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(57) Abstract

The invention relates to a mobile radio telephone system containing a multitude of mobile stations, whereby the mobile stations
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(57) Zusammenfassung

Ein Mobilfunksystem enthilt eine Mehrzahl von Mobilstationen, wobei dic Mobilstationen Mittel zur Durchfiihrung eines
Sende/Empfangsbetriebs im Duplexbetrieb und im Semiduplexbetrieb aufweisen.
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Beschreibung

MOBILFUNKSYSTEM UND MOBILSTATION IM DUPLEX UND SEMIDUPLEXBETRIEB ARBEITEND

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Mobilfunksy-
stem und eine Mobilstation, welche zur Durchfiihrung eines
Sende/Empfangsbetriebs im Duplex- und Semiduplexbetrieb

geeignet sind.

Bisherige im Duplexbetrieb arbeitende Mobilfunksysteme arbei-
ten mit bestimmten Up- und Downlinkfrequenzen, wobei jede Mo-
bilstation eine direkte Verbindung zu einer Basisstation ha-
ben muB. Die Signaliibertragung zwischen zwei Mobilstationen
erfolgt dabei nicht direkt von einer zur anderen Mobilsta-
tion, sondern in Abhingigkeit von dem Aufenthaltsort der Mo-
bilstationen iiber eine oder mehrere Basisstationen. Hat eine
der Mobilstationen keine Verbindung zu einer Basisstation,
kann eine Verbindung zu einer anderen Mobilstation nicht her-
gestellt werden. Fig. 4 stellt eine derartige Situation dar.
Zwar kann entsprechend Fig. 4 die Mobilstation A eine Verbin-
dung zur Basisstation herstellen, nicht jedoch die Mobilsta-
tion B, da sie auBerhalb der Reichweite der Basisstation
liegt (z.B. in einem Tal oder einer Bricke). Somit kann eine
Verbindung zwischen den Mobilstationen 2 und B nicht herge-
stellt werden, auch wenn beispielsweise eine Sichtverbindung
zwischen ihnen vorliegt. Da sich dieser Nachteil bei im Du-
plexbetrieb arbeitenden Mobilfunksystemen bislang nicht behe-
ben lieB, wurden Zusitzliche Systeme wie TETRA (Trans
European Trunked Radio Access) entwickelt und aufgebaut, wo-
bei eine direkte Kommunikation zwischen zwel Mobilfunkgeraten
ohne Verwendung einer Basisstation erfolgt. Flr eine effek-
tive Nutzung der verfligbharen Frequenzen und Basisstationen
ist jedoch ein Mobilfunksystem von Vorteil, welches im Du-
plexbetrieb arbeitet.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Mobil-
funksystem und eine Mobilstation zu schaffen, welche neben
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einem Sende/Empfangsbetrieb im Duplexbetrieb zu einem
Sende/Empfangsbetrieb im Nichtduplexbetrieb geeignet sind.

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch die Merkmale der
unabhangigen Anspriiche.

DemgemafB wird ein Mobilfunksystem mit einer Mehrzahl von Mo-
bilstationen geschaffen, bei welchem die Mobilstationen Mit-
tel zur Durchfiihrung eines Sende/Empfangsbetriebs im Duplex-
betrieb und im Semiduplexbetrieb aufweisen. Die Mobilstatio-
nen sind damit geeignet, eine Kommunikation zu einer oder
mehreren Mobilstationen im Duplex- und/oder Semiduplexbetrieb

herzustellen.

Entsprechend einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
enthdlt eine erste Mobilstation Mittel zur Durchfiihrung eines
Sende/Empfangsbetriebs mit einer Basisstation>im Duplexbe-
trieb und einer zweiten Mobilstation im Semiduplexbetrieb,
wodurch eine gleichzeitige Kommunikation von der ersten Mo-
bilstation im Duplexbetrieb zu der Basisstation und zu einer
zwelten Mobilstation im Semiduplexbetrieb hergestellt werden
kann, selbst wenn die zweite Mobilstation keine Verbindung zu
der Basisstation hat.

Des weiteren sind Mittel zur Durchfithrung eines
Sende/Empfangsbetriebs mit der Basisstation im Duplexbetrieb
und der zweiten Mobilstation im Semiduplexbetrieb derart vor-
gesehen, daB der Sende/Empfangsbetrieb zyklisch in Zeit-
schlitzen durchgefiihrt wird und die Zeitschlitze fir den Du-
plex- und den Semiduplexbetrieb synchron zueinander verlau-
fen. Dadurch kénnen die Zeitschlitze fiir den Duplex- und
Semiduplexbetrieb derart (verzahnt) liberlagert werden, daB
der Sende/Empfangsbetrieb im Duplex- und Semiduplexbetrieb
ohne gegenseitige Beeinflussung quasigleichzeitig durchge-
fihrt wird.
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Wird die erste Mobilstation mit Mitteln versehen zur Durch-
fihrung eines Sende/Empfangsbetriebs mit der Basisstation im
Duplexbetrieb und der zweiten Mobilstation im Semiduplexbe-
trieb derart, daf Signale von der Basisstation iiber die erste
Mobilstation zu der zweiten Mobilstation und umgekehrt Uber-
tragen werden, kann eine Kommunikation zwischen der Basissta-
tion und zweiten Mobilstation unter Zwischenschaltung der er-
sten Mobilstation als ,Repeater“ auch dann hergestellt wer-
den, wenn die zweite Mobilstation keine direkte Verbindung zu

der Basisstation hat.

Entsprechend einer anderen Ausfihrungsform enthilt die erste
Mobilstation Mittel zur Durchfiihrung eines
Sende/Empfangsbetriebs mit der zweiten und einer dritten Mo-
bilstation im Semiduplexbetrieb, wodurch eine gleichzeitige
Kommunikation von der ersten Mobilstation zu der zweiten und
dritten Mobilstation im Semiduplexbetrieb ohne Verbindung zu
einer Basisstation direkt hergestellt werden kann.

Wird die erste Mobilstation mit Mitteln versehen zur Durch-
fihrung eines Sende/Empfangsbetriebs mit der zweiten und
dritten Mobilstation im Semiduplexbetrieb derart, daB Signale
von der zweiten Mobilstation iiber die eine Mobilstation zu
der dritten Mobilstation und umgekehrt ibertragen werden,
kann eine Kommunikation zwischen der zweiten und dritten Mo-
bilstation unter Zwischenschaltung der einen Mobilstation als
~Repeater™ auch dann hergestellt werden, wenn die zweite und
dritte Mobilstation keine Verbindung zu einer Basisstation
haben.

Koppelt man eine Mehrzahl von den Mobilstationen aneinander,
so laRt sich eine beliebig groBe Kommunikationskette oder ein
beliebig groRes Kommunikationsnetz erzeugen, wobei eine Kom-
munikation iiber eine Mehrzahl von Mobilstationen mit und ohne

Verwendung von Basisstationen hergestellt werden kann.
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Um die Spannungsversorgungseinrichtung der ersten Mobilsta-
tion nicht unkontrolliert zu belasten, ist die erste Mobil-
station mit Mitteln zum manuellen oder automatischen Ein- und
Ausschalten der Ubertragung von Signalen von der zweiten Mo-
bilstation iiber die erste Mobilstation zur Basisstation oder
zur dritten Mobilstation und umgekehrt ausgestattet. Damit
kann die Funktion der ersten Mobilstation als ~Repeater™ ak-

tiviert oder deaktiviert werden.

Die vorliegende Erfindung wird in der nachfolgenden Beschrei-
bung unter Bezugnahme auf die Zeichnung erliutert.

Figuren 1 bis 3 zeigen verschiedene Ausfiihrungsformen bzw.
Betriebsarten eines Mobilfunksystems der vorliegenden Erfin-

dung;
Fig. 4 zeigt ein Mobilfunksystem nach dem Stand der Technik;

Fig. 5 zeigt eine Darstellung von zu verwendenden Frequenz-
bandern; und

Fig. 6 zeigt eine Darstellung von zu verwendenden Zeitschlit-
zen.

Herkémmliche Mobilfunksysteme, wie z.B. das GSM-System, ar-
beiten im Duplexbetrieb und meist unter Durchfiihrung eines
Zeitschlitzverfahrens, bei welchem Sender und Empféanger zu
verschiedenen Zeitpunkten aktiv sind. Der Sender arbeitet da-
bei im Uplinkfrequenzbereich, wihrend der Empfanger im Down-
linkfrequenzbereich arbeitet.

Bei der vorliegenden Erfindung wird als zusatzliches Band ein
Semiduplexband benttigt. Entsprechend Fig. 5a kann ein derar-
tiges Band in einem anderen Frequenzbereich liegen oder ent-
sprechend Fig. 5b Uberlagernd mit den Uplink- und Downlink-
frequenzen angeordnet sein.
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Fig. 6 zeigt einen Sende/Empfangsvorgang innerhalb eines
Sende/Empfangs-Zyklus, welcher in acht Zeitschlitze (0 bis 7)
unterteilt ist. Das Semiduplexband (vergl. Fig. 6a) ermdg-
licht, daB auf dergleichen Frequenz gesendet und empfangen
werden kann, wobei jeweils in verschiedenen Zeitschlitzen ge-
sendet und empfangen wird. Bezugszeichen RXs bezeichnet dabei
den Empfang und TXs das Senden von Signalen im Semiduplex-
band. Die Zeitschlitze des Semiduplexbands sind mit den Zeit-
schlitzen des Duplexbands (vergl. Fig. 6b) wie im GSM-System
synchronisiert, sie kdnnen sich jedoch in der Art der Aussen-
dung sowie in der Linge unterscheiden. Bezugszeichen RX be-
zeichnet den Empfang und TX das Senden von Signalen im Du-
plexband. Insgesamt ergibt sich die MSglichkeit, quasigleich-
zeltig in beiden Bandern zu arbeiten (vergl. Fig. 6c).

Entsprechend Fig. 1 kommuniziert eine Mobilstation A mit der
Basisstation im Duplexbetrieb. Zusdtzlich kann die Mobilsta-
tion A mit der Mobilstation B eine Kommunikation im Semidu-

plexbetrieb herstellen. Zwischen der Mobilstation B und der

Basisstation besteht keine Verbindung. Es ist somit mbglich,
daB die Mobilstation A gleichzeitig mit der Basisstation und
der Mobilstation B kommuniziert

In Fig. 2 ist ein Fall dargestellt, bei welchem die Mobilsta-
tion A als ~Repeater™ verwendet wird. Wie in dem Fall von
Fig. 1 besteht zwischen der Basisstation und der Mobilstation
A eine direkte Verbindung, wihrend zwischen der Basisstation
und der Mobilstation B keine direkte Verbindung besteht. Je-
doch fithrt die Mobilstation A eine Umsetzung der Informati-
onsibertragung im Semiduplexbetrieb in eine Informationsiiber-
tragung im Duplexbetrieb und umgekehrt durch, so daB eine
Kommunikation zwischen der Basisstation und der Mobilstation
B hergestellt wird. D.h. Daten werden von der Mobilstation B
im Semiduplexbetrieb der Mobilstation A Ubertragen, in der
Mobilstation A verarbeitet und im Duplexbetrieb der Basissta-
tion weitergeleitet bzw. in umgekehrter Richtung von der Ba-
Sisstation im Duplexbetrieb der Mobilstation A Ubertragen, in
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6
der Mobilstation A verarbeitet und im Semiduplexbetrieb der

Mobilstation B weitergeleitet.

Entsprechend Fig. 3 ist es ebenfalls moglich, daB die Mobil-
station A gleichzeitig mit der Mobilstation B und der Mobil-
station C im Semiduplexbetrieb kommuniziert oder als
~Repeater™ Informationen im Semiduplexbetrieb von der Mobil-
station B empfangt und sie im Semiduplexbetrieb der anderen
Mobilstation C weiterleitet' (oder umgekehrt). Eine direkte
Kopplung zwischen den Mobilstationen B und C wire nicht moég-
lich, da sich die Mobilstation B beziiglich der Mobilstation C
in einem abgeschatteten Bereich (Tal) befindet.

Moglich ist auch die Bildung einer Kette bestehend aus einer

grofleren Anzahl von Mobilstationen.

Die Mobilstationen besitzen eine Steuereinrichtung, die zwi-
schen einem Betrieb mit einer oder zwei weiteren Stationen
oder aber einem Betrieb als »Repeater™ wdhlt. Die Steuerein-
richtung kann gegebenenfalls den Betrieb als ~Repeater™ auto-
matisch widhlen. Um die Spannungsversorgungseinrichtung einer
Mobilstation jedoch nicht unkontrolliert zu belasten, 148t

sich der Betrieb als ~Repeater"™ sperren.

Der Vorteil des Mobilfunksystems der vorliegenden Erfindung,
bei welchem Mobilstationen als ~Repeater™ betrieben werden
kénnen, besteht wie oben beschrieben darin, daB auch Mobil-
stationen, die durch Abschattung keine direkte Verbindung zu
einer Basisstation haben, eine Kommunikation zu anderen Mo~
bilstationen bzw. zur Basisstation herstellen kénnen. Ein
weiterer Vorteil besteht darin, daB eine Mobilstation eben-
falls von einem Flugzeug aus betrieben werden kann. Bei einem
herkémmlichen Mobilfunksystem ist der Betrieb einer Mobilsta-
tion von einem im Luftraum befindlichen Flugzeug aus im Nor-
malfall nicht méglich, da die Mobilstation aus der Menge er-
reichbarer Basisstationen keine Kommunikation mit einer be-
stimmten Basisstation herstellen kann. Durch Verwendung von
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7
Mobilstationen als ,Repeater“, die auf einer ihnen zugeeigne-
ten Frequenz arbeiten, kann jedoch eine Kommunikation mit ei-

ner Basisstation hergestellt werden.

Des weiteren kann das Mobilfunksystem der vorliegenden Erfin-
dung selbstorganisierend ausgelegt werden. Es kann durch neu-
artige Ubertragungsverfahren wie JD-CMDA sehr hohe Ubertra-
gungskapazitdten bereitzustellen. Durch ein derartiges Kom-
bisystem ist es m8glich, nahezu alle vorkommenden Funk- und
Mobilfunkanforderungen, die mit begrenzter Reichweite und ge-
gebenenfalls hohen Verkehrsdichten arbeiten, zu integrieren:
Wireless LAN, DSSR digital short range Radic, LPD Low Power
devices, TETRA Biindelfunk und BOS, Bahnfunk, Schnurlose Tele-
fone, Mobiltelefone, Flugfunk, Maritimer Funk, Notrufsysteme
sowie schnurlose Busse (fir Steuerfunktionen)

Bei einer Ausfithrungsvariante der Erfindung versteht man
unter einem Duplexbetrieb einen Frequenzduplexbetrieb (FDD
Frequency Division Duplex) und unter einem Semiduplexbetrieb
einen Zeitduplexbetrieb (TDD Time Division Duplex). Dabei
kénnen bei FDD (Frequency Division Duplex)~Systemen, wie
beispielsweise dem GSM-System oder UTRA (UMTS (Universial
Mobile Telephony System) Terrestrial Radio Access) -FDD-Mode,
fir den Uplink (Mobilstation zur Basisstation) andere
Frequenzbédnder vorgesehen sein als fiir den Downlink
(Basisstation zur Mobilstation) und bei TDD (Time Division
Duplex)-Systemen, wie das DECT (Digital Enhanced Cordless
Telecommunications)—System oder den UTA(UMTS (Universial
Mobile Telephony System) Terrestrial Radio Access) -TDD-Mode,
fur den Up- bzw. Downlink unterschiedliche Zeitabschnitte
vorgesehen sein.
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Patentanspriiche
1. Mobilfunksystem mit einer Mehrzahl von Mobilstationen
(AI BI C) 14

wobei die Mobilstationen Mittel zur Durchfiihrung eines
Sende/Empfangsbetriebs im Duplexbetrieb und im Semiduplexbe-

trieb aufweisen.

2. Mobilfunksystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dabB eine erste Mobilstation
(A) Mittel zur Durchfiihrung eines Sende/Empfangsbetriebs mit
einer Basisstation im Duplexbetrieb und einer Zweiten Mobil-

station (B) im Semiduplexbetrieb aufweist.

3. Mobilfunksystem nach einem der vorausgehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichne t, d a B die erste
Mobilstation (A) Mittel zur Durchfiihrung eines
Sende/Empfangsbetriebs mit der Basisstation im Duplexbetrieb
und der zweiten Mobilstation (B) im Semiduplexbetrieb derart
aufweist, daB der Sende/Empfangsbetrieb zyklisch in Zeit-
schlitzen durchgefithrt wird und die Zeitschlitze fiir den Du-
plex- und den Semiduplexbetrieb synchron zueinander verlau-
fen.

4. Mobilfunksystem nach einem der vorausgehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichne t, d a B die erste
Mobilstation (A) Mittel zur Durchftihrung eines Sende/Emp-
fangsbetriebs mit der Basisstation im Duplexbetrieb und der
zweiten Mobilstation (B) im Semiduplexbetrieb derart auf-
weist, daB Signale von der zweiten Mobilstation iiber die er-
ste Mobilstation zu der Basisstation und umgekehrt Ubertragen
werden.

5. Mobilfunksystem nach einem der vorausgehenden Anspriiche,
dadurch gekenncze;i chnet, daB die erste
Mobilstation (A) Mittel zur Durchfiihrung eines Sende/Emp-
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fangsbetriebs mit der zweiten (B) und einer dritten Mobilsta-

tion (C) im Semiduplexbetrieb aufweist.

6. Mobilfunksystem nach einem der vorausgehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dabB die erste
Mobilstation (A) Mittel zur Durchfihrung eines
Sende/Empfangsbetriebs mit der zweiten (B) und dritten Mobil-
station (C) im Semiduplexbetrieb derart aufweist, daB Signale
von der zweiten Mobilstation {iber die erste Mobilstation zu
der dritten Mobilstation und umgekehrt Ubertragen werden.

7. Mobilfunksystem nach einem der vorausgehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichne t, d a B die in der
Mehrzahl vorkommenden Mobilstationen derart aneinander gekop-
pelt sind, daB eine Kommunikationskette oder ein Kommunikati-
onsnetz gebildet ist.

8. Mobilfunksystem nach einem der vorausgehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichn e t, d a B die erste
Mobilstation (A) Mittel zum manuellen oder automatischen Ein-
und Ausschalten der Ubertragung von Signalen von der zweiten
Mobilstation (B) iiber die erste Mobilstation (A) zur Basis-
station oder zur dritten Mobilstation (C) und umgekehrt auf-

welst.

9. Mobilstation (A) mit Mitteln zur Durchfithrung eines
Sende/Empfangsbetriebs im Duplexbetrieb und im Semiduplexbe-
trieb.

10. Mobilstation (A) nach Anspruch 9,

mit Mitteln zur Durchfiihrung eines Sende/Empfangsbetriebs mit
einer Basisstation im Duplexbetrieb und einer zweiten Mobil-
station (B) im Semiduplexbetrieb.

11. Mobilstation (A) nach einem der Anspriiche 9 bis 10,
mit Mitteln zur Durchfihrung eines Sende/Empfangsbetriebs mit
der Basisstation im Duplexbetrieb und der zweiten
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Mobilstation (B) im Semiduplexbetrieb derart, daB der
Sende/Empfangsbetrieb zyklisch in Zeitschlitzen durchgefiihrt
wird und die Zeitschlitze fiir den Duplex- und den
Semiduplexbetrieb synchron zueinander verlaufen.

12. Mobilstation (A) nach einem der Anspriiche 9 bis 11,

mit Mitteln zur Durchfiihrung eines Sende/Empfangsbetriebs mit
der Basisstation im Duplexbetrieb und der zweiten
Mobilstation (B) im Semiduplexbetrieb derart, daB Signale von
der zweiten Mobilstation iiber die erste Mobilstation zu der

Basisstation und umgekehrt lUbertragen werden.

13. Mobilstation (A) nach einem der Anspriliche 9 bis 12,
mit Mitteln zur Durchfihrung eines Sende/Empfangsbetriebs mit
der zweiten (B) und einer dritten Mobilstation (C) im

Semiduplexbetrieb.

14. Mobilstation (A) nach einem der Anspriiche 9 bis 13,

mit Mitteln zur Durchfiithrung eines Sende/Empfangsbetriebs mit
der zweiten (B) und dritten Mobilstation (C) im
Semiduplexbetrieb derart, daB Signale von der zweiten
Mobilstation iilber die erste Mobilstation zu der dritten
Mobilstation und umgekehrt Ubertragen werden.

15. Mobilstation (A) nach einem der Anspriiche 9 bis 14,

mit Mitteln zum manuellen oder automatischen Ein- und
Ausschalten der Ubertragung von Signalen von der zweiten
Mobilstation (B) tiber die erste Mobilstation (A) zur Basis-
station oder zur dritten Mobilstation (C) und umgekehrt.
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