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(54) Bezeichnung: Koexistenz von Mobilfunksystemen im gleichen Frequenzband

(57) Zusammenfassung: Gegenstand ist ein Verfahren zur
Forderung der Koexistenz von Mobilfunksystemen gekenn-
zeichnet dadurch, daß ein Frequenzkanal, gesteuert durch
den Central Controller (CC) des die Koexistenz steuernden
Systems immer belegt wird, wenn der CC festgestellt hat,
daß der Kanal für eine bestimmte Zeit nicht belegt worden ist.
Das Verfahren ermöglicht es drahtlosen Kommunikations-
systemen, die Dienstgüte garantieren, den belegten Funk-
kanal zu behalten, auch, wenn zufallszugriffsorientierte, kon-
kurrierende Systeme im selben Frequenzband operieren.
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Beschreibung

1.1 Überblick

[0001] Gegenstand des Patentes ist ein Verfahren
zur Verminderung von Interferenzen zwischen Mo-
bilfunksystemen, die insbesondere gekennzeichnet
sind durch:

– die Verwendung eines Zeitmultiplexverfahrens,
wobei auch Zeitschlitze für den Vielfachzugriff zur
Verfügung gestellt werden,
– die Belegung eines Frequenzkanals nur dann,
wenn durch Messungen ein ausreichender Stör-
abstand festgestellt wurde,
– die Garantie von Dienstgüte von Nachrichten-
verkehren.

1.2 Problematik

[0002] Betrachtet wird ein Verfahren zum Schutz der
Übertragung von Mobilfunksystemen gegen interfe-
rierende Systeme, wobei für alle beteiligten Mobil-
funksysteme gilt:

– Es wird ein Zeitmultiplexverfahren verwendet.
– Die Übertragung erfolgt paketvermittelt.
– Ein zentral oder dezentral ausgeführter Algorith-
mus legt für einen Frequenzkanal fest, zu welchen
Zeitpunkten Terminals jeweils übertragen dürfen.
– Das Verfahren sieht für spontane Übertragun-
gen sogenannte Zeitschlitze für Vielfachzugriff
vor, die entweder zur Ankündigung von Übertra-
gungswünschen der Terminals oder zur Übertra-
gung von Nutzdaten genutzt werden.
– Ein Frequenzkanal wird vom Mobilfunksystem,
d. h. bestimmten Terminals nur zur Übertragung
ausgewählt, wenn durch Messungen einer sys-
temspezifisch festgelegten Dauer τM festgestellt
worden ist, dass der Frequenzkanal einen ausrei-
chend geringen Störpegel aufweist.
– Bei einem zentral ausgeführten Verfahren kann
der Frequenzkanal für eine bestimmte Dauer ei-
nem Terminal exklusiv zugewiesen werden.
– Den Nutzern von Terminals des Mobilfunksys-
tems wird für ihre Kommunikation eine Dienstgü-
te garantiert, die durch bestimmte Parameter, wie
Durchsatz, Verzögerung, Schwankung der Ver-
zögerung usw. charakterisiert sein kann. Um die
Dienstgüte garantieren zu können, ist ein Schutz
des Mobilfunksystems gegen Interferenzen durch
andere Mobilfunksysteme erforderlich. Interferen-
zen können dazu führen, dass im gestörten Sys-
tem
– hohe Fehlerraten auftreten,
– einzelne Übertragungen abgebrochen werden
müssen,
– eine bisher genutzte Frequenz nicht mehr weiter
nutzbar ist.

[0003] Derartige Interferenzen können auftreten,
wenn ein in der Nähe befindliches Mobilfunksys-

tem ebenfalls eine Frequenz des betrachteten Mobil-
funksystems benutzt und die Ausbreitungsdämpfung
nicht ausreicht, um die Signalenergie des interferie-
renden Systems genügend zu verkleinern.

1.2.1 Stand der Technik

[0004] Aus EP 0 687 117 A2 ist ein Funktelefon-
system bekannt, das z. B. aus zwei unterschiedli-
chen Funksystemen besteht, die teilweise die glei-
chen Frequenzbereiche für die Datenübertragung be-
nutzen. Die Koordination der Vergabe der Funkkanä-
le erfolgt durch eine Steuereinheit. DE 69011615 T2
beschreibt ein Verfahren zur dynamischen Kanalzu-
ordnung in einem Mobilfunksystem, das sich in der
Umgebung von weiteren Mobilfunksystemen befin-
det. In DE 19735527 A1 wird eine Kommunikations-
umgebung mit mehreren Funksystemen beschrie-
ben, die sich einen Frequenzbereich teilen. Jedes
Funksystem prüft vor der Nutzsignalübertragung, ob
ein bestimmter Teilfrequenzbereich innerhalb eines
vorgegebenen Frequenzbereiches frei ist. Aus G.
Anastasi u. a.: „MAC Protocols for Wideband Wire-
less Local Access: Evolution Toward Wireless ATM”
In: IEEE Personal Communcications, Vol. 5, No. 5,
October 1998, Seite 53–64 sind zwei Funksysteme
(IEEE 802.11 und HiperLAN) zur drahtlosen Daten-
übertragung bekannt, die im gleichen Frequenzband
übertagen und die unterschiedliche Medienzugriffs-
protokolle für den Funkkanal benutzen. Die genann-
ten bekannten Systeme enthalten jeweils Elemente
des erfindungsgemäßen Verfahrens, jedoch nicht al-
le Merkmale des Anspruchs 1.

1.3 Lösungsansatz

[0005] In dem beschriebenen Mobilfunksystem wird
jeder genutzte Frequenzkanal durch Messungen
überwacht. Bei der überwachenden Einrichtung
(Central Controller, CC) kann es sich auch um ein
Terminal handeln. Wenn festgestellt wird, dass der
Frequenzkanal für eine systemspezifisch festzule-
gende Dauer τU ungenutzt bleibt, so erfolgt eine Be-
legung des Kanals durch den CC (siehe Abb. 1).

– Falls dem CC bekannt ist, dass ein weiteres Ter-
minal den Frequenzkanal nutzen möchte, so darf
die Belegung durch den CC höchstens bis zum
vereinbarten Sendezeitpunkt des Terminals dau-
ern.
– Bei einer Belegung des Frequenzkanals ist Ter-
minals für den Vielfachzugriff in gewissen Abstän-
den die Gelegenheit zu geben, den Frequenzka-
nal zu nutzen. Die entsprechende maximale Bele-
gungsdauer in der Vielfachzugriffsphase wird sys-
temspezifisch festgelegt.

[0006] Zur Belegung des Frequenzkanals sind erfin-
dungsgemäß verschiedene Verfahren möglich:
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1. Es wird ein burstartiges Signal oder eine Serie
von burstartigen Signalen versendet, so dass ein
anderes Mobilfunksystem aufgrund von Messun-
gen erkennen kann, dass der Frequenzkanal be-
legt ist. Anhand der Codierung dieser Bursts kön-
nen andere Systeme auf die Auslastung des sen-
denden Systems schließen sowie weitere nützli-
che Parameter empfangen, die für eine Koopera-
tion zweckmäßig sind. Die Bursts können im Viel-
fachzugriff auch die Funktion einer negativen Quit-
tung übernehmen.
2. Falls ein Modulationsverfahren eingesetzt wird,
so kann das 1. Verfahren dadurch verbessert wer-
den, dass der weitreichendste und stabilste Modu-
lationsmodus für die Übertragung der burstartigen
Signale eingesetzt wird, so dass auch weiter ent-
fernte Mobilfunksysteme durch Dekodierung die
Belegung erkennen können.
3. Falls das Mobilfunksystem auf einem Mehr-
träger-Modulationsverfahren basiert, besteht die
Möglichkeit, beim Vielfachzugriff einen Teil der
Unterträger mit einem burstartigen Signal zu bele-
gen, wohingegen die anderen Unterträger gleich-
zeitig für den Vielfachzugriff von Terminals zur
Verfügung stehen. Hierbei ist zu gewährleisten,
dass den Terminals bekannt ist, welche Unterträ-
ger für den Vielfachzugriff zur Verfügung stehen.
Die Belegung der Unterträger wird in Abb. 2 ver-
deutlicht.

1.4 Beispiel: Koexistenz von
HIPERLAN/2 und IEEE 802.11

[0007] Bei HIPERLAN/2 (H/2) handelt es sich um ein
zentral gesteuertes, verbindungsorientiertes Zeitmul-
tiplexverfahren, wogegen IEEE 802.11 ein dezentra-
les, verbindungsloses Vielfachzugriffsverfahren ist.
Während bei IEEE 802.11 das Übertragungsmedium
abgehört und beim Erkennen eines unbelegten Me-
diums nach der Dauer IF direkt gesendet wird, wird
bei H/2 vorab geplant, zu welcher Zeit ein Terminal
senden darf. Zu diesem Zweck gibt es eine zentrale
Einrichtung (Central Controller, CC), die Kapazitäts-
anforderungen von den verschiedenen Terminals er-
hält und demgemäß Kapazität zuweist.

[0008] Die Sendezeitpunkte der Stationen werden in
einem MAC-Rahmen festgelegt, dessen Struktur den
Terminals durch einen broadcast von der zentralen
Einrichtung bekanntgegeben wird. Der MAC Rahmen
teilt sich auf in Phasen, die für Verbindungen von ei-
ner Mobilstation zum Central Controller (Uplink), in
umgekehrter Richtung (Downlink) und zwischen zwei
Mobilstationen (Direct Mode) reserviert sind. Zusätz-
lich gibt es eine Zufallszugriffsphase, in der sich noch
nicht angemeldete Mobilstationen anmelden können.
Den Aufbau eines H/2-MAC-Rahmens zeigt Abb. 3.
Die MAC-Rahmen werden periodisch übertragen.

[0009] In der Uplink- und Direct Mode-Phase besteht
die Möglichkeit, dass der Frequenzkanal unbelegt
bleibt, weil gerade keine Nachrichten zu übertragen
sind. Dies ist besonders dann der Fall, wenn Dienst-
güte garantiert wird (z. B. CBR-Dienst) oder in jeder
MAC-Periode Kapazität vergeben wird (Fixed Slot Al-
location). In der Zufallszugriffsphase wird das Medi-
um generell nicht belegt, damit in dieser Phase Ter-
minals die Möglichkeit haben, ihren Übertragungs-
wunsch in Uplink-Richtung bekannt zu machen, um
in einem folgenden MAC-Rahmen Übertragungska-
pazität zugewiesen zu bekommen.

[0010] In den Phasen, in denen der Frequenzkanal
von einem H/2 System nicht belegt ist, besteht die
Gefahr, dass ein benachbartes IEEE 802.11 Mobil-
funksystem den Kanal als frei interpretiert und zu sen-
den beginnt. Eine gegenseitige Störung und Kollisio-
nen beider Systeme auf dem Frequenzkanal sind die
Folge.

[0011] Dies wird erfindungsgemäß verhindert, in-
dem der CC des H/2 Systems das Medium durch
Messungen überwacht und burstartige Signale mit
systemspezifischer Codierung sendet, sobald der
Frequenzkanal für eine Dauer τU unbelegt ist. Die
Dauer τU lässt sich anhand der Systemparameter be-
stimmen. Im 5 GHz-Band ist für IEEE 802.11 ein
Short Interframe Space (SIFS) von 14 μs vorgege-
ben, d. h. τU < SIFS = 14 μs. Anhand der Codie-
rung dieser Bursts können andere H/2-Systeme auf
die Auslastung des jeweiligen Systems schließen und
andere nützliche Parameter empfangen, die für ei-
ne Kooperation zweckmäßig sind. Die Bursts können
ebenfalls von Terminals generiert werden.

[0012] Im 5 GHz Band wird das Mehrträger-Modu-
lationsverfahren OFDM (Orthogonal Frequency Divi-
sion Multiplex) verwendet, so dass das Belegungs-
verfahren 2 (Abschnitt 1.3) möglich ist. Als Modulati-
onsmodus ist hierzu BPSK (biphase shift keying) zu
verwenden. Für die Vielfachzugriffsphase besteht bei
OFDM (Mehrträger-Modulationsverfahren) die Mög-
lichkeit einer Belegung gemäß Verfahren 3 (Abschnitt
1.3). D. h. ein Teil der 48 verwendbaren Unterträger
wird ständig mit burstartigen Signalen belegt, wohin-
gegen die übrigen Unterträger für den Zufallszugriff
zur Verfügung stehen.

Patentansprüche

1.    Verfahren zur Verminderung von Interferenz
zwischen Mobilfunksystemen, die ein Zeitmultiplex-
verfahren verwenden, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder genutzte Frequenzkanal jeweils durch ei-
ne Einrichtung überwacht wird, die den Kanal immer
belegt, wenn er für eine systemspezifisch festgelegte
Dauer τU unbelegt bleibt.
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2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Belegung
des Kanals durch Versenden eines burstartigen Si-
gnals oder einer Folge von burstartigen Signalen rea-
lisiert ist.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Modula-
tionsverfahren verwendet wird, um die Belegung des
Kanals anhand der Nachrichtencodierung möglichst
weitreichend bekannt zu machen.

4.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Mehrträ-
ger-Modulationsverfahren und ein Verfahren für die
Vielfachzugriffsphase benutzt wird, das einen Teil der
Unterträger durch burstartige Signale belegt.

5.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei bei ungenutzt
festgestelltem Kanal systemspezifische Information
übertragen wird, welche die Koexistenz gleichartiger
Systeme im Spektrum fördert.

6.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Belegung
eines Zeitschlitzes für Vielfachzugriff durch eine zen-
trale Einrichtung als Quittung für eine erfolglose Über-
tragung an solche Terminals interpretiert wird, die auf
diesem Zeitschlitz begonnen haben zu übertragen.

7.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Funktion
der zentralen Einrichtung durch ein beliebiges Termi-
nal durchgeführt wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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