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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein lokales
Netzwerk mit einer Basisstation (10) und wenigstens einer
Funkzellenbasisstation (30, 31, 32), die mit der Basisstati-
on (10) über eine Datenleitung (201, 202) mit mehreren Da-
tenkanälen verbunden und eingerichtet ist, auf den Daten-
kanälen der Datenleitung (201, 202) Datensignale zu emp-
fangen und zu senden und auf mehreren Funkkanälen Funk-
signale zu empfangen und zu senden, wobei die wenigs-
tens eine Funkzellenbasisstation (30, 31, 32) ausgebildet ist,
um sowohl auf einem Datenkanal eingehende Datensignale
in Funksignale umzuwandeln und auf einem dem Datenka-
nal zugeordneten Funkkanal zu senden als auch auf einem
Funkkanal eingehende Funksignale in Datensignale umzu-
wandeln und auf einem dem Funkkanal zugeordneten Da-
tenkanal zu senden, wobei das lokale Netzwerk eine elek-
trische Steuerung aufweist, durch die konfigurierbar ist, wel-
chem Funkkanal welcher Datenkanal und welchem Daten-
kanal welcher Funkkanal zugeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein lokales Netzwerk mit
einer Basisstation und wenigstens einer Funkzellen-
basisstation.

[0002] Derartige Netzwerke, können verwendet wer-
den, um sowohl mobile als auch ortsfeste Endge-
räte, wie beispielsweise Computer, Mobiltelefone,
Smartphones und ähnliches miteinander zu vernet-
zen. Dies ist nicht nur für Netzwerke in Firmengebäu-
den interessant, sondern wird zunehmend auch in
Privathaushalten verwendet. Dabei steigen die Nut-
zeranforderungen an die Datenrate stetig, insbeson-
dere im Hinblick auf die Online-Nutzung oder loka-
le Bereitstellung von Medien, wie dem hochauflösen-
den Fernsehen. Auch das so genannte „Cloud”-Com-
puting, bei dem die Daten eines Nutzers im Rechen-
zentrum eines oder mehrerer Provider gespeichert
werden, von wo aus auch Rechenkapazität zur Ver-
fügung gestellt wird, erhöht die Anforderungen an ei-
ne übertragene Datenrate. Gleiches gilt für die immer
größer werdende Anzahl von Downloads aus dem
weltweiten Netz, die in vertretbarer Zeit erreicht wer-
den sollen.

[0003] Die lokale Vernetzung von mobilen und orts-
festen Geräten erfolgt heute in erster Linie durch
drahtlose Netzwerke, wie beispielsweise WLAN, oder
durch kabelgebundene Netzwerke, beispielsweise
Ethernet. Dabei weisen drahtlose Netzwerke den
Vorteil der kabellosen Anwendung auf, was insbe-
sondere für mobile Endgeräte, wie beispielsweise
Handys, Smartphones oder Laptops essentiell wich-
tig ist. Zudem entfällt der Aufwand der Kabelverle-
gung, so dass auch die Installation eines drahtlosen
Netzwerkes relativ einfach und kostengünstig mög-
lich ist. Allerdings sind die übertragbaren Datenraten
auf diesen Netzwerken verhältnismäßig gering.

[0004] Kabelgebundene Netzwerke erreichen hinge-
gen deutlich höhere Übertragungsraten, sind jedoch
mit teilweise erheblichem Installationsaufwand ver-
bunden, da naturgemäß Kabel verlegt werden müs-
sen.

[0005] Um den steigenden Anforderungen an die
übertragenen Datenraten gerecht zu werden, wurde
bereits vorgeschlagen, zu höheren Trägerfrequenzen
bei der Übertragung zu wechseln, wo die für die ge-
forderte Datenübertragung erforderliche Funkband-
breite zur Verfügung steht. Hier ist beispielsweise
vorgesehen, Frequenzbänder um 60 GHz mit einer
Bandbreite mehrerer GHz für lokale Netzwerkanwen-
dungen zu verwenden. Insbesondere innerhalb die-
ses Frequenzbereichs sind beispielsweise vier Funk-
kanäle auf unterschiedlichen Trägerfrequenzen mit
jeweils einer Bandbreite von ca. 2 GHz vorgesehen,
auf denen jeweils unidirektional Daten übertragen
werden können.

[0006] Kennzeichnend für die Funkübertragung in
diesem Frequenzbereich ist jedoch eine sehr hohe
Funkfelddämpfung. Daher ist es notwendig, das An-
tennensystem der Funkzellenbasisstation mit einem
hohen Gewinn auszulegen, so dass die Abstrahlung
der Funksignale nur in einem räumlich engen Bereich
erfolgt. Dies setzt jedoch eine direkte „Sichtverbin-
dung” zwischen dem Sender, also der Funkzellen-
basisstation und dem Endgerät, also dem Empfän-
ger der Funksignale, voraus. Gegebenenfalls könnte
auch eine Reflexion an einer Wand, Decke oder ähn-
lichem genutzt werden.

[0007] Die starke Absorption des Funksignals in die-
sem Frequenzbereich durch Wände, Türen und ähn-
liches, bewirkt, dass ein derartiges drahtloses Netz-
werk nur lokal in einem einzigen Raum betrieben wer-
den kann. Sollen Endgeräte in mehreren Räumen ei-
nes Gebäudes miteinander vernetzt werden, müssen
mehrere Funkzellenbasisstationen verwendet wer-
den. Diese wären dann über wenigstens eine Daten-
leitung eines kabelgebundenen Netzwerkes, eines so
genannten Backbone-Netzwerkes, miteinander ver-
bunden. Diese Netzwerkankopplung stellt einen er-
heblichen Kosten- und schaltungstechnischen Auf-
wand dar, weil ein Routing, gegebenenfalls Umkodie-
ren und Umsetzen auf ein geeignetes Modulations-
verfahren, bei einer sehr hohen Datenrate bis hin zu
vielen GBit pro Sekunde erfolgen muss und eine ent-
sprechende Datenverarbeitungskapazität vorhanden
sein muss.

[0008] Es wurde bereits ein Konzept vorgestellt, bei
dem die einzelnen Funkzellenbasisstationen über
ein optisches Netzwerk miteinander vernetzt wurden.
Kern dieses Konzepts ist die direkte Verteilung des
60 GHz-Signals über eine Glasfaser, um die Daten-
verarbeitungskapazität in den Funkzellenbasisstatio-
nen gering zu halten.

[0009] Glasfaserkabel bestehen aus einem das Si-
gnal führenden Kern und einem diesen umgebenden
Mantel. Der Mantel bewirkt eine Totalreflektion an der
Grenzschicht und somit eine Führung der Strahlung
im Kern des Glasfaserkabels. Sobald dieser Kern je-
doch einen gewissen Radius erreicht, sind mehrere
Lichtwege innerhalb des Kerns möglich. Es kommt
daher zu Signalbeeinflussungen durch Laufzeitunter-
schiede. Diese so genannten Multimode-Fasern sind
daher zur Nachrichtenübertragung bei hoher Band-
breite nicht geeignet. Soll ein Glasfaserkabel verwen-
det werden, muss daher ein so genanntes Single-Mo-
de-Glasfaserkabel verwendet werden, bei dem der
signalführende Kern einen so geringen Durchmes-
ser hat, dass die problematische Mehrwege-Ausbrei-
tung oder intermodale Dispersion entfällt. Der Durch-
messer eines Kerns einer Single-Mode-Glasfaser hat
typischerweise einen Durchmesser von 3 bis 9 μm.
Aufgrund dieser geringen Ausdehnung ist ein derar-
tiges Glasfaserkabel in der Anschaffung recht teuer
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und kann auch nicht von Laien verlegt werden, da
es besondere Sorgfalt und spezielle Steckverbindun-
gen erfordert. Die Verlegung eines Glasfaserkabels
ist daher ebenfalls teuer und aufwändig.

[0010] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, ein lokales Netzwerk vorzuschlagen, mit dem
hohe Datenübertragungsraten erreichbar sind und
das einfach und kostengünstig aufgebaut und instal-
liert werden kann.

[0011] Die Erfindung löst die gestellte Aufgabe durch
ein lokales Netzwerk mit einer Basisstation und we-
nigstens einer Funkzellenbasisstation, die mit der
Basisstation über eine Datenleitung mit mehreren
Datenkanälen verbunden und eingerichtet ist, auf
den Datenkanälen der Datenleitung Datensignale zu
empfangen und zu senden und auf mehreren Funk-
kanälen Funksignale zu empfangen und zu senden,
wobei die wenigstens eine Funkzellenbasisstation
ausgebildet ist, um sowohl auf einen Datenkanal ein-
gehende Datensignale in Funksignale umzuwandeln
und auf einem dem Datenkanal zugeordneten Funk-
kanal zu senden als auch auf einem Funkkanal ein-
gehende Funksignale in Datensignale umzuwandeln
und auf einem dem Funkkanal zugeordneten Daten-
kanal zu senden, wobei das lokale Netzwerk eine
elektrische Steuerung aufweist, durch die konfigurier-
bar ist, welchem Funkkanal welcher Datenkanal und
welchem Datenkanal welcher Funkkanal zugeordnet
ist. Durch die Verwendung mehrerer Datenkanäle in
der Datenleitung des so genannten Backbone-Netz-
werkes wird die nötige Bandbreite eines jeden der
Bänder deutlich reduziert. Damit werden die Anfor-
derungen an die Kanäle der Datenleitung des Back-
bone-Netzwerkes deutlich reduziert.

[0012] Durch die elektrische Steuerung ist es mög-
lich, die Funkzellenbasisstation zu rekonfigurieren.
Damit kann jeder Datenkanal der Datenleitung, mit
der die wenigstens eine Funkzellenbasisstation mit
der Basisstation verbunden ist, durch ein einfaches
Schaltelement oder eine Schaltmatrix einem der
Funkkanäle der Funkzellenbasisstation zugeordnet
werden. Damit ist eine flexible Zuordnung der Daten-
ströme, die auf einem Datenkanal in der Datenleitung
die wenigstens eine Funkzellenbasis erreichten, zu
den Endgeräten möglich. Es ist damit beispielsweise
auch möglich, zwischen einem „Downlink”, bei dem
mit hoher Datenrate Funksignale von der wenigstens
einen Funkzellenbasisstation an ein Endgerät gesen-
det werden, und einem „Uplink”, bei dem die we-
nigstens eine Funkzellenbasisstation Funkdaten ei-
nes Endgerätes empfängt, umzuschalten. Damit ist
auch ein schneller Datentransport von einem Endge-
rät über die wenigstens eine Funkzellenbasisstation
zur Basisstation und weiter in ein weltweites Netz-
werk, beispielsweise das Internet, möglich. Auf die-
se Weise ist es mit einem erfindungsgemäßen Netz-
werk möglich, einen oder mehrere der Datenkanä-

le der Datenleitung für den Signaltransport in Rich-
tung des Downlinks, also von der Basisstation zur
wenigstens einen Funkzellenbasisstation, zu verwen-
den, und gleichzeitig einen oder mehrere andere Da-
tenkanäle der Datenleitung für den Signaltransport in
Richtung des Uplinks, also von der wenigstens einen
Funkzellenbasisstation zur Basisstation, vorzusehen.

[0013] Insbesondere ist es durch die elektrische
Steuerung möglich, auch eine unterschiedliche An-
zahl von Datenkanälen und Funkkanälen vorzuse-
hen. Bei einem lokalen Netzwerk ohne eine derartige
Konfigurierbarkeit durch eine elektrische Steuerung
müsste jeder Funkkanal mit einem separaten Daten-
kanal fest, also nicht umschaltbar, verbunden wer-
den. Damit wäre jedem Datenkanal ein fester Funk-
kanal zugeordnet, so dass über die Auswahl des
Datenkanals in der Basisstation entschieden wür-
de, welches Gerät bzw. welcher Funkkanal ange-
sprochen werden soll. Dazu muss jedoch die An-
zahl der Datenkanäle soweit erhöht werden, bis sie
der Anzahl der möglichen Funkkanäle entspricht. Da-
durch erhöht sich der Kostenaufwand für die Daten-
kanäle erheblich. Zudem ist das lokale Netzwerk nur
schwer aufzurüsten, wenn beispielsweise noch End-
geräte hinzukommen, die weitere Funkkanäle benö-
tigen. In diesem Fall könnte mit einem erfindungsge-
mäßen Netzwerk die Funkzellenbasisstation ausge-
tauscht werden, ohne dass die Datenleitungen aus-
getauscht oder erweitert werden müssten. Bei ei-
nem Netzwerk ohne die Konfigurierbarkeit durch ei-
ne elektrische Steuerung hingegen müsste bei einer
Erhöhung der Anzahl der Funkkanäle auch die An-
zahl der Datenkanäle erhöht werden, was in der Pra-
xis bedeutet, dass beispielsweise in einem Haus, in
dem das lokale Netzwerk installiert ist, sämtliche Ka-
bel, die die Datenleitung bilden, ausgetauscht werden
müssten. Dies hat neben einem erhöhten Kosten-
und Zeitaufwand auch erhebliche Unannehmlichkei-
ten zur Folge, die insbesondere dann auftreten, wenn
die Kabel unter Putz verlegt werden.

[0014] Vorteilhafterweise umfasst die Datenleitung
eine optische Leitung zur Übertragung optischer Da-
tensignale. Diese Datenleitung umfasst dabei insbe-
sondere eine Glasfaser, so dass das Signal direkt im
60 GHz-Band transportiert werden kann.

[0015] Besonders vorteilhafterweise umfasst die Da-
tenleitung jedoch wenigstens eine Polymerfaser. Hier
kann das Signal zwar nicht direkt im 60 GHz-Band
transportiert werden, sondern muss wegen der ge-
ringen Bandbreite im Basisband oder auf einer ver-
gleichsweise niedrigen Zwischenfrequenz transpor-
tiert werden. Eine Polymerfaser ist im Vergleich zur
Glasfaser jedoch erheblich günstiger und viel einfa-
cher zu verlegen und zu installieren.

[0016] Alternativ kann die Datenleitung auch we-
nigstens eine elektrische Leitung zur Übertragung
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elektrischer Signale umfassen. In jeder dieser be-
schriebenen Ausführungsformen, also der Ausgestal-
tung der Datenleitung als Glasfaser, Polymerfaser
oder elektrische Leitung, kann die Datenleitung über
mehrere dieser Leitungen verfügen, von denen jede
einen der Datenkanäle definiert. Auf diese Weise ist
eine besonders einfache Ausgestaltung der einzel-
nen Datenkanäle sichergestellt.

[0017] Auf Glasfasern selbst kann das Signal direkt
im 60 GHz Band oder gegebenenfalls auf einer Zwi-
schenfrequenz transportiert werden, indem das opti-
sche Signal entsprechend moduliert wird. Eine mehr-
kanalige Übertragung kann durch Wellenlängenmul-
tiplex erreicht werden.

[0018] Als besonders vorteilhaft hat sich heraus-
gestellt, wenn die Datenleitung aus Polymerfasern
mit einem Wellenlängenmultiplex besteht. Dann ent-
spricht jede Wellenlänge auf der optischen Faser ei-
nem Kanal. Üblicherweise ist dann für jede Wellen-
länge ein separater Sender, beispielsweise ein Laser
oder eine Leuchtdiode, und ein separater Empfän-
ger, beispielsweise eine Fotodiode, vorhanden. Die
optischen Signale werden dann über einen Multiple-
xer, der beispielsweise optische Filter beinhaltet, für
die Übertragung auf der Faser zusammengeführt und
nach der Übertragung wieder nach Wellenlängen ge-
trennt. Werden mehrere optische Fasern verwendet,
von denen jede einen Datenkanal definiert, ist dies
nicht nötig, da hier die Signale der verschiedenen Ka-
näle nicht zusammengeführt und nach dem Transport
durch die Faser wieder getrennt werden müssen.

[0019] Polymerfasern weisen typischerweise eine
große Dispersion, vor allem Modendispersion, wegen
des großen Kerndurchmesser auf. Daher ist das ver-
wendete Modulationsverfahren insbesondere so zu
wählen, dass es sowohl für die Übertragung der Da-
ten über die Datenleitung wie auch für die Übertra-
gung auf dem Funkkanal geeignet ist. Dies kann bei-
spielsweise mit einer OFDM-Modulation („orthogonal
frequency division multiplex”) erreicht werden.

[0020] Unter Umständen kann insbesondere für die
Modulation des optischen Signals die gleiche Modu-
lation wie für das Funksignal verwendet werden, in
der Regel eine OFDM-Modulation, so dass sich eine
Signalumwandlung hinsichtlich der Modulation und
Codierung zwischen Funksignal und optischem Si-
gnal erübrigt.

[0021] Vorteilhafterweise sind die Funkkanäle zu-
mindest auch durch räumlich begrenzte Strahlkeulen
definiert, die insbesondere schwenkbar und/oder um-
schaltbar sind. Wie bereits ausgeführt, muss das An-
tennensystem der wenigstens einen Funkzellenba-
sisstation aufgrund der hohen Funkfelddämpfung mit
einem hohen Gewinn ausgelegt werden. Dazu wird
die Abstrahlung der Funksignale auf einen relativ en-

gen räumlichen Bereich, so genannte Strahlkeulen,
begrenzt. Insbesondere bei mobilen Endgeräten, bei-
spielsweise Handys, Smartphones oder Laptops er-
fordert dies jedoch eine Nachführung der Strahlkeu-
len, sowohl vom Sender als auch vom Empfänger
der Funksignale, um eine fehlerfreie Übertragung der
Funksignale zu gewährleisten.

[0022] Bei schwenkbaren Strahlkeulen werden die
Strahlkeulen durch das Antennensystem ausgebil-
det und können durch unterschiedliche Phasen an
den Antennenelementen geschwenkt werden. Das
Antennensystem wird dabei beispielsweise so auf-
gebaut, dass über ein Leistungsverteilnetzwerk die
Eingangsleistung auf die Antennenelemente verteilt
wird. Dabei ist jedes Antennenelement mit einem
Phasenschieber versehen, um die Phase für jedes
Antennenelement individuell einstellbar zu machen.
Je nachdem, welche Phasen an welchem Antennen-
element angeordnet werden, bilden sich unterschied-
liche Strahlkeulen aus, die durch eine kontinuierliche
Veränderung der Phase auch kontinuierlich geführt
oder geschwenkt werden können.

[0023] Alternativ oder zusätzlich dazu kann das Sys-
tem über umschaltbare Strahlkeulen verfügen. Dabei
bildet das Antennensystem simultan mehrere Strahl-
keulen aus. Dafür ist beispielsweise ein Strahlfor-
mungselement vorgesehen, das für jede auszubil-
dende Strahlkeule einen eigenen Eingang hat. Da-
mit kann ein Schwenken der Strahlkeule nachgebil-
det werden, indem man beispielsweise alle Strahl-
keuleneingänge des Strahlformungselementes über
einen 1-Auf-N-Umschalter auf einen einzigen Ein-
gang schaltet. Vorteilhafterweise würde man jedoch
die einzelnen Eingänge des Strahlformungselemen-
tes über eine Schaltmatrix mit den elektrischen Kanä-
len flexibel verbindbar machen. So kann die Zuord-
nung zwischen elektrischem Kanal und ausgebildeter
Strahlkeule flexibel konfiguriert werden.

[0024] Insbesondere für den Fall, dass eine Person
in den Strahlweg tritt und so den direkten Strahlweg
zwischen Sender und Empfänger blockiert, kann ei-
ne dynamische und adaptive Umschaltung auf ein
alternatives Strahlkeulenpaar von Sender und Emp-
fänger vorgesehen sein, um eine kontinuierlich hohe
Übertragungsqualität zu gewährleisten. Hierzu kön-
nen Strahlformungsverfahren und -elemente benutzt
werden, wie beispielsweise Gruppenantennen mit
Phasenschiebern, Rotman-Linsen, dielektrische Lin-
sen oder Butler-Matritzen. Natürlich ist auch jede
andere Form der Strahlformungsverfahren und -ele-
mente denkbar. Als besonders vorteilhaft hat sich er-
wiesen, wenn die elektrische Steuerung eingerichtet
ist, wenigstens eine räumlich begrenzte Strahlkeule
wenigstens einer Funkzellenbasisstation zu schwen-
ken. Dies erfolgt im Rahmen der Konfiguration bzw.
Rekonfiguration der Funkzellenbasisstation. Vorteil-
hafterweise weist das lokale Netzwerk mehrere Funk-
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stellenbasisstationen auf, so dass auch Endgeräte in
mehreren verschiedenen Räumen eines Gebäudes
miteinander vernetzt werden können.

[0025] Die Kommunikation zwischen der wenigstens
einen Funkzellenbasisstation und der elektrischen
Steuerung erfolgt vorteilhafterweise über eine ka-
bellose Verbindung, insbesondere WLAN. Die logi-
sche, beispielsweise Routing, und elektrische Steue-
rung kann dabei insbesondere in der Basisstation
angeordnet sein. Die Signalisierung des Rekonfi-
gurationszustandes, von der elektrischen Steuerung
an die Funkzellenbasissta-tion, erfolgt dabei über
den separaten Signalisierungskanal, also insbeson-
dere über die kabellose Verbindung, beispielsweise
WLAN. Das logische Routing in Form von Interpreta-
tion der Datenpakete, der Zuweisung der Datenströ-
me auf die verschiedenen Kanäle der Datenleitung
sowie adaptives Reagieren auf dynamische Ände-
rungen der Funkkanäle, beispielsweise durch Bewe-
gung von Endgeräten, erfolgt dabei allein in der Ba-
sisstation. Die Funkzellenbasisstation hingegen füh-
ren die Routing-Anweisungen der Basisstation bzw.
der elektrischen Steuerung aus, indem sie die Signal-
verbindungen zwischen den Datenkanälen der Da-
tenleitung und den Funkkanälen verändern. Dabei
müssen Sie die Datenpakete selber nicht interpretie-
ren, so dass die erforderlichen Kapazitäten für Daten-
verarbeitung in den Funkzellenbasisstationen selbst
sehr gering sind. In der Funkzellenbasisstation fin-
det dann gegebenenfalls eine Frequenzumsetzung
des Datensignals in den durch die elektrische Steue-
rung ausgewählten Funkkanal statt. Um einen Funk-
kanal auszuwählen, kann die elektrische Steuerung
beispielsweise die Lokaloszillatorfrequenz eines Mi-
schers umschalten oder das Datensignal mit einem
anderen Mischer verbinden. Hier sind verschiedene
Ausgestaltungen möglich.

[0026] In der Funkzellenbasisstation findet zudem
die Umsetzung der Datensignale auf einen Funk-
kanal und dabei insbesondere auf eine oder meh-
rere der Strahlkeulen statt. Dies kann beispiels-
weise durch Signalumschaltung zwischen den ver-
schiedenen Eingängen und Speisestrukturen eines
strahlformenden Elementes, beispielsweise eine Rot-
man-Linse oder dielektrischen Linse, oder durch An-
steuerung von Phasenschiebern auf einer Basis-
band-Zwischenfrequenz- oder Hochfrequenzebene
geschehen. Hier sind verschiedenste Ausgestaltun-
gen denkbar. Der Signalisierungskanal, über den
die Kommunikation zwischen der wenigstens einen
Funkzellenbasisstation und der elektrischen Steue-
rung erfolgt, kann beispielsweise als WLAN im 2,4
oder 5 GHz-Band ausgeführt sein oder einen ande-
ren Funkstandard benutzen. Es ist zudem möglich,
einen schmalbandigen Datenstrom im Spektrum ne-
ben dem hochratigen Datenstrom der Datenkanäle
abzulegen. Dieser kann dann mit geringer Datenver-
arbeitungskapazität in der wenigstens einen Funkzel-

lenbasisstation empfangen und interpretiert und ver-
arbeitet werden.

[0027] Mit Hilfe einer Zeichnung wird nachfolgend
ein Ausführungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
näher erläutert. Es zeigen:

[0028] Fig. 1 – eine schematische Blockdarstellung
eines lokalen Netzwerkes gemäß einem Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

[0029] Fig. 2 – eine schematische Blockdarstellung
einer Funkzellenbasisstation und

[0030] Fig. 3 – eine schematische Blockdarstellung
eines Endgerätes.

[0031] Fig. 1 zeigt eine schematische Blockdarstel-
lung eines lokalen Netzwerkes gemäß einem Ausfüh-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Eine Ba-
sisstation 10 ist über eine Netzwerkverbindung 101
an ein Datennetz 102 angekoppelt, das beispiels-
weise das Internet darstellt. Die Netzwerkverbindung
101 weist dabei eine sehr hohe Datenrate auf, die
beispielsweise in der Größenordnung von 1 bis 10
GBit pro Sekunde liegen kann und beispielsweise ein
FTTH-Anschluss („fibre to the home”) sein kann.

[0032] Das in Fig. 1 gezeigte lokale Netzwerk weist
zwei Funkzellenbasisstationen 31, 32 auf. Diese sind
über jeweils eine Datenleitung 201, 202 mit der Basis-
station 10 verbunden. Die Datenleitungen 201, 202
bilden zusammen das so genannte „Backbone”-Netz-
werk 20. Die Datenleitungen 201, 202 sind bevor-
zugt in Form von Polymerfasern ausgebildet, die bei-
spielsweise mit einem Stufen- oder Gradientenindex
ausgeführt sind und eine Realisierung der Kanäle
durch Wellenlängen multiplex erlauben. In diesem
Fall ist für jeden Datenkanal in der Datenleitung 201,
202 eine separate Wellenlänge, also eine Farbe des
optischen Signals, vorgesehen.

[0033] Jede Funkzellenbasisstation 31, 32 ist einge-
richtet, um auf verschiedenen Funkkanälen die über
die Datenleitungen 201, 202 eingehenden Datensi-
gnale in Form von Funksignalen zu senden. Zudem
können Funksignale von den Funkzellenbasisstatio-
nen 31, 32 empfangen werden und in Form von Da-
tensignalen über die Datenleitungen 201, 202 an die
Basisstation 10 gesendet werden. Im in Fig. 1 ge-
zeigten Ausführungsbeispiel verfügt jede Funkzellen-
basisstation 31, 32 über drei Strahlkeulen 311, 321.
Über diese erfolgt die Funkübertragung der Funksi-
gnale an die Endgeräte. Durch die Verwendung von
räumlich begrenzten Strahlkeulen wird die Reichwei-
te der Funksignale erhöht.

[0034] In Fig. 1 sind drei Endgeräte 61, 62, 63 ge-
zeigt. Jedes dieser Endgeräte 61, 62, 63 umfasst
eine Hochfrequenzeinrichtung 41, 42, 43. Über die-
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se Hochfrequenzeinrichtungen 41, 42, 43 können
von den Funkzellenbasisstationen 31, 32 entlang ih-
rer Strahlkeulen 311, 321 ausgesandte Funksignale
empfangen werden und über an jeder Hochfrequenz-
einrichtung 41, 42, 43 vorgesehene Strahlkeulen 411,
421, 431 an die Funkzellenbasisstationen 31, 32 ge-
sendet werden.

[0035] Jedes Endgerät 61, 62, 63 verfügt zudem
über wenigstens eine weitere Komponente 51, 52,
53, die beispielsweise Rechner, Mikroprozessor,
Speicher, Bildschirm oder Eingabegeräte sein kön-
nen. Endgeräte können beispielsweise Mobiltelefo-
ne, Smartphones, Computer, Laptops aber auch de-
zidierte Signalempfänger beispielsweise für hochauf-
lösende Videosignale zur Darstellung über einen an-
geschlossenen Monitor sein.

[0036] Die Signalisierung der Konfiguration der ein-
zelnen Funkzellenbasisstationen durch die elektri-
sche Steuerung erfolgt über eine separate Signal-
leitung 70, die beispielsweise auch als Rückkanal
von den Endgeräten 61, 62, 63 zur Basisstation 10
genutzt werden kann. Sofern die Routing-Informati-
on über einen schmalbandigen Kanal auf dem Back-
bone-Netzwerk 20 aus den Datenleitungen 201, 202
übertragen werden und das Backbone-Netzwerk 20
nur unidirektional im Downlink, also in Richtung von
der Basisstation 10 zu den Funkzellenbasisstationen
31, 32 arbeitet, kann eine Verbindung der Funkzel-
lenbasisstationen 31, 32 mit der Signalleitung 70 ent-
fallen. In diesem Fall sind die Verbindungen 71, 72
überflüssig.

[0037] Fig. 2 zeigt eine schematische Ansicht einer
Funkzellenbasisstation 30. Sie verfügt über eine Ver-
bindung zum Backbone-Netzwerk 20. Die über die-
se Verbindung eingehenden Daten werden beispiels-
weise über einen Multiplexer in die einzelnen Kanä-
le aufgespalten und einem gegebenenfalls optisch-
elektrischen Umsetzer 306 zugeführt. Dieser Umset-
zer dient in der umgekehrten Betriebsweise als Sen-
der der Datensignale zur Basisstation 10. Die an den
Ausgängen des Senders bzw. Empfängers 306 an-
stehenden elektrischen Signale 305 aus den Daten-
kanälen werden in einem oder mehreren Schaltele-
menten 304, die beispielsweise auch als Schaltmatrix
ausgebildet werden können, den einzelnen Funkka-
nälen 303 zugeordnet. Aus den Signalen der Funk-
kanäle 303 wird durch ein Strahlformungselement
302 eine Strahlkeule 301 erzeugt. Im umgekehrten
Betrieb wird aus empfangenen Funksignalen eines
Funkkanals ein Datensignal eines Datenkanals ent-
lang der Datenleitung des Backbone-Netzwerkes 20
generiert.

[0038] Über eine separate Verbindung 71 steht die
Funkzellenbasisstation 30 in Kontakt mit der elektri-
schen Steuerung der Basisstation 10. Auf diese Wei-
se wird die Konfiguration der Funkzellenbasisstation,

also die Zuordnung zwischen Funk- und Datenkanä-
len, geändert. Die Umschaltung bzw. Rekonfigurati-
on der elektrischen Signalpfade 305 bzw. der Funk-
kanäle 303 kann dabei auf unterschiedlichen Fre-
quenzen, beispielsweise im Basisband, auf der Zwi-
schenfrequenz oder den Funkfrequenzen erfolgen,
so dass die Frequenzumsetzung in einer oder meh-
rerer der Baugruppen 302, 304 und 306 erfolgen
kann. Insbesondere kann das Element 304 eine re-
konfigurierbare Frequenzumsetzung, beispielsweise
durch Umschalten von Lokaloszillatorsignalen an Mi-
schern, enthalten. Hier ist jede dem Fachmann be-
kannte technische konkrete Ausgestaltung denkbar.

[0039] Fig. 3 zeigt schematisch den Aufbau eines
Endgerätes 60. Dies besteht aus einer Hochfre-
quenzeinrichtung 40, das über eine geeignete Anten-
ne mit Strahlformungselement mehrere Strahlkeulen
401 ausbilden kann. Über die Signalleitung 70 ist das
Endgerät 60 mit der Basisstation 10 verbunden, über
die beispielsweise die zu verwendende Strahlkeule
401 angesteuert wird. Zudem kann die Signalleitung
70 auch als niedrigratiger Rückkanal verwendet wer-
den.

Bezugszeichenliste

10 Basisstation
101 Netzwerkverbindung
102 Datennetz
20 Backbone-Netzwerk
201, 202 Datenleitung
30, 31, 32 Funkzellenbasisstation
301 Strahlkeule
302 Strahlformungsele-

ment
303 Funkkanal
304 Schaltelement
305 Elektrische Signale
306 Sender/Empfänger
311, 321 Strahlkeulen
40, 41, 42, 43 Hochfrequenzeinrich-

tung
401, 411, 421, 431 Strahlkeulen
51, 52, 53 Komponente
60, 61, 62, 63 Endgerät
70 Signalleitung
71 und 72 Verbindung

Patentansprüche

1.  Lokales Netzwerk mit einer Basisstation (10) und
wenigstens einer Funkzellenbasisstation (30, 31, 32),
die mit der Basisstation (10) über eine Datenleitung
(201, 202) mit mehreren Datenkanälen verbunden
und eingerichtet ist, auf den Datenkanälen der Daten-
leitung (201, 202) Datensignale zu empfangen und zu
senden und auf mehreren Funkkanälen Funksigna-
le zu empfangen und zu senden, wobei die wenigs-
tens eine Funkzellenbasisstation (30, 31, 32) ausge-
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bildet ist, um sowohl auf einem Datenkanal eingehen-
de Datensignale in Funksignale umzuwandeln und
auf einem dem Datenkanal zugeordneten Funkkanal
zu senden als auch auf einem Funkkanal eingehende
Funksignale in Datensignale umzuwandeln und auf
einem dem Funkkanal zugeordneten Datenkanal zu
senden, wobei das lokale Netzwerk eine elektrische
Steuerung aufweist, durch die konfigurierbar ist, wel-
chem Funkkanal welcher Datenkanal und welchem
Datenkanal welcher Funkkanal zugeordnet ist.

2.  Lokales Netzwerk nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Datenleitung (201, 202) eine
optische Leitung zur Übertragung optischer Datensi-
gnale ist.

3.  Lokales Netzwerk nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Datenleitung (201, 202) we-
nigstens eine Glasfaser umfasst.

4.  Lokales Netzwerk nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Datenleitung (201, 202) we-
nigstens eine Polymerfaser umfasst.

5.  Lokales Netzwerk nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Wellenlängenmulti-
plex vorgesehen ist.

6.  Lokales Netzwerk nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Datenleitung (201, 202) we-
nigstens eine elektrische Leitung zur Übertragung
elektrischer Signale umfasst.

7.  Lokales Netzwerk nach Anspruch 3, 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Datenleitung (201,
202) über mehrere Glasfasern, Polymerfasern oder
elektrische Leitungen verfügt, von denen jede einen
Datenkanal definiert.

8.    Lokales Netzwerk nach einem der vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Funkkanäle zumindest auch durch räumlich begrenz-
te Strahlkeulen (301, 311, 321) definiert sind, die ins-
besondere schwenkbar und/oder umschaltbar sind.

9.  Lokales Netzwerk nach einem der vorstehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die elek-
trische Steuerung eingerichtet ist, wenigstens eine
räumlich begrenzte Strahlkeule (301, 311, 321) we-
nigstens einer Funkzellenbasisstation (30, 31, 32) zu
schwenken.

10.  Lokales Netzwerk nach einem der vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
lokale Netzwerk mehrere Funkzellenbasisstationen
(30, 31, 32) aufweist.

11.  Lokales Netzwerk nach einem der vorstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Kommunikation zwischen der wenigstens einen

Funkzellenbasisstation (30, 31, 32) und der elektri-
schen Steuerung über eine kabellose Verbindung
(70), insbesondere WLAN, erfolgen kann.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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