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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Primarfunkstation fur die Benutzung in einem Kommunikationssys-
tem mit einer Mehrzahl von Sekundarfunkstationen, wobei die Primarstation eine multidirektionale steuerbare
Antennenstruktur aufweist.

[0002] Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Verfahren zum Steuern einer multidirektionalen steuerbaren
Antennenstruktur in einer Primarfunkstation, die zum Kommunizieren mit Sekundarstationen eines Funkkom-
munikationsnetzes gedacht ist.

[0003] Die Erfindung bezieht sich schlieRlich auf ein Funkkommunikationssystem mit einer solchen Primar-
funkstation und auf ein Computerprogramm mit einem Computerprogrammcodemittel, um eine solche Primar-
funkstation zu veranlassen, ein solches Steuerverfahren durchzufiihren.

Hintergrund der Erfindung

[0004] Solche Primarstationen sind zum Beispiel aus der EP-Patentanmeldung 0 752 735 A1 bekannt. Der
Vorteil einer Mobilstation mit Raumdiversity sind allgemein bekannt: Diese ergibt reduzierte Gleichkanalinter-
ferenzen und dementsprechend erhéhte Netzwerkkapazitat. Sie reduziert auch den Stromverbrauch in Mobil-
stationen und dementsprechend verlangert sich die Betriebszeit zwischen zwei Batterieaufladungen.

[0005] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Weg vorzuschlagen zum Steuern einer multidirektio-
nalen steuerbaren Antennenstruktur in einer Primarfunkstation, die zum Kommunizieren mit Sekundarstatio-
nen eines Funkkommunikationsnetzes gedacht ist.

[0006] WO 98/29968 beschreibt ein transportables Satellitentelefon, das einen Strahl in Richtung eines Sa-
telliten richtet und den Strahl adaptiv dem Satelliten nachfihrt, wenn das Telefon und/oder der Satellit sich im
Vergleich zueinander bewegt. Das Telefon wahlt einen geeigneten Satelliten auf der Basis von Kriterien wie
Satellitenposition und Kosten aus.

[0007] WO 99/16221 beschreibt ein mobiles Kommunikationssystem, das an einer Basisstation eine adapti-
ve, in Sektoren eingeteilte Antenne und eine Strahlsteuerung zum Bewegen des Erfassungssektors aufweist,
um die externen Interferenzen zu reduzieren.

[0008] EP 0812026 beschreibt ein LAN (local area network), in dem jeder Knoten eine Richtantennengruppe
aufweist. Ein Knoten stellt eine Antennenrichtungstabelle zum Kommunizieren mit anderen Knoten zusam-
men.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Dies wird erreicht mit einer Primarfunkstation nach den Anspriichen 1 bis 4, mit einem Verfahren zum
Steuern einer multidirektionalen steuerbaren Antenne nach den Ansprichen 5 bis 8 und mit einem Computer-
programm nach den Anspriichen 10 und 11. GemaR der Erfindung werden die Sekundarstationen, die aktiv
sind (d. h. die Sekundarstationen, die aktiv mit der Primarfunkstation kommunizieren), oder geeignet sind, aktiv
zu werden (d. h., die zu jeder Zeit, abhangig von der Position der Primarfunkstation in dem Netzwerk, aktiv
werden kdnnen), durch die Primarfunkstation bestimmt. Die Richtungen der von diesen aktiven und alternati-
ven Sekundarstationen empfangenen Signale werden berechnet und gespeichert. In dieser Weise kann die
Primarstation die Antennenstruktur steuern abhangig von der gespeicherten Richtung fir die Sekundarstation,
mit der sie gerade kommuniziert.

[0010] In einer bevorzugten Ausfiihrung weist die Primarstation Mittel zum Verfolgen der Richtung einer akti-
ven Sekundarstation mit der steuerbaren Antennenstruktur auf. Diese Ausflihrung erlaubt es, in Verbindung zu
bleiben, auch wenn sich der Benutzer plétzlich bewegt, besonders im Falle einer Drehung.

[0011] Wenn die Antennenstruktur eine Mehrzahl von Richtantennen aufweist, besteht ein besonders wirksa-
mer Weg zur Bestimmung von aktiven und alternativen Stationen darin, die sich auf Antennenpaare von Se-
kundarstationen beziehenden Qualitdtsdaten zu ermitteln und eine Auswahl auf der Basis der ermittelten
Qualltatsdaten zu treffen. Zum Beispiel werden die Sekundéarstationen nur dann ausgewahlt, wenn ihre Quali-

2/21



DE 600 37 872 T2 2009.02.26

tatsdaten oberhalb eines vorbestimmten Schwellwertes liegen. Unter den ausgewahlten Sekundarstationen
wird z. B. die Sekundarstation mit der hdchsten Qualitat als aktive Sekundarstation ausgewahlt, wahrend die
anderen Sekundarstationen als alternative Sekundarstationen ausgewahlt werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen
[0012] Fig. 1 ist eine Zeichnung eines Funkkommunikationssystems gemaf der Erfindung.
[0013] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm einer Primarstation gemaf der Erfindung.

[0014] Fig. 3 ist eine Darstellung der Arbeitsweise einer Primarstation bei der Steuerung ihrer Antennenstruk-
tur.

[0015] Fig. 4 ist eine Darstellung des Verfolgungsprozesses der Sekundarstation.

[0016] Fig. 5 ist eine Darstellung einer Tabelle, RANK-Tabelle genannt, die zum Speichern von Daten benutzt
wird, die sich auf Sekundarstationen und Antennen beziehen.

[0017] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm des Empfangsteils einer Primarstation gemaf der Erfindung.
[0018] Fig. 7 zeigt die Gravitations- und Magnetfelder in einem auf die Erde bezogenen Koordinatensystem.

[0019] Fig. 8 ist eine Darstellung eines Konvertierungsverfahrens, das benutzt wird, um einen in einem auf
die Primarfunkstation bezogenen Koordinatensystem bekannten Vektor in ein auf die Erde bezogenes Koordi-
natensystem umzuwandeln.

[0020] Fig.9 ist ein Diagramm, das die Schritte einer Ausflihrung einer Initialisierungsphase fiir eine CD-
MA-Priméarstation zeigt.

[0021] Fig. 10ist ein Zeitdiagramm, das Aktualisierungsintervalle zeigt, die mit Aufrufintervallen verschachtelt
sind.

[0022] Fig. 11 ist eine Darstellung, die die Schritte einer Ausfiihrung einer Aktualisierungsphase fiir eine CD-
MA-Priméarstation zeigt.

Beschreibung bevorzugter Ausfliihrungsformen

[0023] Ein Beispiel eines Funkkommunikationsnetzes gemaf der Erfindung ist in Fig. 1 dargestellt. Dieses
Funkkommunikationsnetz ist ein Mobiltelefonkommunikationsnetz mit gespreiztem Spektrum. Die Erfindung
bezieht sich aber auch auf Funkkommunikationsnetze, die andere Anwendungen haben und/oder andere
Mehrfachzugriffstechniken benutzen. Zum Beispiel bezieht sich die Erfindung auch auf Satelliten-Funkkommu-
nikationsnetze oder Zeit- und/oder Frequenzteilungs-Mehrfachzugriffstechniken. Wenn die Sekundarstationen
Satellitenstationen sind, kommen Aktualisierungen fiir die Richtung des von der Sekundarstation empfange-
nen Signals ausreichend haufig vor, um unabhangig von Bewegungen des Satelliten etwa konstant zu bleiben.

[0024] In dem in Fig. 1 gezeigten Funkkommunikationsnetz sind die Sekundarfunkstationen Basisstationen
und die Primarfunkstationen sind Mobilstationen. Jede Basisstation 1 iberdeckt eine spezifische Zelle 2 (die
in Sektoren eingeteilt werden kann), und es ist beabsichtigt, durch Funkverbindungen 3 mit Mobilstationen 4
zu kommunizieren, die sich in dieser spezifischen Zeile 2 befinden. Jede Basisstation ist Gber einen Basissta-
tion-Controller 5 mit einer Mobiltelefonvermittlungsstelle 6 verbunden. Ein Basisstation-Controller 5 kann meh-
rere Basisstationen 1 verbinden und eine Mobiltelefonvermittlungsstelle 6 kann mehrere Basisstation-Control-
ler 5 verbinden. Mobiltelefonvermittlungsstellen 6 sind miteinander verbunden z. B. Gber das 6ffentliche Schalt-
vermittlungsnetzwerk 8. Die Zellen 2 Gberlappen sich, so dass eine einer Zelle zugeordnete Mobilstation in der
Lage ist, Signale mehrerer daneben liegender Zellen in verschiedenen Richtungen zu empfangen. Dieses
Merkmal dient vor allem dazu, eine Bewegung von einer Zelle in eine andere zuzulassen, ohne dass die Kom-
munikationen unterbrochen werden. Dieser Vorgang wird gewdhnlich als Abgabe (handoff) oder Ubergabe
(handover) bezeichnet.

[0025] Fig. 2 gibt eine Blockdarstellung eines Beispiels einer Mobilstation 4. Diese Mobilstation 4 enthalt eine
steuerbare Antennenstruktur 9. Diese steuerbare Antennenstruktur 9 enthalt eine omnidirektionale Antenne
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A(1) und finf Richtantennen A(2) bis A(6). Die Antennen A(i) sind jeweils Uber Schalter X(i) mit einem Duplexer
12 verbunden. Die Schalter X(i) werden jeweils durch Signale C(i) gesteuert. Der Duplexer 12 ist mit einer Sen-
deeinrichtung 16 und einer Empfangseinrichtung 17 verbunden. Die Signale C(i) werden durch einen Mikro-
prozessor 18 ausgegeben. Der Mikroprozessor 18 weist einen Speicher 18a zum Speichern von Daten und
ein Verarbeitungsmittel 18b zum Verarbeiten von Daten auf, vor allem der von der Empfangseinrichtung 17
empfangenen Daten, der an die Sendeeinrichtung 16 zu sendenden Daten und der von einer Sensoreinrich-
tung 19 empfangenen Daten.

[0026] Steuerbare Antennenstrukturen, die eine Mehrzahl von Richtantennen enthalten, sind insbesondere
gut fur Mobiltelefone geeignet, die mit 2 GHz oder noch héheren Frequenzen arbeiten. In der Tat erlauben es
heutige Technologien nicht, kleine Phase-Arrays flr diese Frequenzen herzustellen.

[0027] Fig. 3 gibt eine allgemeine Darstellung der Vorgange in einer Primarstation beziiglich der Steuerung
ihrer Antennenstruktur. Details der spezifischen Teile dieses Diagramms werden spater gegeben.

[0028] Im Schritt 100 wird die Primarstation eingeschaltet und beginnt ihre Initialisierungsphase, die die
Schritte 110 bis 160 enthalt. Im Schritt 110 sammelt die Priméarstation Daten D,, die sich auf verfligbare Sekun-
darstationen ASS; beziehen. Im Schritt 120 werden die gesammelten Daten unter Benutzung eines vordefinier-
ten Kriteriums geprift. Wenn keine Sekundarstation dieses Kriterium erfiillt (Schritt 125), bedeutet dies, dass
eine Kommunikation nicht moglich ist und das Verfahren beginnt eine erneute Initialisierung mit Schritt 110
(aufgrund einer Anderung in der Position der Primarstation oder einer Modifikation der Funkumgebung kann
die Situation spater besser werden). Im Schritt 130 wird die Sekundarstation, deren Daten am besten das vor-
definierte Kriterium erflllen, ausgewahlt und wird zur aktiven Sekundarstation B_ACT (die aktive Sekundarsta-
tion ist dafir vorgesehen, aktiv mit der Primarfunkstation zu kommunizieren). Eine solche Auswahl impliziert
eine Anforderung von der Primarfunkstation an die ausgewahlte Sekundarfunkstation und eine Bestatigung
durch die ausgewahlte Sekundarfunkstation. Wenn die Sekundarfunkstation die Anforderung ablehnt, muss
eine andere Sekundarfunkstation ausgewahlt werden. Im Schritt 140 berechnet die Priméarstation die Richtung
der von der aktiven Sekundarstation H_ACT empfangenen Signale und speichert diese. Diese Richtung wird
Richtungswert der Sekundarstation genannt. In dieser Stufe ist die Primarstation in der Lage, ihre Antennen-
struktur abhangig von dem Richtungswert der aktiven Station zu steuern. Im Schritt 150 werden alternative Se-
kundarstationen B_ALT(j), die zum Aktivwerden geeignet sind (d. h. die das obige Kriterium erfillen), ausge-
wahlt. Diese alternativen Sekundarstationen kénnen im Falle einer Abgabe aktiv werden (eine Abgabe tritt auf,
wenn die Primarfunkstation sich bewegt hat, so dass eine alternative Sekundarstation besser in der Lage ist,
die Kommunikation der derzeit aktiven Sekundarstation zu ibernehmen).

[0029] Im Schritt 160 berechnet die Primarstation die Richtung der von diesen alternativen Sekundarstationen
H_ALT(j) empfangenen Signale und speichert diese.

[0030] Mit dieser Stufe ist die Initialisierung der Priméarstation abgeschlossen. Dann werden (im Schritt 170)
sich auf die verfugbaren Sekundarstationen beziehende Daten regelmafig aktualisiert, ebenso wie die Aus-
wahl der aktiven und alternativen Sekundarstationen. Auch werden Richtungswerte von neuen oder alternati-
ven Sekundarstationen berechnet und gespeichert. In dieser Weise ist die Primarstation in der Lage, ihre An-
tennenstruktur abhangig von dem Richtungswert der aktiven Sekundarstation zu steuern, zumindest einmal,
auch nach einer Abgabe (Schritt 180).

[0031] In einer bevorzugten Ausfiihrung verfolgt die Primarstation auch die Richtung der gerade aktiven Se-
kundarstation mit ihrer steuerbaren Antennenstruktur. Ein Beispiel einer solchen Verfolgung wird nun unter Be-
zug auf die Fig. 4 fur eine Antennenstruktur beschrieben, die eine Mehrzahl von Richtantennen aufweist. Im
Schritt 400 misst die Primarstation die Qualitat der Kommunikation mit der gerade aktiven Sekundarstation und
stellt fest, dass diese unter einen vordefinierten Wert T1' fallt. Die Richtungswerte H(A(i)) der Richtantennen
der Primarstation sind in einem Koordinatensystem bekannt, das auf die Primarstation bezogen ist. Im Schritt
410 werden diese in ein auf die Erde bezogenes Koordinatensystem durch ein nachfolgend beschriebenes
Konververtierungsverfahren konvertiert. Dann werden im Schritt 420 die Resultate dieser Konversionen mit
dem Richtungswert der gerade aktiven Sekundarstation verglichen. Und im Schritt 430 wird die Antenne, deren
Richtungswert im Erdkoordinatensystem dem Richtungswert der Sekundarstation am nachsten kommt, aus-
gewahlt, um die Kommunikation fortzufihren. Diese Ausfuhrung erlaubt es, eine Kommunikation auch bei ei-
ner plétzlichen Bewegung des Benutzers aufrecht zu erhalten, besonders im Falle einer Drehung.

[0032] Details werden nun bezlglich spezifischer Teile des Diagramms der Fig. 3 gegeben.
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|. Auswahl der aktiven Sekundarstation

[0033] Zuerst werden Daten, die sich auf die verfigbaren Sekundarstationen beziehen, ermittelt. Dann wird
die aktive Sekundarstation auf der Basis dieser ermittelten Daten ausgewahilt.

[0034] In einer ersten Ausflihrungsform werden diese Daten flr alle verfligbaren Paare von Sekundarstation
und Antenne ermittelt.

[0035] Diese Daten sind Qualitatsdaten, die reprasentativ fur die Qualitéat der empfangenen Signale von einer
spezifischen Sekundarstation Uber eine spezifische Antenne sind. Diese Qualitatsdaten kdnnen zum Beispiel
die Empfangsleistung oder, wenn verfugbar, die Bitfehlerrate (BER) oder die Rahmenfehlerrate (FER) sein. Die
BER ist einfach und schnell auszuwerten. |hre Auswertung kann haufig wiederholt werden. Die FER gibt eine
prazisere Anzeige der Qualitdt des empfangenen Signals.

[0036] Qualitatsdaten, die fir alle Paare von Sekundarstationen und Antennen ermittelt werden, werden in
einer RANK-Tabelle gespeichert. Diese Tabelle ist in Fig. 5 dargestellt: Sie enthalt zwei Eintrage, einen fir den
Identifizierer | der Sekundérstation und den anderen flr den Identifizierer |, der Antenne. Sie geben den Wert
der berechneten Qualitatsdaten an.

[0037] Eine aktive Sekundarstation wird ausgewahlt, wenn mindestens eine Sekundarstation vorhanden ist,
deren Qualitatsdaten (hier die Empfangsleistung) oberhalb eines ersten vordefinierten Schwellwertes (T1)
liegt. In einem solchen Fall ist die aktive Sekundarstation die Sekundarstation des Paares mit den héchsten
Qualitatsdaten. In dieser Ausfiihrungsform wird die beste mit dieser Sekundarstation zu benutzende Antenne
zur gleichen Zeit ermittelt: es ist die Antenne des Paares mit den héchsten Qualitatsdaten.

[0038] In einer zweiten Ausflihrungsform werden die Qualitatsdaten fir jede verfligbare Sekundarstation un-
ter Benutzung eines vordefinierten Zustandes der steuerbaren Antennenstruktur ermittelt, zum Beispiel durch
Benutzung einer omnidirektionalen Antenne, wenn verfigbar. Die Sekundarstation mit den hochsten Qualitats-
daten wird dann als die aktive Sekundarstation ausgewahlt. In dieser Ausfiihrungsform ist in diesem Stadium
der beste Zustand der Antenne nicht verfiigbar. Sobald der Richtungswert der aktiven Sekundarstation verfiig-
bar wird, ist die Primarstation in der Lage, die beste Richtung fiir die steuerbare Antennenstruktur zu bestim-
men. Dieses Verfahren wird in der folgenden Beschreibung detaillierter beschrieben.

Il. Auswahl der alternativen Sekundarstation

[0039] In einer ersten Ausflihrungsform erfolgt die Auswahl der alternativen Sekundarstationen auf der Basis
der im Schritt 110 ermittelten Daten.

[0040] In einer zweiten Ausflihrungsform sendet die aktive Sekundarstation, die ausgewahlt wurde, eine Liste
von ,benachbarten" Sekundarstationen an die Primarstation. Und die Primarstation ermittelt Qualitatsdaten be-
zuglich dieser benachbarten Sekundéarstationen. Die neu ermittelten Daten werden fir die Auswahl der alter-
nativen Sekundarstationen berlicksichtigt (mit oder ohne die im Schritt 110 ermittelten Qualitatsdaten).

[0041] Inder Praxis werden die in der ,benachbarten” Liste enthaltenen Sekundarstationen der RANK-Tabelle
hinzugefugt.

[ll. Berechnung des Richtungswertes der ausgewahlten Sekundarstationen

[0042] Der erste Schritt (beschrieben im Paragrafen I11.1) besteht in der Berechnung des Richtungswertes der
ausgewahlten Sekundarstationen in einem auf die Primarstation bezogenen Koordinatensystem (nachfolgend
als das lokale Koordinatensystem bezeichnet). Dann besteht der zweite Schritt (beschrieben im Paragrafen
[11.2) in der Konvertierung der berechneten Richtungswerte in ein auf die Erde bezogenes Koordinatensystem
(nachfolgend als das Erdkoordinatensystem bezeichnet). Hierdurch ist der gespeicherte Richtungswert unab-
hangig von der Bewegung der Primarstationen.

[11.1: Berechnung des Richtungswertes in einem auf die Primarstation bezogenen Koordinatensystem
[0043] Der folgende Teil beschreibt ein Beispiel eines Berechnungsverfahrens unter Bezug auf Fig. 6 fir eine

CDMA-Primarstation (Code-Division Multiple Access), deren Antennenstruktur aus einer Mehrzahl von Anten-
nen besteht. Entsprechend der Fig. 6 enthalt die Empfangseinrichtung 17 der Priméarstation die folgenden
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funktionellen Teile: einen Hochfrequenzeingang RFIN, eine Frequenzwandlerstufe FCS, eine Entspreizschal-
tung DSC, eine Phasenverriegelungsschleife PLL. Die Phasenverriegelungsschleife PLL enthalt dariiber hin-
aus einen Phasendetektor PD, ein Schleifenfilter LPF und einen steuerbaren Oszillator VCO.

[0044] Eine solche Primarstation arbeitet im Grunde wie folgt. Der Mikroprozessor 18 steuert die Antennen-
schalter X(1) bis X(6), so dass eine der Richtungsantennen A(2) bis A(6) mit dem Hochfrequenzeingang RFIN
gekoppelt wird. Die Frequenzwandlerstufe FCS wandelt ein Hochfrequenzsignal RF am Hochfrequenzeingang
RFIN in ein Zwischenfrequenzsignal IF um. Sowohl das Hochfrequenzsignal RF als auch das Zwischenfre-
quenzsignal IF sind Spreizspektrumsignale. Die Entspreizschaltung DSC entspreizt, im Effekt, das Zwischen-
frequenzsignal IF. Dementsprechend liefert die Entspreizschaltung DSC ein Schmalspektrum-Tragersignal CS
an die Phasenverriegelungsschleife PLL. Der Phasendetektor PD der Phasenverriegelungsschleife PLL liefert
ein Phasenfehlersignal PES an den Mikroprozessor 18.

[0045] Der Mikroprozessor 18 steuert die Antennenschalter X(1) bis X(6) in der folgenden Weise. Es wird an-
genommen, dass die Antenne A(2) mit dem Hochfrequenzeingang RFIN gekoppelt ist. Der Mikroprozessor 18
bestimmt, wahrend welcher Perioden das Schmalspektrum-Tragersignal CS im Wesentlichen frei von Phasen-
modulation ist. Er kann dies zum Beispiel durchfiihren, indem er identifiziert, wann das Hochfrequenzsignal RF
eine Serie von Nullen oder Einsen als Information enthalt. Wahrend einer solchen Periode entkoppelt der Mi-
kroprozessor 18 die Antenne A(2) und koppelt eine andere Antenne, zum Beispiel die Antenne A(3), mit dem
Hochfrequenzeingang RFIN. Im Effekt schaltet der Mikroprozessor 18 also von der Antenne A(2) auf die An-
tenne A(3). Dies bewirkt eine plétzliche Anderung im Phasenfehlersignal PES. Der Mikroprozessor 18 misst
diese Anderung, die eine Phasendifferenz zwischen dem Hochfrequenzsignal RF an den Antennen A(2) und
A(3) darstellt. Diese Phasendifferenz ist reprasentativ fur die Entfernungsdifferenz zwischen den beiden Hoch-
frequenzsignalen. Von dieser Information berechnet der Mikroprozessor 18 einen Einfallswinkel des Hochfre-
quenzsignals RF in einem Kartesischen System, das durch die Antennen A(2) und A(3) definiert ist. Anschlie-
Rend schaltet der Mikroprozessor 18 von der Antenne A(3) auf eine andere Antenne, zum Beispiel auf die An-
tenne A(4) und berechnet einen Einfallswinkel in einem anderen Kartesischen System, das durch die Antennen
A(3) und A(4) definiert ist. Unter Benutzung der berechneten Einfallswinkel berechnet der Mikroprozessor 18
einen dreidimensionalen Peilvektor, der auf die Quelle des Hochfrequenzsignals RF zeigt. Dieser Vektor ist der
Richtungswert der sendenden Sekundarstation.

[0046] Dieses Verfahren ist in der EP-Patenanmeldung Nr. 98402738.3 der Koninklijke Philips Electronics N.
V. beschrieben und noch nicht verdffentlicht.

[0047] Andere Verfahren kdnnen benutzt werden, um die Richtungswerte der aktiven und alternativen Sekun-
darstationen zu ermitteln. Zum Beispiel kdnnen die Richtungswerte der Sekundarstationen durch GPS-Mes-
sungen (GPS = Global Positioning System) ermittelt werden.

[11.2: Konversion in ein auf die Erde bezogenes Koordinatensystem

[0048] Der folgende Teil beschreibt ein Beispiel eines Konversionsverfahrens unter Bezug auf die Fig. 7 und
Fig. 8. Dieses Konversionsverfahren benutzt die dreidimensionalen Messungen des Erdmagnetfeldes und des
Erdgravitationsfeldes und auch die Werte der Referenzwinkel, die dem Erdmagnetfeld, der Inklination und der
Deklination zugeordnet sind, die spater noch definiert werden. Um die Messungen des Erdmagnetfeldes (H)
und des Erdgravitationsfeldes (G) durchzuflihren, muss die Primarstation mit Magnetfeldsensoren und Gravi-
tationsfeldsensoren ausstattet sein. Dies bedeutet, dass in dieser Ausfiihrungsform die Sensoreinrichtung 19
der Fig. 2 Magnetfeldsensoren und Gravitationsfeldsensoren aufweist. Der Mikroprozessor 18 liest die Aus-
gangssignale jedes Sensors und fihrt die zur Durchfiihrung der Konversion notwendigen Berechnungen
durch.

[0049] Die Magnetfeld- und Gravitationsfeldsensoren sind vorzugsweise dreidimensionale Sensoren. Vor-
zugsweise ist der dreidimensionale Magnetfeldsensor ein Sensor, der drei, vorzugsweise orthogonale
AMR-Magnetfeldsensorelemente (Anisotropic Magneto Resistive) enthalt, die preiswert sind und ein sehr
schnelles Echtzeitansprechverhalten haben. Der dreidimensionale Gravitationsfeldsensor besteht vorzugswei-
se aus einer Anordnung von zwei zweidimensionalen Gravitationsfeldsensorelementen, die preiswert sind und
ein sehr schnelles Echtzeitansprechverhalten haben.

[0050] Die lokale Koordinate wird definiert durch einen Satz von drei orthogonalen Vektoren (i, j, k) mit Ein-

heitslange (siehe Eig. 7). Das Erdkoordinatensystem wird definiert durch einen Satz von drei orthogonalen
Vektoren (I, J, K) mit Einheitslange. Das |, J, K-System ist entsprechend Fig. 7 definiert:
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I ist koinzident mit der Richtung des Erdgravitationsfeldes (G).
J ist koinzident mit der Richtung des geografischen Nordens (N).
K st koinzident mit der Richtung des geografischen Ostens (E).

[0051] Die Richtung der Sekundarstation ist durch einen Vektor r definiert. Unter Bezug auf das lokale Koor-
dinatensystem wird der Vektor wie folgt ausgedriickt:

r=ri+rj+rk [1]
hierbei werden r,, r, und r, erhalten, wie in Paragraf Ill.1 beschrieben.

[0052] Dieser Richtungswert wird im Erdkoordinatensystem ausgedrickt:

r=Rl+RJ+RK [2]
hierbei sind die Koordinaten R,, R, und R, unbekannt.

[0053] Fig. 8 beschreibt die verschiedenen Schritte, die zu der Konversion von den lokalen Koordinaten (r,,
r,, ) zu den Erdkoordinaten (R,, R, R,) flihren.
— Zu entsprechenden Zeitintervallen beginnt die Berechnungsprozedur (ST).
— Wahrend eines Schrittes S1 werden die zu dem Vektor r gehérenden Koordinaten (r1) gelesen.
— Wahrend eines Schrittes S2 werden die Werte von Referenzwinkeln heruntergeladen, die dem Erdmag-
netfeld H zugeordnet sind. Diese Referenzwinkel sind die Inklination und die Deklination und entsprechend
Fig. 7 definiert:
— Deklination () ist der Winkel zwischen der Richtung geografisch Nord (N) und der horizontalen Projektion
H, des Erdmagnetfeldes H in der horizontalen Ebene (HP). Dieser Wert wird positiv durch Ost (E) gemes-
sen und variiert zwischen 0 und 360 Grad.
— Inklination (8) ist der Winkel zwischen der horizontalen Projektion H, des Erdmagnetfeldes H und dem
Erdmagnetfeld H. Positive Inklinationen entsprechen einem nach unten gerichteten Vektor H und negative
Inklinationen entsprechen einem nach oben gerichteten Vektor H. Die Inklination variiert zwischen —-90 und
90 Grad.

[0054] Die Werte der Inklination und Deklination hangen von der Position der Primarstation auf der Erde ab.
Sie werden berechnet auf der Basis der geografischen Koordinaten der Primarstation. Die Deklinations- und
Inklinationswinkel sind auch mit der Zeit variabel und folgen den sogenannten ,sekularen" Variationen. Dedi-
zierte Beobachtungsstationen haben diese Variationen wahrend mehrere Jahrhunderte gemessen. Die
schlimmste sekulare Variation in den letzten 500 Jahren war 2 Grad pro Jahrzehnt. Unter Berticksichtigung der
Tatsache, dass die Richtwirkung von Antennen breiter als dieser Wert ist, ist es moglich, einen festen Wert fur
die Deklination und Inklination ohne Verschlechterung der Qualitat des Kommunikationssystems zu benutzen.

[0055] In der vorliegenden Ausfiihrungsform kénnen die Werte fir die Deklination und Inklination an der Po-
sition der Primarstation auf verschiedene Weise erhalten werden:
— Durch Empfang von der Sekundarstation. Die Sekundarstation kann die Deklination und Inklination ihrer
Position durch einen gemeinsamen Abwartskanal aussenden. Diese Art von Kanal wird in den meisten Zel-
lularsystemen benutzt. Obgleich die Werte der Deklination und Inklination an der Sekundarstation nicht ge-
nau dieselben sind wie an der Position der Primarstation, ist die Differenz fiir die normale GréRRe einer Kom-
munikationszelle sehr gering.
—Durch Lesen einer vor Ort befindlichen geografischen Datenbank von Deklinationen und Inklinationen, die
als eine Funktion der geografischen Koordinaten (Latitude/Longitude) der Primarstation ausgedriickt sind.
Die Koordinaten der Primarstation werden als fester Teil des Kommunikationsnetzes (unter Benutzung von
zum Beispiel Trilaterationsverfahren) oder durch einen am Ort befindlichen GPS-Empfanger zur Verfligung
gestellt.
— Durch periodisches Abfragen einer geografischen Internet-Datenbank, die Deklination und Inklination als
eine Funktion der geografischen Koordinaten der Primarstation zuriickliefert. Funkpaketdienste, die in allen
Mobilfunkstandards der zweiten und dritten Generation zur Verfligung stehen, sind in der Lage, diesen
Dienst in einer schnellen, zuverlassigen und preiswerten Weise zur Verfligung zu stellen.

[0056] Die Werte der Deklination und Inklination kdnnen in jeder Art von Speichern gespeichert werden, ab-
hangig von dem vorstehend beschriebenen Erfassungsverfahren, zum Beispiel in einem Flash-Speicher.
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[0057] Wahrend des Schrittes S3 fihren magneto-resistive Feldsensoren, die an der Primarstation befestigt
sind, mit der fir die Messung des Erdmagnetfeldes erforderlichen Empfindlichkeit und Genauigkeit die Mes-
sungen der lokalen Koordinaten des Erdmagnetfeldes H durch. Das Erdmagnetfeld wird in dem lokalen Koor-
dinatensystem wie folgt ausgedrickt:

H=H,i+Hj+Hk 3]

[0058] Die Richtung des Erdmagnetfeldes wird dann durch einen Vektor h ausgedrtickt, der dieselbe Richtung
hat wie H, jedoch Einheitslange:

T oA Hy . 1 Hz — s A LN T/
=cH=-Xi+2Xj+Fk=hi+hj+hk [4]
wobei H die Feldstarke ist.
[0059] Wahrend des Schrittes S4 flihren Gravitationsfeldsensoren, die an der Primarstation befestigt sind, mit
der fur die Messung des Erdgravitationsfeldes erforderlichen adaquaten Empfindlichkeit und Genauigkeit die
Messungen der lokalen Koordinaten des Erdgravitationsfeldes G durch. Das Erdgravitationsfeld wird in dem
lokalen Koordinatensystem wie folgt ausgedriickt:

G=G,i+Gj+Gk 5]

[0060] Die Richtung des Erdgravitationsfeldes wird dann durch einen Vektor g ausgedrickt, der dieselbe
Richtung hat wie G, jedoch Einheitslange:

g"16=c"

- .
=cG=Tit+tj+ZFk=g.i+g,j+g.k [6]

wobei G die Feldstarke ist.

[0061] Nach Fig. 7 ist | ein Vektor von Einheitslange, dessen Richtung mit dem Erdgravitationsfeld zusam-
menfallt. Dies ist genau die Definition fir g, der in [6] ausgedriickt ist. Somit ergibt sich:

I=g,i+g,+gk [7]
[0062] Vektor h wird Uber J mittels zwei aufeinander folgender Rotationen Gbertragen:

Eine erste Rotation um die Achse | @ h mit dem Winkel 6. Diese Bewegung legt h (iber die horizontale Ebene
(HP).

[0063] Eine zweite Rotation um die Achse | mit dem Winkel 6. Diese Bewegung legt h direkt Gber den Vektor J.
[0064] Vektordrehungen sind lineare Transformationen, die durch eine 3 x 3-Matrix dargestellt sind: R, (u, a).
Die Komponenten von R, werden ausgedrickt als eine Funktion der Koordinaten des Vektors, der die Dreh-
achse u (u,, u,, u,) und den Drehwinkel (a) wie folgt definiert:

[ 1y =13+ (1 —ud)cosa

1y, = U, U, (1— cosa) + u_sina

3 =, (1 — cosa) — u,sina

7y M Tis T3y =1, (1 - cosa) —u_sina
R, = fyy Ty Ta3 mit Ty TUL T (- 'u:f:,.)cosa
Ty, T3z Tig 33 = Uy, (1—cosa) +u,sina

. — - iR 3
13y = U, u (1= cosa) +usina

13y = u, 1. (1= cosa) —u,sina

| 7 = 1 + (1 —1ud)cosa
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[0065] Wahrend des Schrittes S5 werden die Koordinaten des Vektors e mit Einheitslange entsprechend der
ersten Drehachse wie folgt berechnet:
1&h

€= (8]

RTEEN

[0066] Die Komponenten von e werden unter Benutzung der Gleichungen [4] und [7] abgeleitet:

gyhz"gzhy

e =—= - - [9]
\f(ﬂyhz"gzh)-‘} +';th:-."9.rhz)2‘*‘(H.rh)-‘—g)-'h.r:"
_ gzhy—gxhz
e‘.!f' T .2 . 2 [10]
J(Q}'hz‘gzh_v) +(.L-"zhx'9xhz»'z +(Gxhy=gyhy)
grhy—gyhy
e, = = [11]

42 y N
J(ﬁy hz‘gzhy) +(gzhy—gyhz)? +(9.rh}-'—9_\-'hx,lz

[0067] Wahrend des Schrittes S6 wird die erste Drehung R, (e, 8) aufgerufen. Die berechneten Koeffizienten
der Matrix, die diesem Vektor entspricht, sind:

rll 7'12 r|3
Fy =¥y (ex’ey’ez’e) STy s [12]
Byory I

[0068] Wahrend des Schrittes S7 wird der Vektor h,, wie folgt abgeleitet:
h, = R;h [13]

[0069] Nach dem Berechnen fiihrt dies zu folgendem Resultat:

h, = hy,i +hyj+hk [14]
hierbei ist:

hhxzhxrll+hyr21+hzr3l [15]

hhy = hxa+hy;2—2-+hz;‘; [16]

By, = bty *hyry +h,ryy [17]

[0070] Wahrend des Schrittes S8 wird die zweite Drehung R, (g, 8) aufgerufen. Die berechneten Koeffizienten
der Matrix, die zu diesem Vektor gehdren, sind:

o hy s

Fii =rij(gx’gy’gz’5)= 'y Py Ty [18]

Fy I Iy
[0071] Wahrend des Schrittes S9 wird der Vektor J wie folgt abgeleitet:

| =R,h, [19]
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[0072] Nach der Berechnung flihrt dies zu folgendem Resultat:

|=Jd,i+Jj+Jk [20]
hierbei ist:

szhhx"1|+hhyr21+hhzr31 [21]

‘]y =hhxrl2+hhyr22+hhzr33 [22]

J, =hhxr13+hhyr23+hhzr33 [23]

[0073] Wahrend des Schrittes S10 wird der Vektor K wie folgt erhalten:

K=Ki+Kj+Kk=1®J [24]
[0074] Unter Benutzung der Ausdriicke | und J aus den Gleichungen [7] und [20]:

K= (9,J; = 92dy) + (9, — 9 + (9,dy — 9ydK [25]
[0075] Wahrend des Schrittes S11 wird die Gleichung des Vektors r in dem lokalen Koordinatensystem aus
der Gleichung [2] desselben Vektors in dem Erdkoodinatensystem abgeleitet, und durch Ersetzen von I, J und
K mit ihren Gleichungen [7], [20] und [25]:

r=Rg,+*RJ,+RK)Ji+(Rg, +RJ +RK)+(Rg, +RJ, +RK)k [26]

[0076] Unter Betrachtung der Gleichung [26] fiir r und die Identifizierung der Koeffizienten der Gleichung [1]
fuhrt zu Folgendem:

gXRX + JXRy + KXRZ = r.X [27]
g,R,+ KR, +KR, =T, [28]
gZRX + JZRy + KZRZ = r.Z [29]

[0077] Die Losung des linearen Systems mit den Unbekannten R,, R, R, wird unter Benutzung des Cra-
mer-Verfahrens erhalten und liefert die Koordinaten (rg) des Richtungswertes der zweiten Station in dem Erd-
koordinatensystem:

By
R, =% [30]

Ay
R}_. = —j [31]

=2z

R, = (32]
hierbei ist:
A =d Ko+ K, + I Kr, - (JyKXrZ +J Ko+ JXKZry) [33]
Ay = ngzry + gZKer - gnyrz + (gszry + ngyrz + gszrx) [34]
AZ = gx‘Jyrz + ngxry + gy‘erx - (gZJer + gx‘ery + gnyrZ) [35]
A = gx‘Jsz + ngxKy + gszKx - (gz‘Jny + ngzKy + gnyKz) [36]
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[0078] Die Werte R,, R, R, werden gespeichert.
[0079] Am Ende der Rechnung kehrt die Prozedur zum Anfangspunkt zuriick (RET).

[0080] Diese Konversionsmethode wird in der EP-Patentanmeldung Nr. 99400960.3 der Koninklijke Philips
Electronics N. V. beschrieben und ist noch nicht verédffentlicht. Dieses Verfahren ist besonders vorteilhaft, aber
auch andere Konversionsverfahren kdnnen benutzt werden, zum Beispiel Verfahren, die ein Gyroskop oder
ein GPS-System (Global Positioning System) benutzen. Somit ist das oben beschriebene Verfahren nicht re-
striktiv zu verstehen.

IV. Speichern der Richtungswerte

[0081] Sobald die Richtungswerte in dem Erdkoordinatensystem einmal berechnet wurden, werden sie ge-
speichert. In der Praxis werden drei Satze gebildet: ein erster Satz, aktiver Satz genannt, enthalt die aktiven
Sekundarstation(en), ein zweiter Satz, alternativer Satz genannt, enthalt die alternativen Sekundarstationen,
und ein dritter Satz, verbleibender Satz genannt, enthalt alle anderen verfigbaren Sekundarstationen. Diese
Satze benutzen die Identifizierer der Sekundarstationen als Zeiger. Der aktive Satz und der alternative Satz
enthalten fur jede Sekundarstation die Qualitatsdaten und die drei Koordinaten der Richtungen der Sekundar-
station in dem auf die Erde bezogenen Koordinatensystem. Der verbleibende Satz enthalt nur die Qualitatsda-
ten.

[0082] Ein detailliertes Beispiel einer Initialisierungsphase wird nun unter Bezug auf Fig. 9 fir eine CDMA-Pri-
marstation beschrieben, die eine Mehrzahl von Richtantennen aufweist.

[0083] Im Schritt 600 wird die Primarstation eingeschaltet. Im Schritt 601 wird ein Index i auf Eins gesetzt, was
anzeigt, dass die Verarbeitung unter Benutzung der Antenne A(i = 1) beginnt. Im Schritt 602 tastet die Primar-
station die PSCH-Verflgbarkeit ab durch Korrelieren des empfangenen Signals mit einer lokalen Kopie des
Spreizcodes des PSCH (PSCH = Primary Synchronization Channel). Dann wird im Schritt 603 die Qualitat des
empfangenen Signals (FOM = Figure Of Merit) auf der Basis der Empfangsleistung fiir jede verfuigbare Sekun-
darstation ausgewertet. Dann wird im Schritt 604 die Sekundarstation SS,,,, mit der hochsten Qualitét ausge-
wahlt. Im Schritt 605 wird ihre Qualitat mit einem Schwellwert T1 verglichen. Dieser Schwellwert T1 entspricht
dem Minimalwert, der ein akzeptables Erkennen des Empfangssignals zulasst. Liegt die ausgewertete Qualitat
unterhalb des Schwellwertes, wird der Index i erhdht und die Verarbeitung wird ab Schritt 602 mit einer anderen
Antenne A(i + 1) wiederholt. Wenn die Qualitat den Schwellwert Uberschreitet, erfolgt eine weitere Verarbeitung
mit Schritt 606, um eine vollstandige Identifizierung der ausgewahlten Sekundarstation zu erreichen. Diese
weitere Verarbeitung schlie3t ein:

— Abtasten des ankommenden SSCH-Kanals durch Korrelation mit einer lokalen Version der mdglichen

SSCH-Spreizcodes (SSCH = Secondary Synchronization Channel).

— Decodieren der Codegruppe, die zu der empfangenen Sekundarstation gehért, durch Benutzung des

Spreizcodes des SSCH.

— Synchronisieren der Primarstation mit der Zellenrahmenzeitgabe.

— Abtasten des PCCPCH, um den Scrambling-Code der Sekundarstation zu identifizieren (PCCPCH steht

fur Primary Common Control Physical Channel).

— Decodieren des Scrambling-Codes der Sekundarstation.

[0084] Zu diesem Punkt ist die empfangene Sekundarstation vollstandig identifiziert. Alternative Qualitatsda-
ten kénnen berechnet werden. Zum Beispiel die BER auf der Basis der PCCPCH-Pilotbits oder die FER auf
der Basis des vollstandigen PCCPCH-Rahmens. Diese neuen Qualitatsdaten werden im Schritt 607 berech-
net. Im Schritt 608 werden diese Qualitadtsdaten in der RANK-Tabelle gespeichert.

[0085] Sobald das Verfahren bezlglich der ausgewahlten Sekundarstation abgeschlossen ist, wird das Ver-
fahren vom Schritt 604 an firr die verbleibenden Sekundarstationen wiederholt.

[0086] Sobald das Verfahren fur alle verfigbaren Sekundarstationen abgeschlossen ist und fir die Antenne
A(i) der Index i erhéht worden und i < iy, ist, dann wird das Verfahren fir die Antenne A(i + 1) wiederholt. Ist
i > iyax. dann fahrt das Verfahren mit Schritt 610 fort.

[0087] Im Schritt 610 wird das Antennenpaar der Sekundarstation mit der héchsten Qualitat ausgewahlt. Im

Schritt 611 wird die Qualitat dieses Paares gegenuber einem Schwellwert T2 (T2 wird abhangig von den be-
nutzten Qualitatsdaten definiert; handelt es sich um die Empfangsleistung, so ist T2 = T1) gepruft. Liegt die
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Qualitat unter dem Schwellwert, ist kein System verfligbar und eine Informationsnachricht wird an den Benut-
zer gegeben (Schritt 612), und das Verfahren endet mit Schritt 630. Liegt die Qualitat des ausgewahlten Paares
Uber dem Schwellwert, dann sendet die Primarstation eine Aufforderung (REQ) an die ausgewahlte Sekundar-
station zum Hinzufiigen dieser Sekundarstation zu dem aktiven Satz (Schritt 613). Wenn diese Aufforderung
bestatigt wird (ACK), misst die Primarstation den Richtungswert der Sekundarstation des ausgewahlten Paa-
res in lokalen Koordinaten (Schritt 614). Dann werden im Schritt 615 die Koordinaten des Richtungswertes in
ein Erdkoordinatensystem konvertiert. Im Schritt 616 wird der Richtungswert zusammen mit den Qualitatsda-
ten in dem aktiven Satz ACT gespeichert. Wird die Aufforderung abgelehnt (NACK), kehrt das Verfahren zu-
ruck zum Schritt 610 zum Auswahlen eines anderen Paares, das sich auf eine andere Sekundarstation bezieht.

[0088] Im Schritt 620 wird eine Liste L eines ,Nachbarn" entsprechend der aktiven Sekundarstation in dem
gemeinsamen Abwartskanal gelesen. Im Schritt 621 wird die Identitat der Mitglieder dieser Liste in die
RANK-Tabelle geladen und eine Datei fur jede Sekundarstation eingestellt. Im Schritt 622 wird ein dediziertes
Abtasten fur jede Sekundarstation unter Benutzung aller Antennen durchgefiihrt. Dieses Verfahren liefert Qua-
litdtsdaten fur jedes Antennenpaar der Sekundarstation. Im Schritt 623 werden diese Qualitatsdaten in der
RANK-Tabelle gespeichert. Im Schritt 624 werden die Qualitdtsdaten mit dem Schwellwert T2 verglichen.
RANK-Positionen, die den Schwellwert Uberschreiten, werden als alternative Sekundarstationen betrachtet. Im
Schritt 625 werden ihre Richtungswerte in dem Erdkoordinatensystem berechnet. Im Schritt 626 werden die
Richtungswerte zusammen mit den entsprechenden Qualitdtsdaten in dem alternativen Satz ALT gespeichert.
Sobald der alternative Satz aufgefiillt ist, wird er (im Schritt 627) unter Benutzung der Qualitatsdaten als Krite-
rium umgeordnet. Sekundarstationen mit der héchsten Qualitat besetzen die ersten Positionen. Im Schritt 628
werden die Qualitdtsdaten der verbleibenden Sekundarstationen in dem verbleibenden Satz REM gespeichert.
Das Initialisierungsverfahren endet mit Schritt 630.

[0089] Ein detailliertes Beispiel einer Aktualisierungsphase wird nun in Verbindung mit den Fig. 10 und
Fig. 11 fir eine CDMA-Primarstation mit einer Mehrzahl von Richtantennen beschrieben. Wie in Fig. 10 dar-
gestellt, werden Aktualisierungsintervalle U; mit Aufrufintervallen P, verschachtelt, um das Verlieren von an-
kommenden Anrufen zu vermeiden. Wahrend eines Aktualisierungsintervalls wird eine Sekundarstation durch
alle Antennen abgetastet. Dies bedeutet, dass das Aktualisierungsintervall ein Subintervall enthalt, das jeder
Antenne zugeordnet ist. Wahrend dieses Subintervalls wird eine Spreizcodekorrelation durchgeflihrt und die
Qualitatsdaten werden ausgewertet.

[0090] Fig. 11 ist ein Blockdiagramm, das die Schritte eines Beispiels eines solchen Aktualisierungsprozes-
ses zeigt. Im Schritt 701 liest die Priméarstation die Identifizierer der im aktiven Satz enthaltenen Sekundarsta-
tion(en). Im Schritt 702 tastet die Primarstation die entsprechenden Sekundéarstation(en) durch alle verfligba-
ren Antennen ab und arbeitet die entsprechenden Qualitdtsdaten (FOM genannt) aus. Im Schritt 703 wird die
Information in der RANK-Tabelle gespeichert. Im Schritt 704 liest die Primarstation die im alternativen Satz ent-
haltenen ldentifizierer der Sekundarstation(en). Im Schritt 705 tastet die Primarstation die entsprechenden Se-
kundarstation(en) durch alle verfiigbaren Antennen ab und arbeitet die entsprechenden Qualitdtsdaten aus. Im
Schritt 706 werden die Informationen in der RANK-Tabelle gespeichert. Im Schritt 707 liest die Primarstation
die im verbleibenden Satz enthaltenen Identifizierer der Sekundarstation(en). Im Schritt 708 tastet die Primar-
station die entsprechenden Sekundarstation(en) durch alle verfligbaren Antennen ab und arbeitet die entspre-
chenden Qualitatsdaten aus. Im Schritt 709 wird die Information in der RANK-Tabelle gespeichert. Im Schritt
710 sucht die Priméarstation nach dem Maximalwert MAX der Qualitatsdaten. Im Schritt 711 wird der Wert die-
ses Maximums gepruft. Liegt es unter dem Schwellwert T2, bedeutet dies, dass das System nicht zur Verfu-
gung steht. Im Schritt 712 wird eine Nachricht angezeigt, um den Benutzer zu informieren. Dann beginnt das
Verfahren wieder am Anfang des Initialisierungsprozesses (Schritt 601). Liegt der Wert Giber dem Schwellwert
T2, so schreitet der Aktualisierungsprozess weiter voran. Im Schritt 713 fragt die Primarstation alle Sekundar-
stationen ab, die in den alternativen und verbleibenden Satzen enthalten sind:

— Liegen die Qualitatsdaten (FOM) fir eine Sekundarstation unter dem Schwellwert T2, so wird diese Se-

kundarstation in den verbleibenden Satz geladen (Schritt 714). Sobald das Abfragen abgeschlossen ist,

wird der verbleibende Satz in absteigender Reihenfolge umgeordnet (Schritt 715).

- Liegen die Qualitatsdaten fur eine Sekundarstation Gber dem Schwellwert T2, so wird diese Sekundarsta-

tion in den alternativen Satz geladen (Schritt 716). Sobald das Abfragen abgeschlossen ist, wird der alter-

native Satz in absteigender Reihenfolge umgeordnet (Schritt 717).

[0091] Dann werden im Schritt 720 Sekundarstationen, die zu dem alternativen Satz (B_A) gehdren, mit ei-
nem neuen Schwellwert verglichen, der aus den Qualitatsdaten der vorherigen aktiven Sekundarstation (B_F)
und einer zusatzlichen Differenz (D_T1) resultiert. Wenn keine Sekundarstation diesen neuen Schwellwert
Uberschreitet, wird die vorherige Sekundarstation (B_F) fir die nachste Periode bestatigt (Schritt 721). Sind
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Sekundarstationen vorhanden, die den neuen Schwellwert Gberschreiten, so wird diejenige mit der hdchsten
Qualitat (FOM) die aktive Sekundarstation (Schritt 722). Dies bedeutet, dass eine Abgabe erfolgt. Diese Se-
kundarstation wird in den aktiven Satz geladen.

[0092] Im Schritt 740 werden die Richtungswerte der Sekundarstationen des aktiven und alternativen Satzes
berechnet und in dem entsprechenden Satz gespeichert. Der Aktualisierungsprozess schlie3t mit Schritt 750
ab.

Patentanspriiche

1. Primarfunkstation (4) zur Benutzung in einem Kommunikationssystem mit einer Mehrzahl von Sekun-
darfunkstationen (1), welche Primarfunkstation Folgendes aufweist:
eine mehr-direktionale, steuerbare Antennenstruktur (A(1) bis A(6)) mit einer Mehrzahl von Antennen zum
Senden/Empfangen von Funksignalen,
Erfassungsmittel (17, 18) zum Erfassen von Daten aus mindestens einem empfangenen Funksignal, die sich
auf mindestens eine der Sekundarstationen beziehen,
Auswahimittel (18) zum Auswahlen, wenn mdéglich, mindestens einer aktiven Sekundarstation (B_ACT) auf der
Basis von erfassten Daten,
Steuermittel (C(1) bis C(6), 18) zum Steuern der Antennenstruktur abhangig von gespeicherten Richtungen,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Auswahlmittel (18) ausgebildet ist zur Auswahl, wenn mdglich, auf der Basis von erfassten Daten,
mindestens einer alternativen Sekundarstation (B_ALT(j)), die geeignet ist, aktiv zu werden,
dass das Steuermittel (C(1) bis C(6), 18) ausgebildet ist zum Schalten von einer Antenne zu einer anderen der
Antennenstruktur (A(1) bis A(6)),
dass Messmittel (18) vorgesehen sind zum Messen einer Anzeige eines Phasenwechsels eines empfangenen
Signals wahrend des Schaltens von einer Antenne zu einer anderen Antenne,
dass Rechenmittel (18, 19) vorgesehen sind zum Berechnen der Richtungen (H_ACT, H_ALT(j)) aus den An-
zeigen von Phasenwechseln der von den ausgewahlten Sekundarstationen (B_ACT, B_ALT(j)) empfangenen
Signale und
dass Speichermittel (18) zum Speichern der berechneten Richtungen vorgesehen sind.

2. Primarstation nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeige des Phasenwechsels der
Wechsel eines Phasenfehlersignals in einer Phasenverriegelungsschleife ist.

3. Primarstation nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass Verfolgungsmittel (18, C(i), X(i))
zum Verfolgen der Richtung einer aktiven Sekundarstation mit der steuerbaren Antennenstruktur (A(i)) vorge-
sehen sind.

4. Primarfunkstation nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die steuerbare Antennen-
struktur eine Mehrzahl von Richtantennen aufweist, dass die Daten Qualitatsdaten sind, die flir Sekundarsta-
tions-Antennenpaare erfasst werden, dass die aktive Sekundarstation diejenige Sekundarstation des Paares
mit der héchsten Datenqualitat ist, und dass die Antennenstruktur zuerst gesteuert wird, um die Antenne des
Paares mit der hdchsten Datenqualitat auszuwahlen.

5. Verfahren zum Steuern einer mehr-direktionalen, steuerbaren Antennenstruktur mit einer Mehrzahl von
Antennen in einer Primarfunkstation zur Kommunikation mit Sekundarfunkstationen eines Funkkommunikati-
onsnetzwerkes, welches Verfahren folgende Schritte aufweist:
einen Erfassungsschritt (110) zum Erfassen von Daten aus mindestens einem empfangenen Funksignal, die
sich auf mindestens eine Sekundarstation beziehen,
einen Auswabhlschritt (130) zum Auswahlen, wenn mdglich, mindestens einer aktiven Sekundarstation auf der
Basis von erfassten Daten,
einen Steuerschritt (180) zum Steuern der Antennenstruktur abhangig von gespeicherten Richtungen,
gekennzeichnet durch
einen Auswahlschritt (150) zur Auswahl, wenn mdglich, auf der Basis von erfassten Daten, mindestens einer
alternativen Sekundarstation, die geeignet ist, aktiv zu werden,
einen Steuerschritt zum Schalten von einer Antenne zu einer anderen Antenne der Antennenstruktur,
einen Messschritt zum Messen einer Anzeige eines Phasenwechsels eines empfangenen Signals wahrend
des Schaltens von einer Antenne zu einer anderen Antenne,
einen Rechenschritt (140, 160) zum Berechnen der Richtungen der von den ausgewahlten Sekundarstationen
empfangenen Signale aus den Anzeigen von Phasenwechseln, und
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einen Speicherschritt (140) zum Speichern der berechneten Richtungen.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeige des Phasenwechsels der
Wechsel eines Phasenfehlersignals in einer Phasenverriegelungsschleife ist.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Richtung einer aktiven Sekundar-
station mit der steuerbaren Antennenstruktur (A(i)) verfolgt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, bei dem die steuerbare Antennenstruktur eine Mehrzahl von Richt-
antennen aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem Verfahren die Daten als Qualitatsdaten fur Sekun-
darstations-Antennenpaare erfasst werden, dass die aktive Sekundarstation als diejenige Sekundarstation des
Paares mit der héchsten Datenqualitat ausgewahlt wird, und dass die Antennenstruktur zuerst gesteuert wird,
um die Antenne des Paares mit der héchsten Datenqualitat auszuwahlen.

9. Funkkommunikationsnetzwerk mit einer Mehrzahl von Sekundarstationen und mindestens einer Primér-
funkstation nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4.

10. Computerprogramm zur Benutzung in einer Primarfunkstation mit einer mehr-direktionalen, steuerba-
ren Antennenstruktur mit einer Mehrzahl von Antennen zur Benutzung in einem Funkkommunikationsnetzwerk
mit einer Mehrzahl von Sekundarfunkstationen, welches Computerprogramm Computerprogrammcodiermittel
zur Bildung einer Primarfunkstation aufweist:

Erfassen von Daten aus mindestens einem empfangenen Signal, die sich auf mindestens eine Sekundarstati-
on beziehen,

Auswahlen, wenn moglich, mindestens einer aktiven Sekundarstation auf der Basis von erfassten Daten,
Steuern der Antennenstruktur abhangig von gespeicherten Richtungen,

dadurch gekennzeichnet, dass der Computerprogrammcode die Primarfunkstation bildet durch

Auswahlen, wenn mdglich, auf der Basis von erfassten Daten, mindestens einer alternativen Sekundarstation,
die geeignet ist, aktiv zu werden,

Schalten von einer Antenne zu einer anderen der Antennenstruktur,

Messen einer Anzeige eines Phasenwechsels eines empfangenen Signals wahrend des Schaltens von einer
Antenne zu einer anderen Antenne,

Berechnen der Richtungen der von den ausgewahlten Sekundarstationen empfangenen Signale aus den An-
zeigen von Phasenwechseln, und

Speichern der berechneten Richtungen.

11. Computerprogramm nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeige des Phasenwech-
sels der Wechsel eines Phasenfehlersignals in einer Phasenverriegelungsschleife ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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