerkmals zur Zeit noch nicht festgelegt. Die
Vorbereitung bzw. Realisierung dieses Merkmals ist jedoch

sinnvoll fir einen zukinftigen Einsatz.

Ein erstes Ausfihrungsbeispiel zur Herstellung der Synchroni-
sation der Basisstationen am S,-Bus und ein zweites Ausfuh-
rungsbeispiel zur Realisierung des "Handover" der Schnurlos-
telefone am S,-Bus werden anhand der FIGUREN 7 und 8 in Ver-
bindung mit den FIGUREN 2 bis 6 erldutert.

Es wird ein kleines mehrzelliges DECT-Schnurlostelekommunika-
tionssystem beschrieben, dessen Basisstationen wie bei dem
ersten Ausfihrungsbeispiel durch einen ISDN-S,-Bus verbunden
sind. Das System bietet dabei ohne zusatzliche Verkabelung
eine Erhdhung der Reichweite und kann externe Gesprache nahe-
zu unterbrechungsfrei weiterreichen, wenn der Benutzer zwi-
schen den Funkzellen (Basisstationen) wechselt. Der Uber-
lappungsbereich der Funkfelder der Basisstationen mufl nicht
die Basisstationen selbst einschlieRen. AuBBerdem wird die An-
zahl der Mobilteile in dem gesamten Telekommunikationssystem
erhdht. Eine Weiterverbindung von Gesprachen innerhalb der
Funkzelle einer Basisstation (Internverbindung) ist nicht

vorgesehen.

Synchronitdt

Durch die Synchronitdt der Basisstationen A-BS, B-BS, C-BS
wird es dem Mobilteil MT. ermdglicht, die jeweils funktech-
nisch glnstigste Basisstation A-BS, B-BS, C-BS flr eine Ver-
bindung auszuwahlen, wahrend die bestehende Verbindung weiter
gehalten wird und ohne daf im Mobilteil MT, ein zusatzlicher
Hardware-Aufwand erforderlich ist. Ein Verbindungswechsel
kann im Hintergrund vorbereitet und in sehr kurzer Zeit
durchgefliihrt werden. In einem voll asynchronen System wlrde
das Mobilteil MT. nach Verbindungsverlust fast alle Zeit-

schlitze (einen Zeitschlitz nach dem anderen) der in dem Sy-
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stem angeordneten Basisstationen A-BS, B-BS, C-BS absuchen

missen.

Nach Aufbau der ISDN-Schicht-1 des S,-Bus steht den Basis-
stationen A-BS, B-BS, C-BS der gleiche Referenztakt zur Ver-
figung. Dieser Takt ist zwar jitterbehaftet (max. + 7 % einer
Bitperiode von 5,2 us), aber die Langzeitstabilitdt ent-
spricht der des Netzknotens (max. + 10'7, wenn die Teilneh-
mervermittlungsstelle frei lauft; min. + 10-11, wenn die
Teilnehmervermittlungsstelle durch den Bezugstakt synchroni-
siert wird). Durch ein Stopfbitverfahren wird der Rahmentakt
des DECT-Systems (Slave) an den ISDN-Takt (Master) angepaflt.
Ein 10 ms-Rahmen wird hierbei um eine halbe Bitperiode (1/2 x
868 ns) verlangert oder verkirzt. Die DECT-Rahmen der Basis-
stationen A-BS, B-BS, C-BS am S,-Bus sind nun zwar frequenz-
synchronisiert, aber ihre Phasenlage ist unbestimmt und kann
um maximal 5 ms voneinander abweichen (vgl. FIGUR 7). Um die-
se 5 ms durch Stopfbits auszugleichen, wirden ca. 115 s bend-
tigt werden. Nach Abbau der ISDN-Schicht 1 driften die Oszil-
latoren der Basisstationen A-BS, B-BS, C-BS voneinander weg.
Geht man davon aus, daf® durch zusdtzliche MaBnahmen (z. B.
durch einen digitalen temperaturkompensierten Oszillator
DTCXO) die Stabilitdt um eine Groéfenordnung von den in der
DECT-Spezifikation (Standard) geforderten 5 ppm auf 0,5 ppm
verbessert wird, wlirden die DECT-Stationen A-BS, B-BS, C-BS
trotzdem bereits nach 1,7 s asynchron werden. Dabei wird ein

Versatz von einem Bit als Asynchronitdt betrachtet.

Dies zeigt, daf eine Phasensynchronitédt zwischen den am Ge-
samtsystem beteiligten DECT-Basisstationen A-BS, B-BS, C-BS
nur mit Hilfe des S,-Bus weder in hinreichend kurzer Zeit er-
reichbar ist noch fir eine nennenswerte Zeit nach der Verbin-

dungsauslésung aufrechterhalten werden kann.

Bei bestehender Frequenzsynchronitdt der Basisstationen A-BS,
B-BS, C-BS kann auf die Synchronitdt der DECT-Rahmen verzich-
tet werden, wenn das Mobilteil MT, seinen vollen 10 ms-
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Zeitschlitz nach im DECT-Standard vorgesehenen Dummy-Bearer
einer anderen Basisstation - im vorliegenden Fall der Basis-
station A-BS - absucht. Wie aus der FIGUR 7 entnommen werden
kann, kénnen bis auf einen Zeitschlitz alle anderen Zeit-
schlitze erfaRt werden. Die Verdeckung eines Zeitschlitzes
durch die eigene Basisstation - im vorliegenden Fall die Ba-
sisstation B-BS - f&llt dann nicht ins Gewicht, wenn die am
Gesamtsystem beteiligten Basisstationen A-BS, B-BS, C-BS die
Zeitlage des Dummy-Bearer nach statistischen Gesichtspunkten
andern.

Datenlbertragung

Die Ubertragung von Daten zwischen den DECT-Basisstationen A-
BBS, B-BS, C-BS erfolgt Uber das letzte Bit (LSB = Last Si-
gnificant Bit) eines aktiven B-Kanals nach der ,Bit-Stealing-
Methode“. Die Basisstationen A-BS, B-BS, C-BS haben ausgehend
von FIGUR 4 jeweils den in FIGUR 8 prinzipiell dargestellten
Schaltungsaufbau. Der Schaltungsaufbau besteht dabei im we-
sentlichen aus folgenden Bausteinen bzw. Funktionsblécken,
einem funktechnischen Funktionsblock aus DECT-Funkteil und
DECT-Signalverarbeitungsteil FFB, einem Sprachbaustein 8B,
einem als ASIC ausgebildeten Baustein zur Dateneinkopplung in
den B-Kanal DEB, einem ISDN-Schicht-1-Baustein ISB mit einer
Sendestufe SES und einer Empfangsstufe EMS sowie einem Zu-
satzempfanger ZEM, die in der angegebenen Reihenfolge zwi-
schen der Antenne und dem S,-Bus in Serie geschaltet sind und
die von einem Mikroprozessor MIP gesteuert werden. Der Mikro-
prozessor MIP enthdlt analog zu dem Mikroprozessor UP nach
FIGUR 4 wieder ein Programmodul PGM mit der Realisierung des
ISO/0SI-Schichtenmodells.

Fir die Dateniibertragung nach der vorstehend erwahnten ,Bit-
Stealing-Methode“ ersetzt die sendende Station A-BS, B-BS, C-
BS das letzte Bit (LSB) eines PCM-Oktetts durch ihre Signali-
sierungsdaten. Die anderen am Gesamtsystem beteiligten Basis-

stationen A-BS, B-BS, C-BS empfangen diese Information lber
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den Zusatzempfanger ZEM (FIGUR 8), der zu ihrer eigenen S,-
Sendestufe SES parallel geschaltet wird, ohne daR die Spezi-
fikation der ISDN-Schicht-2 des S,-Bus verletzt wird (FIGUR
8) . Diese Methode bietet eine synchrone Simplex-
Datentubertragung mit maximal 8000 Baud, die durch eine Ver-
schlechterung des Stdrabstandes (theoretisch um 6 dB) im B-
Kanal erkauft wird. Die Stérungen der Gesprachsverbindung
werden in Grenzen gehalten, wenn zum einen die Datentaktrate
auf z. B. 2000 Baud reduziert wird, also nur noch das letzte
Bit (LSB) jedes vierten Oktetts benutzt werden. Es wird ein
Ubertragungsverfahren &hnlich dem HDLC-Verfahren (High Data
Link Control) verwendet. Ein Datenpaket von 64 Byte Lange (8
Byte Startflag, 52 Byte Daten, 2 Byte Sicherung, 2 Byte Sto-
pflag) kann bei 2000 Baud in 256 ms Ubertragen werden. Diese
kurze Ubertragungszeit verschlechtert die subjektive Ubertra-

gungsqualitdt im B-Kanal nur unwesentlich.

B-Kanal -Durchschaltung

Verbindungsaufbau

Das Mobilteil MT, hat sich bei der Basisstation B-BS
"eingeloggt" und baut Uber den D-Kanal der Basisstation B-BS
ein Externgesprdch mit einem B-Teilnehmer auf. Aus Sicht der
Vermittlungseinrichtung ist der B-Kanal, tiiber den das Ge-
sprach gefihrt wird, einer bestimmten TE-Nummer (TEI = Termi-
nal Endpoint Identifier) dieses S,-Bus zugeordnet. Diese Zu-
ordnung kénnte nur durch Leistungsmerkmale der Vermittlung
(Terminal Portability; vgl. erstes Ausfihrungsbeispiel) geéan-
dert werden. Die Basisstation B-BS teilt nun iber eine B-
Kanal-Signalisierung die Gesprachsdaten [TEI, RFPI (Radio Fi-
xed Part Identity), IPUI (International Portable User Identi-
ty) , B-Kanal etc.] den anderen Basisstationen A-BS, C-BS

mit.

Weiterverbindung
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Wahrend des Gespraches sucht das Mobilteil MT, im Hintergrund
nach Dummy-Bearer der anderen am System beteiligten Basissta-
tionen A-BS, C-BS. Reift die Verbindung zur Basisstation B-BS
ab oder bietet eine der anderen Basisstationen A-BS, C-BS
bessere Funkfeldverbindungen, so "loggt" sich das Mobilteil
MT. bei dieser Basisstation A-BS, C-BS ein. Anhand der vorher
Ubermittelten Daten kann diese Basisstation A-BS, C-BS diesem
Mobilteil MT. ihren B-Kanal wiederzuordnen und quasi verzdége-
rungslos durchschalten. Die Basisstation B-BS sperrt nach
Verlust des Mobilteils MT. den B-Kanalzugriff.

Verbindungsabbau

Mobilteil 1&st aus

Das Auslésekommando wird vom Mobilteil MT, zur Basisstation
A-BS, C-BS Ubertragen, die es wiederum per B-Kanal-Daten zur
Basisstation B-BS Ubertrdgt. Die Basisstation B-BS 1lé&st dann
Uber den D-Kanal die Verbindung aus. Dies kann von der Basis-
station A-BS, C-BS anhand der bekannten TE-Nummer der Basis-
station B-BS mitgelesen werden, indem das "Release" der Ver-
mittlung als Kommando gewertet wird.

B-Teilnehmer 16st aus

Die Vermittlung baut per D-Kanal-Prozedur die Gespréchsver-
bindung mit der Basisstation B-BS ab. Dies kann von der Ba-
sisstation A-BS, C-BS anhand der bekannten TE-Nummer der Ba-
sisstation B-BS mitgelesen werden, indem das "Release" der

Vermittlung als Kommando gewertet wird.

Mobilteil nicht mehr im Funkfeld

Die Basisstation B-BS bekommt innerhalb einer Karenzzeit kei-
ne Meldung von einer der anderen Basisstationen A-BS, C-BS

Uber die B-Kanal-Signalisierung und baut die Verbindung ab.
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Realisierungsaufwand

Die ISDN-Schicht-2 muf in der Lage sein, drei verschiedene
TE-Nummern in Empfangsrichtung zu verarbeiten. Das Mobilteil
MT. muR im Verbindungszustand in der Lage sein, nach weiteren
Basisstationen zu suchen. Der Analogteil des Zusatzempféngers
ZEM kann durch einen Differenzverstdrker und einen Komparator
realisiert werden. Die restliche Signalverarbeitung erfolgt
digital. Da kritische Aufgaben, wie das Regenerieren des S,-
Taktes weiterhin von dem ISDN-Schicht-1-Baustein ISB abgelei-
tet werden, der Uber eine adaptive Empfangsstufe verfugt,
sollte auch mit diesem einfachen Empfanger eine Reichweite
uber den S,-Bus von 150 bis 200 m je nach Kabeltyp realisiert
werden koénnen. Der Hauptteil der Realisierung wird durch die
Systemsoftware getragen, so daB das System kostenglinstig her-
gestellt werden kann.

Autokonfigquration

Beim Aufbau oder einer spdteren Erweiterung des Gesamtsystems
mul zwischen den Basisstationen und Mobilteilen ein Datenaus-
tausch stattfinden (RFPI, IPUI, etc. gemd DECT-Standard).
Dieser Aufwand und die damit verbundenen Fehlermdéglichkeiten
kénnen verringert werden, wenn die Basisstationen des Systems
diese Daten bei einer Anderung itiber die B-Kanal-Signalisie-
rung den am S,-Bus angeschlossenen Basisstationen mitteilen.
Diese Daten kénnen dann von den Basisstationen in die Mobil-
teile kopiert werden. Zur Konfiguration des Gesamtsystems
(genauer: Anmeldung anderer Basisstationen und Mobilteile)
reicht es also aus, wenn von jeder Basisstation ein Externge-

sprach gefihrt wird.

Ein zweites Ausfihrungsbeispiel zur Herstellung der Synchro-
nisation der Basisstationen am S,-Bus wird anhand der FIGUR 9
in Verbindung mit den FIGUREN 2 bis 6 erliutert.
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Das Timing des DECT-Systems nach FIGUR 1 mit den Basisssta-
tionen A-BS, B-BS, C-BS wird durch den 10ms-Zeitrahmen ZR
nach FIGUR 4 und durch den 160ms-Multi-Zeitrahmen MZR struk-
turiert. Soll eine bestehende HF-Verbindung von einer Basis-
station - z.B. die Basisstation B-BS - auf eine der anderen
Basisstationen A-BS, C-BS umgelegt werden, weil z. B. das Mo-
bilteil MT. den Funkbereich der Basisstation B-BS verlaRt,
ist es erforderlich, daf die Basisstationen A-BS, B-BS, C-BS
ihre Takte (Rahmen) miteinander synchronisieren.

Durch diese Mafnahme ist es mdglich, eine HF-Verbindung zwi-
schen Basisstationen, die keine Funkverbindung miteinander
haben, zu Ubergeben, ohne daR es fir den Benutzer zu splirba-
ren Stérungen kommt.

Im weiteren wird davon ausgegangen, daf die Basisstationen A-
BS, B-BS, C-BS durch einen gemeinsamen ISDN- S,-Bus verbunden
sind, daR die Synchronisation der Basisstationen A-BS, B-BS,

C-BS Uber den S,-Bus erfolgt und daR die Basisstationen A-BS,
B-BS, C-BS ausgehend von FIGUR 4 jeweils den in FIGUR 9 prin-
zipiell dargestellten Schaltungsaufbau haben.

Der Schaltungsaufbau besteht dabei im wesentlichen aus fol-
genden Bausteinen bzw. Funktionsbldcken, einem funktechni-
schen Funktionsblock aus DECT-Funkteil und DECT-
Signalverarbeitungsteil FFB, einem Sprachbaustein SB, einem
als ASIC ausgebildeten Baustein zur Dateneinkopplung in den
B-Kanal DEB, einem ISDN-Schicht-1-Baustein ISB mit einer Sen-
destufe SES und einer Empfangsstufe EMS, die in der angegebe-
nen Reihenfolge zwischen der Antenne und dem S,-Bus in Serie
geschaltet sind und die von einem Mikroprozessor MIP gesteu-
ert werden. Der Mikroprozessor MIP enthdlt analog zu dem Mi-
kroprozessor uP nach FIGUR 4 wieder ein Programmodul PGM mit
der Realisierung des ISO/OSI-Schichtenmodells. Darliber hinaus
sind noch ein Synchronisationssignatur-Generator SSG (SYNC-
Signatur-Generator) und ein Speicherbaustein RAM vorgesehen,

die in der genannten Reihenfolge zwischen dem ISDN-Schicht-1-



10

15

20

25

30

35

WO 96/38990 PCT/DE96/00933

20

Baustein ISB und dem Mikroprozessor MIP in Serie geschaltet

sind.

Bisher wurde die Synchronisation - wie bereits eingangs er-
wahnt - Uber eine separate Verkabelung zwischen den Basissta-

tionen erreicht.

Nach Aufbau der ISDN-Schicht-1 im ISDN-Schicht-1-Baustein ISB
beobachten die Basisstationen A-BS, B-BS, C-BS den D-Kanal in
Empfangsrichtung [Richtung ,NetzabschluR NT (Network Termina-
tion) — Endeinrichtung TE (Terminal Endpoint)“]. Nachdem ein
Start-Flag (Oktett 01111110) erkannt wurde, wird aus den nun
folgenden 32 Bits (oder mehr), ohne weitere Diskriminierung,
ein 16 Bit langes CRC-Wort gebildet (Cycle Redundancy Check) .

Weiterhin wird bei Beginn eines DECT-Multi-Zeitrrahmens MZR
ein Z&hler gestartet, der nach Bildung des CRC-Wortes ange-
halten und dessen Z&hlerwert ausgelesen wird.

Auf diese Weise wid eine Synchronisationssignatur (Synchroni-
sationssignatur = CRC-Wort + Zahlerwert) generiert, die das

DECT-Timing mit dem S,-Bus-Timing verknipft.

Die Synchronisationssignaturen werden fortlaufend erzeugt und
in dem Ringspeicher RAM abgelegt, der eine Liste
(Signatuftabelle) der Signaturen z.B. der letzten 5 Sekunden
darstellt. Diese Liste wird in allen Basisstationen A-BS, B-
BS, C-BS quasi synchron erstellt, da die ISDN-Schicht-1 in
allen Basisstationen A-BS, B-BS, C -BS (Endeinrichtungen TE)
gleichzeitig hochgefahren wird (ISDN-Vorschrift).

Zur Synchronisation der Basisstationen A-BS, B-BS, C-BS wird
die letzte Synchronisationssignatur durch den B-Kanal oder
als Paketdaten im D-Kanal zur Basisstation A-BS, B-BS, C-BS
mit Synchronisationswunsch lUbertragen. Die Basisstation A-BS,
B-BS, C-BS mit Synchronisationswunsch benutzt das 16 Bit lan-
ge CRC-Wort, um in ihrer Liste den entsprechenden Zahlerwert
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zu finden. Aus der Differenz zwischen eigenem Zd&hler und dem
Ubermittelten Wert ergibt sich der Korrekturwert fir den
DECT-Rahmen.

Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel zur Realisierung des
"Handover" der Schnurlostelefone am S,-Bus und ein drittes
Ausflhrungsbeispiel zur Herstellung der Synchronisation der
Basisstationen am S,-Bus werden anhand der FIGUREN 10 bis 15

erlautert.

I. Verfahren zur Steuerung des Handover von Verbindungen

durch DECT-Basisstationen am S, p,a

- Allgemeine Problemstellung

Folgende Konfiguration mit dem Telekommunikationsnetz wird

behandelt:
Die Basisstationen A-BS, B-BS, C-BS zwischen denen das
Handover stattfinden kann, sind an denselben S,-Bus eines
Basisanschlusses des ISDN (Integrated Services Digital
Network; wvgl. Druckschrift ,Nachrichtentechnik Elektro-
nik, Berlin 45, Teil: 1 bis 10, T1: (1991) Heft 3, Seiten
99 bis 102; T2: (1991) Heft 4, Seiten 138 bis 143; T3:
(1991) Heft 5,‘Seiten 179 bis 182 und Heft 6, Seiten 219
bis 220; T4: (1991) Heft 6, Seiten 220 bis 222 und (1992)
Heft 1, Seiten 19 bis 20; T5: (1992) Heft 2, Seiten 59
bis 62 und (1992) Heft 3, Seiten 99 bis 102; Té: (1992)
Heft 4, Seiten 150 bis 153; T7: (1992) Heft 6, Seiten 238
bis 241; T8: (1993) Heft 1, Seiten 29 bis 33; T9: (1993)
Heft 2, Seiten 95 bis 97 und (1993) Heft 3, Seiten 129
bis 135; T10: (1993) Heft 4, Seiten 187 bis
190; %) angeschlossen (FIGUREN 5 und 6).
An der Schnittstelle zum S,-Bus werden nur solche Grund-
funktionen vorausgesetzt, die derzeit an der Schnittstel-

le und im Telekommunikationsnetz verfigbar sind.
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Die Basisstationen A-BS, B-BS, C-BS haben ausgehend von
FIGUR 4 jeweils den in FIGUR 10 prinzipiell dargestell-
ten Schaltungsaufbau. Der Schaltungsaufbau besteht dabei
im wesentlichen aus folgenden Bausteinen bzw. Funktions-
bldécken, einem funktechnischen Funktionsblock aus DECT-
Funkteil und DECT-Signalverarbeitungsteil FFB, einem
Sprachbaustein SB, einem als ASIC ausgebildeten Baustein
zur Dateneinkopplung in den B-Kanal DEB sowie einem
ISDN-Schicht-1-Baustein ISB mit einer Sendestufe SES und
einer Empfangsstufe EMS, die in der angegebenen Reihen-
folge zwischen der Antenne und dem S,-Bus in Serie ge-
schaltet sind und die von einem Mikroprozessor MIP ge-
steuert werden. Der Mikroprozessor MIP enthdlt analog zu
dem Mikroprozessor PP nach FIGUR 4 wieder ein Programmo-
dul PGM mit der Realisierung des ISO/OSI-
Schichtenmodells.
Die Anschaltung der Basisstationen A-BS, B-BS, C-BS an
den S,-Bus kann gemdR der FIGUREN 11 und 12 auf unter-
schiedliche Weise, insbesondere auf der Basis unter-
schiedlicher Architekturmodelle erfolgen. Fir FIGUR 12

gilt dabei beispielsweise:

Schnittstellenanpassung zur Aufbereitung von E-Bits der-
art, daf Verwendung durch Standard HDLC-Empfanger (High
Data Link Control) méglich [vgl. FIGUR 13 in Verbindung
mit der Druckschrift: Nachrichtentechnik Elektronik,
Berlin; ,Schnittstellen der Telekommunkation“ Teil 4;
41(1991) ,Heft 6, Seiten 220 bis 222 und 42(1992), Heft
1, Seiten 19 und 20].

HDLC-Hardwarefunktion: Empfangsseitig mit Schnittstelle
Uber Mikroprozessor-Bus zum Software-Teil im Mikropro-
zessor.

Hardware-Ausweitung zur Rahmensynchronisierung mit defi-
nierten Echtzeitverhalten. Dabei ist es auch mdglich,
direkt auf das E-Bit aufzusetzen. Es werden alle Funk-
tionen ohne Unterstlitzung des Mikrocontrollers abgewik-

kelt. Wesentliche Basisfunktionen von HDLC sind:
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- HDLC-Rahmensynchronisierung
- Ausblendung der Einfligungsbits
- CRC-Behandlung
- Auswertung SAPI/TEI [vgl. FIGUR 13 in Verbindung mit
der Druckschrift: Nachrichtentechnik Elektronik, Berlin;
+Schnittstellen der Telekommunkation“ Teil 4;
41(1991) ,Heft 6, Seiten 220 bis 222 und 42(1992), Heft
1, Seiten 19 und 20].
- ggf. Auswertung des Info-Feldes [vgl. FIGUR 13 in Ver-
bindung mit der Druckschrift: Nachrichtentechnik Elek-
tronik, Berlin; ,Schnittstellen der Telekommunkation™
Teil 4; 41(1991),Heft 6, Seiten 220 bis 222 und
42(1992), Heft 1, Seiten 19 und 20].

@ Schicht-1-Funktionen
Hier ist die Erzeugung eines zusdtzlichen Signales T
vorstellbar, mit dem die Schicht 1-Funktion meldet, daR
ein zu sendender D-Kanal-Frame den Zugriff zum S,-Bus
erhalten hat und gesendet wird. Dabei wird die Erkennung
und Prlfung der eigenen gesendeten Information beim Mit-
héren im E-Kanal. Diese Funktion kdénnte aber auch direkt
auf dem E-Bit selbst aufbauen und in 1) und/oder 3) im-

plementiert werden.

Bei der betrachteten Konfiguration wird davon ausgegangen,
da® die DECT-Struktur einschlieRflich der Handover-Funktion
erhalten bleibt.

Die Handover-Funktion ist Bestandteil der Mobilitatsfunktio-
nen in der drahtlosen Telekommunikation. Als ,Handover“ wird

hier folgende Funktion betrachtet:

1) Das Mobilteil MT. wandert wahrend laufender Verbindungsak-
tivitdten aus dem Funkbereich der Basisstation B-BS in den
Funkbereich der Basisstation A-BS und setzt dort die bei
der Basisstation B-BS gestarteten Aktivitdten unterbre-

chungsfrei fort.
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Insbesondere wird der Fall behandelt, bei dem das Mobil-
teil MT. bei der Basisstation B-BS bereits eine aktive
Sprachverbindung lUber das Telekommunikationsnetz mit einem
fernen Partner hat. Es wird davon ausgegangen, daR die
Handover-Funktion erst eingeleitet wird, wenn dieser Ver-
bindungszustand ereicht ist und sich das Mobilteil MT,
wahrend des Ubergabeprozesses im Funkbereich beider Basis-
stationen B-BS, A-BS ist.

Daraus ergibt sich fur die Basisstationen B-BS, A- BS am S,-

Bus folgendes:

a)

die Basisstation A-BS muR beim Handover die zwischen der
Basisstation B-BS und dem Telekommunikationsnetz beste-
henden ISDN-Schicht-2-Verbindungen und ISDN-Schicht-3-
Verbindungen lUbernehmen und nahtlos fortsetzen koénnen.
die Basisstation A-BS muR die dazu bei der Basisstation
B-BS bestehenden aktuellen Parameter der Verbindungs-
steuerungsprozesse Ubernehmen.

dasgleiche gilt flUr die DECT-Schicht-3-Verbindung.

die Basisstation A-BS muR den bestehenden Nutzinformati-
onskanal (B-Kanal) ubernehmen. Das Umschalten zwischen
der Basisstation B-BS und der Basisstation A-BS soll mog-
lichst unterbrechungsfrei bzw. stbérungsfrei verlaufen.
Die Funkrahmen-Synchronisierung sollte auch Uber die S,-
Schnittstelle durchfihrbar sein.

Anmerkung: Dieser Sachverhalt wird im weiteren unter

IT. Verfahren zur Rahmensynchronisierung der

LJLuftschnittstelle“ von DECT-Basisstationen Uber den S,_
Bus der ISDN-Netzschnittstelle eingehender behandelt.

Als Basis flr die Funktionen a) - d) ist ein Ubertra-

gungsweg zwischen den Basisstationen A-BS, B-BS zur Para-
meterlibergabe und Koordinierung erforderlich. Entspre-
chend den Voraussetzungen muf dieser Weg lokalen Charak-
ter innerhalb des Busses selber haben, da neue Funktionen
nicht unterstellt werden. Im Netz selbst dirfen solche
lokalen Ubertragungen nicht stéren (Kompatibilit&t mit
definierten Schnittstellenfunktionen).
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- Lésungsprinzipien

Lokale Querkommunikation

Zur Verwendung vorgeschlagen wird gemdf FIGUR 14 ein Informa-
tionskanal bestehend aus dem D-Kanal (Sende- und Empfangs-
richtung) und dem E-Kanal (Echo-D-Kanal) [vgl. II. Verfahren
zur Rahmensynchronisierung der ,Luftschnittstelle“ von DECT-

Basisstationen dber den So_Bus der TSDN-Netzschnittstelle 1.
Dabei wird zusdtzlich die dort erwdhnte erweiterte Nutzbar-

keit zugrundegelegt. Der E-Kanal ist ein Kanal, auf dem die
in dem Netzabschluf NT durch eine Echofunktion verdnderte D-

Kanalinformation Ubertragen wird.

Jede Basisstation A-BS, B-BS erhdlt neben einer Sendeein-
richtung SE; und einer Empfangseinrichtung EE, fir den D-
Kanal auch am E-Kanal eine Empfangseinrichtung EE;, die
identische Grundfunktionen wie die am D-Kanal hat, also
den Ublichen Format-Konventionen der HDLC-Protokolle ge-
nigt. FIGUR 14 zeigt ein Prinzipschaltbild dieser Konfi-
guration.
Format, Adressen
Basis fiUr die Querkommunikation ist das Format ,Unumbered
Information Frame“ (UI-Rahmen) nach den Konventionen des
D-Kanal-Schicht-2-Protokolls (LAP-D) [vgl. FIGUR 13 in
Verbindung mit der Druckschrift: Nachrichtentechnik Elek-
tronik, Berlin; ,Schnittstellen der Telekommunkation™
Teil 4; 41(1991),Heft 6, Seiten 220 bis 222 und 42(1992),
Heft 1, Seiten 19 und 20].
SAPI (Service Access Point Identifier)
Bei Standardisierungsgremien (z.B. ITU, ETSI) aus dem re-
servierten Bereich in Standards zu definieren (muf mit
Telekommunikationsnetz kompatibel sein).
TEI (Terminal Endpoint Identifier): Wert: 127 dec

. Weltere anwendungsspezifische Adressen: Im Datenfeld des
UI-Rahmen. Dieser kann damit im Grundsatz physikalisch an
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alle Basisstationen A-BS, B-BS, C-BS gesendet werden
(broadcasting) . Selektivitdt kann soweit erforderlich
nach anwendungsspezifischen Gesichtspunkten gestaltet
werden.
Fehlersicherung, Behebung
Redundanz und Fehlererkennung entsprechen der LAP-D-
Konvention. Darauf aufbauend wird fir die Fehlerbehebung
nachstehend skizziertes Verfahren vorgeschlagen. Unter
Beriicksichtigung des lokalen Charakters des Ubertragungs-

weges im S,-Bus wird dabei folgendes angenommen:

. Das Faktum ,Frame richtig/falsch empfangen“ wird von al-

len Basisstationen A-BS, B-BS, C-BS gleichsinning er-
kannt.

Daraus folgt, daR auch die jeweils im D-Kanal sendende
Basisstation A-BS, B-BS, C-BS selbst im E-Kanal das Fak-
tum ,richtig/falsch“ erkennen kann. Gegebenenfalls kann
sie eine Wiederholung der Ubertragung anstofen, ohne daR
explizite Quittierung durch die empfangenden Baisstatio-
nen ndétig ist. Zur Identifizierung solcher lokal gesende-
ten UI-Rahmen sind die Basisstationen A-BS, B-BS deshalb
im sendeseitigen D-Kanal mit einer Teileinrichtung ausge-
ristet, die definitiv erkennt, wenn ein solcher UI-Rahmen
den Zugriff zum D-Kanal erhalten hat und Ubertragen wird.
Damit kann ein solcher Rahmen unter Echtzeitbedingungen
aus der Folge aller im D-Kanal gesendeten Rahmen selektiv
herausgefiltert und analysiert werden.

Die zeitliche Zuordnung Senden/Empfangen wird durch den
gegebenen festen Bitversatz in der Echofunktion ,D-Kanal
—> E-Kanal"“ ermdglicht.

Sonstige Funktionen

Die Empfénger am E-Kanal kénnen auch zusdtzlich mit einer
Teileinrichtung versehen werden, die eine Echtzeitanalyse
des Rahmeninhaltes wdhrend des Einlaufes des Bitstromes
erlaubt. Wurde ein Rahmen fehlerfrei empfangen, liegen
damit unmittelbar nach Rahmenende Schaltkriterien fur
kirzest mdégliche Reaktionen vor. Zur Reaktionszeitverkir-

zung bei langeren Rahmen kann auch eine abschnittweise
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Zwischensicherung bei der sendenden Basisstation und den

empfangenden Basisstationen vorgesehen werden.

Verfahren zur Ubergabe/Ubernahme der Verbindung

Aufbauend auf die lokale Querkommunikation enthdlt das Ver-

fahren weiterhin folgende Prozedurschritte:

a)

d1)

Nach Erkennung einer Handover-Anforderung des bestimmten
Mobilteils MT. (identifiziert durch seine Kennung) sendet
die Basisstation A-BS ein Telegramm mit folgendem Inhalt:
Absender: Adresse A-BS

Empfdnger: Alle Basisstationen

Kommando: Handover-Anforderung

MT. -Identitédt: Es wird davon ausgegangen, daf das Mobil-
teil MT. nur eine Verbindung hat. Andernfalls mussen die
Verbindungen zusdtzlich identifiziert werden.

Die Basisstation B-BS (steuert die Verbindung mit dem Mo-
bilteil MT.) erkennt die Identité&t des Mobilteils MT..
Die Basisstation B-BS Ubergibt dann in einem selektiven
Telegramm an die Basisstation A-BS alle aktuellen rele-
vanten Parameter wie:

ISDN-Schicht 2: TEI, Laufnummernvariable, ProzeRzustand
ISDN-Schicht 3: B-Kanal, Callreferenz, Rufzustand
DECT-Schicht 3: Transaktion-Identifizierung, Rufzustand.

Die Basisstation A-BS installiert nach Empfang entspre-
chend synchrone interne Steuerungsprozesse und startet
die Analyse von Protokollaktivitdten am D-Kanal und an
der DECT-Schnittstelle. Die Basisstation A-BS bleibt aber
zunachst weiter passiv.

Die Basisstation A-BS bestdtigt den Verfahrensschritt c)
mit einem selektiven Bestdtigungstelegramm an die Basiss-
station B-BS.

Fallverzweigung:

Hat die Basisstation B-BS zwischenzeitlich keine diese
Verbindung betreffende Protokollaktivitat des Telekommu-
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nikationsnetzes empfangen oder des Mobilteils MT. er-
kannt, wird die Ubergabe der Initiative zur Weiterfihrung
der Verbindung in einem selektiven Telegramm an die Ba-
sisstation A-BS bestdtigt.

Wird zwischenzeitlich aufgrund von TEI-Managementaktionen
eine Erneuerung des TEI fir die ISDN-Schicht-2 Verbindung
und deren Wiederaufbau erforderlich, fihrt die Basissta-
tion B-BS diese Aktion durch und storniert und aktuali-
siert die entsprechenen Parameter bei der Basisstation A-
BS nach Verfahrensschritt b).

Fortsetzung: Schritte c), dl) usw.

Wird zwischenzeitlich eine andere Schicht-2 Information
diese Verbindung betreffend im D-Kanal empfangen (auch
bereits von der Basisstation A-BS erkennbar), reagiert
die Basisstation B-BS mit dem verfahrensschritt dil). Die
Bbasisstation A-BS fihrt die Prozedur dann fort.
Anmerkung: Es wird davon ausgegangen, daf die Ubergabe
»Basisstation B-BS — Basisstation A-BS"“ normalerweise
innerhalb der gegebenen Uberwachungszeiten der ISDN-
Schicht-2 ablaufen kann. Anderenfalls reagiert das Tele-
kommunikationsnetz nach Ablauf des Timers mit entspre-
chenden ,Recovery-Prozeduren® innerhalb deren Verlauf die
Ubergabe auf jeden Fall definitiv abgeschlossen sein
dirfte.

Lo6st das Mobilteil MT. die Verbindung aus, fihrt die Ba-
sisstation B-BS diese Aktion zu Ende und storniert den
Ubergabevorgang mit einem selektiven Telegramm an die Ba-
sisstation A-BS.

Behandlung von Kollisionen

Der Verfahrensschritt d1) kann im Prinzip mit Aktivita-
ten, wie in den Verfahrensschritten d2) - d4) behandelt,
im Detail-Zeitablauf kollidieren, da sich Vorgdnge im
Echo-D-Kanal mit Empfangsvorgdngen im D-Kanal zeitlich

liberlappen kénnen.

Folgendes gilt zur Konfliktaufldsung:
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Die Basisstation B-BS wird passiv, wenn die Ubergabequit-
tung an die Bbasisstation A-BS zur Aussendung im D-Kanal
an die unterlagerten Steuerungskomplexe Ubergeben wurde,
auch wenn die Quittung tatsdchlich noch nicht oder noch
nicht vollstdndig lbertragen wurde. Die Basisstation A-BS
wird erst aktiv, wenn diese Quittung richtig empfangen
wurde.
Das Telekommunikationsnetz wird ausstehende Schicht-2
Prozedurschritte im Rahmen der ,Schicht-2-Recovery-
Prozeduren" wiederholt anstofen. Die durch die Ubergabe-
latenz entstehende Totzeit erscheint damit Uberbrickbar.
In verbleibenden Ausnahmefdllen wird es zum Abbau der

Verbindung kommen.

Umschaltung des Nutzkanals

Fur die Ubergabe der Benutzung des zugewiesenen B-Kanales von

der Basisstation B-BS an die Basisstation A-BS gelten folgen-

de Gesichtspunkte:

Die Umschaltung der Sprachverbindung soll mdéglichst un-
terbrechungsfrei sein, ein wahrnehmbares ,Klick“ er-
scheint vertretbar.

Bei Uberlappender Einspeisung durch die Basisstation B-BS
und die Basisstation A-BS (im Prinzip denkbar, da B-Kanal
frih bei der Basisstation A-BS bekannt ist) ist zu beach-
ten, daR beide Basisstationen A-BS, B-BS identische PCM-
Worte in identische B-Kanal-Zeitschlitze einordnen mis-
sen. Andernfalls kommt es zu nichtlinearer Signalliberla-
gerung, da eine ,0“ am S,-Bus eine ,1"“ physikalisch Uuber-
schreibt. Das kann, insbesondere Uber mehrere S,-Rahmen
hinweg, zu einer Stdrung fuhren, die unangenehmer sein

dirfte als eine kurze Unterbrechung.

Folgende Méglichkeiten bestehen:

a)

Die Basisstation B-BS schaltet mit Bereitstellung der
Quittung (Verfahrensschritt dl) ab und die Basisstation

A-BS mit Empfang dieser Quittung an. Die resultierende



10

15

20

25

30

35

WO 96/38990 PCT/DE96/00933

II.

30
Unterbrechungszeit folgt aus: Wartezeit der Quittung auf
Buszugriff, Ubertragungszeit, Reaktionszeit von der ba-
sisstation A-BS.
Dei Basisstation B-BS schaltet erst ab, wenn sie am E-
Kanal das Ende der fehlerfreien Ubertragung dieser Quit-
tung erkannt hat. Dann verbleibt als Latenzzeit nur die
Reaktionszeit von der Basisstation A-BS.

Verfahren zur Rahmensynchronisierung der

LLuftschnittstelle" von DECT-Basisstationen Uber den S,_
Bus der ISDN-Netzschnittstelle

Drahtlose, zellenorientierte Telekommunikationssysteme wie

DECT-Systeme arbeiten nach folgendem Prinzip:

Innerhalb einer Funkzelle bestimmt die Basisstation auf
der ,Luftschnittstelle" zu den mit ihr kommunizierenden
Mobilstationen den Zeitmultiplexrahmen und damit die re-
lative zeitliche Lage der Zeitschlitze, die in den Fre-
quenzbandern zum Informationsaustausch verbindungsindivi-
duell belegt werden. Basisstationen sind im Prinzip be-
ziglich der im Betrieb verwendeten Phasenlage des Rahmen-

taktes voneinander unabhdngig.

Eine gegenseitige Synchronisierung ist nicht ausgeschlossen.

Die zu wédhlenden Verfahren bleiben den konkreten Anwendungen

Uberlassen.

Die Rahmensynchronisierung der Luftschnittstellen verschiede-

nen Basisstationen kann aus folgenden Griinden erforderlich

werden:

i)

ii)

In Uberlappungsbereichen benachbarter Funkzellen ohne ge-
meinsame Rahmentaktphase wird die Wiederverwendbarkeit
benachbarter Zeitschlitze innerhalb eines Frequenzbandes
beeintrachtigt bis ausgeschlossen.

Wesentliche Voraussetzung fir eine aufwandsarme L&sung:

Unterbrechungsfreie Mitnahme einer bestehenden Verbindung
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bei einem rdumlichem Wechsel zwischen benachbarten ,sich

Uberlappenden Funkzellen.

Lokale DECT-Systeme sind zur globalen Kommunikation Uber die
Basisstation an Ubergeordnete Telekommunikationsnetze wie z.
B. das PSTN oder ISDN (Integrated Services Digital Network;
vgl. Druckschrift ,Nachrichtentechnik Elektronik, Berlin 45,
Teil: 1 bis 10, T1: (1991) Heft 3, Seiten 99 bis 102; T2:
(1991) Heft 4, Seiten 138 bis 143; T3: (1991) Heft 5, Seiten
179 bis 182 und Heft 6, Seiten 219 bis 220; T4: (1991) Heft
6, Seiten 220 bis 222 und (1992) Heft 1, Seiten 19 bis 20;
T5: (1992) Heft 2, Seiten 59 bis 62 und (1992) Heft :3, Seiten
99 bis 102; T6: (1992) Heft 4, Seiten 150 bis 153; T7: (1992)
Heft 6, Seiten 238 bis 241; T8: (1993) Heft 1, Seiten 29 bis
33; T9: (1993) Heft 2, Seiten 95 bis 97 und (1993) Heft 3,
Seiten 129 bis 135; T10: (1993) Heft 4, Seiten 187 bis 190;")
oder vergleichbare private Netze angeschlossen. Sofern eine
Synchronisierung erforderlich wird, liegt es bei deren Konzi-
pierung nahe, die vorgegebene Schnittstelle zum Netz sofern
mdéglich mit einzubeziehen. Fir Lésungen dieser Art gilt im
Grundsatz, daR die Kompatibilitdt mit Schnittstelle und den
darauf aufbauenden Systemfunktionen gewahrt bleiben muf.

Nachfolgend wird ein Verfahren beschrieben, mittels dessen
die Funkrahmen-Synchronisierung von Basisstationen mdglich
ist, die z.B. lokal an den S,-Bus eines ISDN-Basisanschlusses

angeschlossen sind.

Grundséatzliche Voraussetzungen flr eine Synchronisierung

sind:

a) Ein gesendetes Triggersignal zur Synchronisierung mufZ von
allen Stationen in einem in der Regel eng limitierten
Zeitfenster empfangbar und auswertbar sein.

b) Alle Stationen missen innerhalb eines eng limitierten

Zeitfensters auf das erkannte Triggersignal reagieren.
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Die Grundfunktionen des S,-Busses enthalten eine Funktion,
die den Aspekt a) erfdllt und von der hier vermutet wird, daR
sie im Prinzip auch quantitativ den spezifischen Anforderun-
gen des hier behandelten Synchronisierungsproblems beziiglich
des Zeitfensters genlgen dlurfte.

Der S,-Bus enthalt als Basis fir die Koordinierung von Zu-
griffen angeschlossener Stationen zum D-Kanal eine Echofunk-
tion. Der Netzabschluf NT (Network Termination) stellt den
Ubergang zwischen 4-Draht-Betrieb am S,-Bus und 2-Draht-
Betrieb auf der AnschluRleitung zum Telekommunikationsnetz
her und sendet jedes im D-Kanal von einem Gerat
(Basisstation) empfangene Bit u. a. als sogenanntes E-Bit im

E-Kanal zu den Geradten (Basisstationen ) =zuruick.

Soweit bekannt und in handelsUblichen Bauteilen integriert,
wird diese Funktion heute ausschlieflich fur diese Zugriffs-
steuerung in schnittstellennaher Schicht-1-Hardware intern
verwendet und ist bis auf Ausnahmen fiir andere zus&tzliche
Anwendungen nicht zuganglich.

Die Verzdgerung im Signalweg zwischen Aussenden eines Bits im
D-Kanal und dessen Empfang als Echo im E-Kanal des S,-Busses
entspricht der Zeit von 2 Bits (ca. 10 us). Diese Verzdgerung
kann in der hier vorliegenden Anwendung auch kompensiert wer-
den [siehe Punkte a) und b)].

Funkrahmensynchronisierung

1) Auf diese Funktion an der Schnittstelle aufbauend kann die
Funkrahmensynchronisierung wie folgt durchgefiihrt werden
(FIGUR 15):

a) Eine Basisstation, z.B. die Basisstation A-BS, der am S,-
Bus angeschlossenen Basisstationen A-BS, B-BS, C-BS be-

kommt die MASTER-Funktion zugewiesen, wdhrend alle ande-
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ren Basisstationen B-BS, C-BS die SLAVE-Funktion zugewie-

sen bekommen.

Die MASTER-Funktion besteht im wesentlichen darin, die
Synchronisierung anzustofen. Die dazu verwendeten techni-
schen Mittel koénnen dieselben sein, die bereits zur Ubli-
chen sendeseitigen Nutzung des D-Kanals vorhanden sind.
Nach FIGUR 15 ist dies die Sendeeinrichtung SE,. Die Ba-
sisstation A-BS enthdlt auflerdem die Empfangseinrichtung
EE; am E-Kanal und die Empfangseinrichtung EE, am D-
Kanal. Im Unterschied zu dem D-Kanalempfdnger EE, weist
der E-Kanalempfanger EE; zusadtzlich eine Auswerteeinrich-
tung AE auf. Die technische Ausfihrung von Empfanger und
Auswerter mufl den Aspekt ,Zeitfenster fur die Synchron-
sierung" berlcksichtigen. Empfanger und Auswerter tasten
den Bitstrom im E-Kanal ab, erkennen darin in ,Echtzeit™
den Synchronisierblock und leiten daraus das interne
Triggersignal ab. Sie bestehen vorzugsweise z. B. aus der
Kombination Serien-Parallel-Umsetzer + Octett-Zahler +
Decoder (aufbauend auf der Octett-Grundstruktur des D-
Kanalprotokolles). Der Empfanger am E-Kanal kann auch mit
allen Teilfunktionen des Empfangers am D-Kanal ausgerii-
stet werden. Darauf aufbauend kénnen alle an den S,-Bus
angeschlossenen Stationen untereinander lokal Uber den
Pfad ,D-Kanal — E-Kanal“ Informationen austauschen.

Die Basisstation B-BS weist die Empfangseinrichtung EE;
am E-Kanal und die Empfangseinrichtung EE, am D-Kanal
auf. Die in der Basisstation A-BS zusdtzlich enthaltene
Sendeeinrichtung SE, fur den D-Kanal wird fir die der Ba-
sisstation zugewiesene SLAVE-Funktion nicht benétigt. Der
E-Kanalempfanger EE; weist wiederum - im Unterschied zum
D-Kanalempfanger EE, - die Auswerteeinrichtung AE auf.
Die technische Ausfihrung von Empfadnger und Auswerter mufR
wiederum den Aspekt ,Zeitfenster flir die Synchronsierung®
berticksichtigen. Empfanger und Auswerter tasten den

Bitstrom im E-Kanal ab, erkennen darin in ,Echtzeit™ den
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Synchronisierblock und leiten daraus das interne Trigger-
signal ab. Sie bestehen vorzugsweise z. B. aus der Kombi-
nation Serien-Parallel-Umsetzer + Octett-Zahler + Decoder
(aufbauend auf der Octett-Grundstruktur des D-
Kanalprotokolles) . Der Empfanger am E-Kanal kann auch mit
allen Teilfunktionen des Empfangers am D-Kanal ausgeru-
stet werden. Darauf aufbauend kénnen alle an den S,-Bus
angeschlossenen Stationen untereinander lokal Uber den

Pfad ,D-Kanal — E-Kanal"“ Informationen austauschen.

Die Basisstation A-BS (MASTER-Station) sendet im abgehen-
den D-Kanal eine verabredete Synchronisiernachricht.
Anmerkung: Diese muR netzvertrdglich sein, da sie auch

vom Telekommunikationsnetz empfangen wird.

Die Synchronisiernachricht wird vom Netzabschluf? NT re-
flektiert und anschliefend innerhalb des Zeitfensters von
allen anderen Basisstationen B-BS, C-BS (SLAVE-Stationen)
im E-Kanal empfangen und ausgewertet.

Daraufhin starten alle Basisstationen A-BS, B-BS, C-BS
das Senden der Funkrahmen, deren gegenseitige Phasenlage
dann in vertretbarem Toleranzbereich liegen dlrfte.

Die MASTER-Station kann selbst auch im E-Kanal ihr gesen-
detes Synchronisiersignal auswerten. Sie kann dann den
Vorgang bei erkannten Fehlfunktionen wiederholt anstofen.
AuRerdem laft sich dadurch die Zeitverzdgerung ,D-Kanal
— E-Kanal"“ eliminieren.

Durch in gréfleren Zeitabstdnden stdndig wiederholten

Triggervorgang koénnen u. U. auller Tritt gefallene Basis-

stationen resynchronisiert werden.

Alternative Ansétze



10

15

20

25

30

35

WO 96/38990 PCT/DE96/00933

35

Das S,-Bus-Rahmenformat enthdlt auch andere Bits, die hypo-
thetisch flur eine Reflektion durch den NetzabschluB NT ver-
wendbar wdren. Gegenlber dem Weg ,D-Kanal — E-Kanal“ beste-
hen jedoch folgende prinzipiellen Nachteile:
i) Die Reflektion durch Netzabschlufzs NT ist bis heute nicht

in Grundfunktion verankert.
ii) Die in Frage kommenden Bits werden u. U. netzspezifisch

benutzt.
Der E-Kanal hat den Nachteil i) nicht. Unter Umstédnden kann
der Nachteil b) beim E-Kanal auftreten, falls das E-Bit in

ahnlicher Form fir andere Zwecke genutzt wirde.

Synchronisiernachricht bzw. Synchronisiersignal

Da flir das Senden der Synchronisiernachricht von der Basis-
station A-BS (MASTER-Station) der D-Kanal verwendet wird, muf3
das Synchronisiersignal auch die Basiskonventionen fir den
Schicht-2-Nachrichtenrahmen erfillen.

Vorgeschlagen wird hier die Verwendung eines sogenannten UI-
Rahmens (Unumbered Information) des D-Kanal-Schicht-2-
Protokolls (LAP-D) [vgl. FIGUR 13 in Verbindung mit der
Druckschrift: Nachrichtentechnik Elektronik, Berlin;
»Schnittstellen der Telekommunkation™ Teil 4; 41(1991),Heft
6, Seiten 220 bis 222 und 42(1992), Heft 1, Seiten 19 und
20], der im wesentlichen durch ein noch festzulegendes SAPI-
Octett (Service Access Point Identifier) gekennzeichnet ist.

Der SAPI-Code muf von den zustandigen internationalen Stan-
dardisierungsinstitutionen ETSI und ITU (friher CCITT) aus

dem heute reservierten Wertebereich festgelegt werden.

Im Prinzip kénnte ein anwendungsspezifischer SAPI-Wert defi-
niert werden. Es kénnte aber auch ein solcher Wert fir lokale
Anwendungen, z.B.wie die vorliegende definiert werden. Im

letzteren Fall kann die Diskriminierung von anderen Anwendun-
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gen nach bekannten Verfahren innerhalb des Datenfeldes vorge-
nommen werden.

Die Schicht-2-Konvention erlaubt ein Datenfeld von max. 260
Octetts. Das Synchronisiersignal kann damit einen Zeitraum
bis zu ca. 130 ms, d.h. viele Funkrahmen lUberdecken. Als
zeitlich eng begrenzter ausloésender Triggerzeitpunkt bietet
sich das Ende des Schicht-2-Rahmens an, in dem die Synchroni-
sierung vorher aktiviert wurde oder sonstige vereinbarte
Octetts oder Bits im Datenfeld.

Die empfangsseitige Auswertung der gesendeten Datensiche-
rungsinformation erscheint im E-Kanal nicht erforderlich, da
der S,-Bus selbst als ausreichend betriebssicher anzusehen
ist sowie keine prozeduralen MafRnahmen auer dem ,Mitlesen®

durch die MASTER-Station und deren Reaktion vorgesehen sind.
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Patentanspriche

1.

Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem mit

(a) einer Vielzahl von Schnurlos-Basisstationen (A-BS, B-BS,

(b)

C-BS), die in Funkzellen des zellularen Schnurlos-
Telekommunikationssystems angeordnet und mit einer draht-
gebundenen Vermittlungseinrichtung (DOVST, PABX) flUr eine
zellenibergreifende oder interzellulare Telekommunikation
verbunden sind, ‘

mindestens einem Schnurlos-Mobilteil (MT,...MT¢), das mit
den Schnurlos-Basisstationen (A-BS, B-BS, C-BS) telekom-
munikationsfadhig ist,

dadurch gekennzeichnet, daR

(c)

(d)

2.

die Vermittlungseinrichtung (DOVST, PABX) mindestens eine
So-Schnittstelle (NT) aufweist und

die Schnurlos-Basisstationen (A-BS, B-BS, C-BS) jeweils
Mittel (FFB, SB, DEB, MIP, PGM, ISB, AE, ZEM) zum Her-
stellen einer zellenlbergreifenden oder interzellularen
Telekommunikationsverbindung mit einer nach dem ISO/0SI-
Schichtenmodell aufgebauten Sj;-Sendestufe (SES, SE;) und
einer nach dem ISO/0SI-Schichtenmodell S,-Empfangsstufe
(EMS, EE,, EE;) aufweisen, die Uber einen zwei B-Kandle
und einen D-Kanal aufweisenden S,-Bus an der S,-

Schnittstelle (NT) angeschlossen sind.

Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach An-

spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR

(a)

(b)

die Schnurlos-Basisstationen (A-BS, B-BS, C-BS) in einer
Master-Slave-Konfiguration, bestehend aus einer Master-
Schnurlos-Basisstation (A-BS) und mindestens einer Slave-
Schnurlos-Basisstation (B-BS, C-BS), an die S,-
Schnittstelle (NT) der Vermittlungseinrichtung (DOVST,
PABX) angeschlossen sind,

die Master-Schnurlos-Basisstation (A-BS) und die Slave-
Schnurlos-Basisstation/en (B-BS, C-BS) beziiglich der Mit-
tel (FFB, SB, DEB, MIP, PGM, ISB, AE, ZEM) derart ausge-
bildet sind, daf nach dem Aufbau der Schicht 1 der S,-
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Sendestufe (SES, SE,) und der S,-Empfangsstufe (EMS, EEp,
EE;) gemdfR dem ISO/0SI-Schichtenmodell eine Synchronisi-
ernachricht im Rahmen einer lokalen Querkommunikation
zwischen den an der S,-Schnittstelle (NT) angeschlossen
Schnurlos-Basisstationen (A-BS, B-BS, C-BS) auf dem S,-
Bus von der Master-Schnurlos-Basisstation (A-BS) an die
Slave-Schnurlos-Basisstation/en (B-BS, C-BS) Uubertragen

wird.

3. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR

die Mittel (FFB, SB, DEB, MIP, PGM, ISB, AE, ZEM) der Slave-
Schnurlos-Basisstationen (B-BS, C-BS) derart ausgebildet
sind, daR die empfangene Synchronisiernachricht ausgewertet
wird und die Slave-Schnurlos-Basisstationen (B-BS, C-BS) sich
nach dieser Auswertung abrupt oder kontinuierlich mit der Ma-

ster-Schnurlos-Basisstation (A-BS) synchronisieren kénnen.

4. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach An-
spruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB

die Master-Schnurlos-Basisstation (A-BS) von den an der S,--
Schnittstelle (NT) angeschlossenen Schnurlos-Basisstationen
(A-BS, B-BS, C-BS) diejenige ist, bei der nach dem Aufbau der
Schicht 1 aufgrund einer interzellularen Telekommunikati-
onsanforderung zuerst weitere Schichten der S,-Sendestufe
(SES, SE,) und der S,-Empfangsstufe (EMS, EE,, EE;) gemafl dem
ISO/0SI-Schichtenmodell aufgebaut werden.

5. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach einem
der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB

die Master-Schnurlos-Basisstation (A-BS) beziglich der Mittel
(FFB, SB, DEB, MIP, PGM, ISB, AE, ZEM) derart ausgebildet
ist, da die von der Master-Schnurlos-Basisstation (A-BS) ge-
sendete Synchronisiernachricht auch von dieser empfangen und

ausgewertet wird.
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6. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach einem
der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR
die Synchfonisiernachricht im D-Kanal des S,-Bus und an-
schlieBend gemdR einer in der S,-Schnittstelle (NT) reali-

sierten Echofunktion in einem E-Kanal Ubertragen wird.

7. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach einem
der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR

die Synchronisiernachricht in dem fir die zellenlibergreifende
oder interzellulare Telekommunikation benutzten B-Kanal des
S,-Bus ubertragen wird, indem in dem B-Kanal Ubertragene
Nutzdaten durch die Synchronisiernachricht in einem vorge-
gebenen Umfang ersetzt werden [synchrone Simplexiibertragung
nach der "Bit-Stealing-Methode"].

8. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach einem
der Anspruche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR
die Synchronisiernachricht im D-Kanal des S,-Bus in Form von
Paketdaten Ubertragen wird.

9. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dai

die Synchronisiernachricht im Datenfeld eines Datenrahmens
nach dem LAP-D-Protokoll enthalten ist.

10. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach An-

spruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB

die im B-Kanal ubertragenen Nutzdaten durch die Synchroni-

siernachricht in dem Umfang ersetzt wird, wie die Ubertra-

gungsqualitdt im B-Kanal durch Verschlechterung des Stdrab-
standes im B-Kanal nur unwesentlich verschlechtert wird.

11. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, daR

jeweils das letzte Bit eines jeden vierten PCM-Oktetts der im
B-Kanal Ubertragenen Nutzdaten durch die Synchronisiernach-

richt ersetzt wird.
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12. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach An-
spruch 7, 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,6 daB

die Synchronisiernachricht im B-Kanal in einem Datenpaket
Ubertragen wird, das bezlglich der Paketstruktur einem HDLC-
Datenpaket ahnlich ist.

13. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach An-
spruch 7 oder 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB
die Mittel (FFB, SB, DEB, MIP, PGM, ISB, AE, ZEM) eine Emp-
fangseinrichtung (ZEM) aufweisen, die parallel zu der S;-
Sendestufe (SES, SE;) an den S,-Bus geschaltet ist.

14. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach einem
der Ansprliche 2 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB
die Mittel (FFB, SB, DEB, MIP, PGM, ISB, AE, ZEM) fir den
Empfang und fliir die Auswertung der gesendeten Synchronisier-
nachricht derart ausgebildet sind, daR in "Echtzeit" die Syn-
chronisiernachricht erkannt und ein Triggersignal aus der

Synchronisiernachricht abgeleitet wird.

15. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach einem
der Anspruche 2 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daR
die Mittel (FFB, SB, DEB, MIP, PGM, ISB, AE, ZEM) derart aus-
gebildet sind, daR fur jede an die S,-Schnittstelle (NT) an-
geschlossene Schnurlos-Basisstation (A-BS, B-BS, C-BS) einma-
lig oder fortlaufend

(a) ein erster, die Ubertragung eines Datenrahmens nach dem
LAP-D-Protokoll einleitender Datensatz erkannt wird,

(b) aus einem dem ersten Datensatz nachfolgenden zweiten Da-
tensatz des Datenrahmens ein busbezogenes Datenwort nach
einer allen Schnurlos-Basisstationen (A-BS, B-BS, C-BS)
einheitlich vorgegebenen Generierungsvorschrift erzeugt
wird,

(¢) die basisstationsindividuelle Zeitspanne zwischen dem
Startzeitpunkt eines fir die kanalbezogene Schnurlosiber-
tragung in der Funkzelle zyklisch auftretenden Funk-
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zeitrahmens und der Zeitpunkt der Erzeugung des busbezo-
genen Datenwortes in Form eines basisstationsindividuel-
len funkbezogenen Datenwortes erfasst wird,

(d) aus dem busbezogenen Datenwort und dem basisstationsindi-
viduellen funkbezogenen Datenwort eine basisstationsindi-
viduelle Synchronisationssignatur gebildet und gespei-
chert wird, die das S,-Bus-Timing mit dem basisstati-

onsindividuellen Funk-Timing verknupft.

16. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach An-
spruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB
der Generierungsvorschrift die bei der Bildung von CRC-Werten

verwendete Polynomendivision zugundeliegt.

17. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach An-
spruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, daf

die Synchronisiernachricht als Master-
Synchronisationssignatur ausgebildet ist, die der Synchroni-
sationssignatur der Master-Schnurlos-Basisstation (A-BS) ent-
spricht.

18. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach An-

spruch 17, dadurch gekennzeichnet,6 daB

die Mittel (FFB, SB, DEB, MIP, PGM, ISB, AE, ZEM) zum Her-

stellen der interzellularen Telekommunikationsverbindung der-

art ausgebildet sind, daR

(a) ein mit der empfangenen Master-Synchronisationssignatur
tbermitteltes funkbezogenes Master-Datenwort mit dem kor-
respondierenden in der empfangenden Slave-Schnurlos-
Basisstation (B-BS, C-BS) gespeicherten funkbezogenen Da-
tenwort verglichen wird,

(b) bei einer festgestellten Differenz zwischen den zu ver-
gleichenden Datenwdrtern der durch das funkbezogene Da-
tenwort der empfangenden Slave-Schnurlos-Basisstation an-
gegebene Startzeitpunkt des Funkzeitrahmens entsprechend
der festgestellten Differenz korrigiert wird.
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19. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach einem

der Anspriche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dal

die Vermittlungseinrichtung (DOVST, PABX) in einer Art und

Weise ausgebildet ist, die dem Euro-ISDN-Standard vergleich-

bar ist.

20.

Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach An-

spruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB

(a)

(b)

(c)

(4)

die Schnurlos-Basisstationen (A-BS, B-BS, C-BS) in einer
Master-Slave-Konfiguration, bestehend aus einer Master-
Schnurlos-Basisstation (B-BS) und mindestens einer Slave-
Schnurlos-Basisstation (A-BS, C-BS), an die S,-
Schnittstelle (NT) der Vermittlungseinrichtung (DOVST,
PABX) angeschlossen sind, wobei zwischen der Master-
Schnurlos-Basisstation (B-BS) und einem ersten Schnurlos-
Mobilteil (MT.) eine erste Funkverbindung als Telekommu-
nikationsverbindung im Rahmen der zellenlbergreifenden
oder interzellularen Telekommunikation aufgebaut ist,

das erste Schnurlos-Mobilteil (MT.) derart ausgebildet
ist, daR im Hintergrund eine zweite Funkverbindung zu ei-
ner zweiten Schnurlos-Basisstation (A-BS) aufgebaut wird,
die als Telekommunikationsverbindung in spe im Rahmen der
zellenlUbergreifenden oder interzellularen Telekommunika-
tion dient,

das die Vermittlungseinrichtung (DOVST, PABX) das Dienst-
merkmal "Endgerdteportabilitdt" aufweist,

die Mittel (FFB, SB, DEB, MIP, PGM, ISB, AE, ZEM) zum
Herstellen der zellenlbergreifenden oder interzellularen
Telekommunikationsverbindung sowie die Vermitt-
lungseinrichtung (DOVST, PABX) derart ausgebildet sind,
daR, wenn die Funkqualitdt der zweiten Funkverbindung
besser oder gleich der Funkqualitdt der ersten Funkver-
bindung ist, unter Ausnutzung des in der Vermittlungsein-
richtung (DOVST, PABX) verfligbaren Dienstmerkmales
"Endgerdteportabilitdt" die zweite Funkverbindung als

neue Telekommunikationsverbindung im Rahmen der zellen-
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der

(a)

(b)

(c)

22.

43

ibergreifenden oder interzellularen Telekommunikation

dient.

Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach einem
Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daf
die Schnurlos-Basisstationen (A-BS, B-BS, C-BS) in einer
Master-Slave-Konfiguration, bestehend aus einer Master-
Schnurlos-Basisstation (B-BS) und mindestens einer Slave-
Schnurlos-Basisstation (A-BS, C-BS), an die S,-
Schnittstelle (NT) der Vermittlungseinrichtung (DOVST,
PARX) angeschlossen sind, wobei zwischen der Master-
Schnurlos-Basisstation (B-BS) und einem ersten Schnurlos-
Mobilteil (MT.) eine erste Funkverbindung als Telekommu-
nikationsverbindung im Rahmen der zellenlUbergreifenden
oder interzellularen Telekommunikation aufgebaut ist,

das erste Schnurlos-Mobilteil (MT.) derart ausgebildet
ist, daR im Hintergrund eine zweite Funkverbindung zu ei-
ner zweiten Schnurlos-Basisstation (A-BS) aufgebaut wird,
die als Telekommunikationsverbindung in spe im Rahmen der
zelleniibergreifenden oder interzellularen Telekommunika-
tion dient,

die Master-Schnurlos-Basisstation (B-BS) und die Slave-
Schnurlos-Basisstation/en (A-BS, C-BS) beziglich der Mit-
tel (FFB, SB, DEB, MIP, PGM, ISB, AE, ZEM) derart ausge-
bildet sind, daR eine handover-relevante Nachricht im
Rahmen einer lokalen Querkommunikation zwischen den an
der S,-Schnittstelle (NT) angeschlossen Schnurlos-
Basisstationen (A-BS, B-BS, C-BS) auf dem S,-Bus von der
Master-Schnurlos-Basisstation (B-BS) an die Slave-

Schnurlos-RBasisstation/en (A-BS, C-BS) Ubertragen wird.

Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach An-

spruch 21, dadurch gekennzeichnet, dab

die

Master-Schnurlos-Basisstation (B-BS) bezlglich der Mittel

(FFB, SB, DEB, MIP, PGM, ISB, AE, ZEM) derart ausgebildet

ist,

daR die von der Master-Schnurlos-Basisstation (B-BS) ge-
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sendete Nachricht auch von dieser empfangen und ausgewertet

wird.

23. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach An-
spruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dall

die Nachricht im D-Kanal des S,-Bus () und anschlieflend gemaf
einer in der S,-Schnittstelle (NT) realisierten Echofunktion

in einem E-Kanal Ubertragen wird.

24. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach einem
der Anspriche 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dall
die Nachricht in dem fur die zellenlibergreifende oder inter-
zellulare Telekommunikation benutzten B-Kanal des S,-Bus
Ubertragen wird, indem in dem B-Kanal Ubertragene Nutzdaten
durch die Nachricht in einem vorgegebenen Umfang ersetzt wer-
den [synchrone SimplexlUbertragung nach der "Bit-Stealing-Me-
thode"].

25. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach einem
der Anspriiche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daR
die Nachricht im D-Kanal des S,-Bus in Form von Paketdaten

Ubertragen wird.

26. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach An-
spruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB

die Nachricht im Datenfeld eines Datenrahmens nach dem LAP-D-
Protokoll enthalten ist.

27. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach An-
spruch 24, dadurch gekennzeichnet, daf

die im B-Kanal ubertragenen Nutzdaten durch die Nachricht in
dem Umfang ersetzt wird, wie die Ubertragungsqualitdt im B-
Kanal durch Verschlechterung des Stérabstandes im B-Kanal nur

unwesentlich verschlechtert wird.

28. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach An-

spruch 27, dadurch gekennzeichnet, daR
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jeweils das letzte Bit eines jeden vierten PCM-Oktetts der im
B-Kanal Ubertragenen Nutzdaten durch die Nachricht ersetzt

wird.

29. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach An-
spruch 24, 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, daR

die Nachricht im B-Kanal in einem Datenpaket {Ubertragen wird,
das beztuglich der Paketstruktur einem HDLC-Datenpaket &hnlich
ist.

30. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach An-
spruch 24 oder 27 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daR
die Mittel (FFB, SB, DEB, MIP, PGM, ISB, AE, ZEM) eine Emp-
fangseinrichtung (ZEM) aufweisen, die parallel zu der S,-

Sendestufe (SES, SE,) an den S,-Bus geschaltet ist.

31. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach einem
der Anspruche 21 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daR
die Mittel (FFB, SB, DEB, MIP, PGM, ISB, AE, ZEM) fir den
Empfang und fir die Auswertung der gesendeten Nachricht der-
art ausgebildet sind, daR in "Echtzeit" mit der Nachricht
ubertragene handover-relevante Informationen erkannt und fur

ein nahezu unterbrechungsfreies Handover ausgenutzt werden.

32. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach An-
spruch 31, dadurch gekennzeichnet, daB

die handover-relevanten Informationen telekommunikationsspe-
zifische Kennungen, insbesondere die Kennungen TEI, RFPI,
IPUI, B-Kanal etc., enthalten.

33. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach einem
der Ansprlche 1 bis 32, dadurch gekennzeichnet, daR
die Vermittluhgseinrichtung (DOVST, PABX) als Digitale Orts-
vermittlungsstelle (DVOST) mit vorgeschaltetem NetzabschluR
(NT) ausgebildet ist.
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34. Zellulares Schnurlos-Telekommunikationssystem nach einem
der Anspriche 1 bis 32, dadurch gekennzeichnet, daB
die Vermittlungseinrichtung (DOVST, PABX) als private Ver-
mittlungsanlage (PABX) ausgebildet ist.

35. Schnurlos-Basisstation, die in einem zellularen Schnur-
los-Telekommunikationssystem nach einem der Anspriche 1 bis
34 verwendbar ist, gekennzeichnet durch

Mittel (FFB, SB, DEB, MIP, PGM, ISB, AE, ZEM) zum Herstellen
einer zellenlibergreifenden oder interzellularen Telekommuni-
kationsverbindung mit einer nach dem ISO/0SI-Schichtenmodell
aufgebauten S,-Sendestufe (SES, SE;) und einer nach dem
IS0/0SI-Schichtenmodell S,-Empfangsstufe (EMS, EE,, EE;), die
Uber einen zwei B-Kandle und einen D-Kanal aufweisenden S,-
Bus an einer S,-Schnittstelle (NT) der Vermittlungseinrich-
tung (DOVST, PABX) anschliefbar sind.
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