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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung betrifft drahtlose Zweiwe-
ge-Kommunikationssysteme. Insbesondere betrifft 
die Erfindung drahtlose Telefonsysteme mit Raumdi-
versitäts-Antennen und Zeitdiversitäts-Signalübertra-
gung zur Verringerung des Signalschwunds und zur 
Messung der Teilnehmerposition.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Drahtlose Funkkommunikation unterliegt 
nachteiligen Auswirkungen des Signalschwunds, wo-
bei der Signalpegel beim Empfänger aus einer Viel-
zahl von Gründen vorübergehend in der Stärke ab-
nimmt, wie z. B. durch variable Mehrwegreflexionen 
(„Multipath Reflections"), die eine Signallöschung be-
wirken, sowie durch einen im Zeitverlauf variierenden 
Übertragungsverlust wegen atmosphärischer Bedin-
gungen und durch die Bewegung des mobilen Emp-
fängers, wodurch Beeinträchtigungen im Signalpfad 
eingeführt werden, usw. Signalschwund verursacht 
schlechten Empfang, Störungen oder in extremen 
Fällen einen Verlust der Rufverbindung.

[0003] Bereits bekannt ist die Verwendung ver-
schiedener Formen von Signaldiversität zur Reduzie-
rung des Fadings. Entsprechend der Angabe im 
US-Patent 5,280,472 mildert Signaldiversität bei-
spielsweise die beeinträchtigenden Auswirkungen 
des Fadings. Es gibt drei Haupttypen von Diversität: 
Zeitdiversität, Frequenzdiversität und Raumdiversi-
tät.

[0004] Zeitdiversität wird über die Verwendung von 
Wiederholung, Interleaving oder Fehlerkorrekturko-
dierung erreicht, die eine Form der Wiederholung ist. 
Fehlererkennungsverfahren in Verbindung mit auto-
matischer Neuübertragung stellen eine Form von 
Zeitdiversität bereit.

[0005] Bei der Frequenzdiversität wird Signalener-
gie über eine breite Bandbreite verteilt, um den Sig-
nalschwund zu bekämpfen. Die Frequenzmodulation 
(FM) ist eine Form von Frequenzdiversität. Eine wei-
tere Form von Frequenzdiversität ist das Codetei-
lungsmultiplexverfahren (CDMA/Code Division Mul-
tiple Access), das auch als gespreiztes Spektrum be-
kannt ist. Wegen der ihm eigenen Natur eines Breit-
bandsignals ist CDMA im Vergleich zu einem 
Schmalbandsignal weniger anfällig für Fading. Da 
das Fading zu einem beliebigen Zeitpunkt generell 
nur in einem Teilbereich des Funkspektrums auftritt, 
ist ein Signal mit gespreiztem Spektrum in Bezug auf 
die nachteiligen Auswirkungen des Signalschwunds 
von Natur aus widerstandsfähig.

[0006] Raumdiversität wird durch die Übertragung 

oder den Empfang des gleichen Signals mit mehr als 
einer, geografisch getrennt angeordneten Antenne 
bereitgestellt. Raumdiversität stellt wechselnde Sig-
nalpfade bereit, um zu verhindern, dass ein beliebi-
ger Pfad zu einem beliebigen Zeitpunkt Signal-
schwund unterliegt. Raumdiversität erzeugt auch 
eine gewisse Zeitdiversität, da der Empfänger das 
gleiche Signal durch kleine Verbreitungsverzögerun-
gen getrennt empfängt. Die Differenz bei der Verbrei-
tungsverzögerung bedingt, dass der Empfänger zwi-
schen den eingehenden Signalen diskriminieren kön-
nen muss. Eine Lösung ist die Verwendung mehrerer 
Empfänger, d. h. eines Empfängers für jedes einge-
hende Signal. Aus dem US-Patent 5,280,472 ist bei-
spielsweise die absichtliche Einführung von im Ver-
gleich zu einem Informationssymbol relativen kleinen 
Verzögerungen in ein Raumdiversität-Mehranten-
nen-CDMA-System bekannt, um künstliche Mehrwe-
ge-Zeitdiversität-Signale zu erzeugen, die größer als 
eine Chip-Verzögerung bis hin zu mehreren Chips 
(Bits) sind. CDMA-Systeme können zwischen mehre-
ren identischen Signalen unterscheiden, die mit un-
terschiedlichen Verbreitungsverzögerungen, die grö-
ßer als eine Chip-Verzögerung sind, beim Empfänger 
eingehen. Derartige Empfänger sind als Rake-Emp-
fänger bekannt. Systeme nach dem bisherigen Stand 
der Technik erfordern jedoch mehrere CDMA-Emp-
fänger, wobei für jedes separat empfangene CD-
MA-Signal ein CDMA-Empfänger benötigt wird. Es ist 
wünschenswert, ein System zum Empfang von Zeit-
diversität-CDMA-Signalen bereitzustellen, das nicht 
mehrere CDMA-Empfänger erfordert.

[0007] Die Messung oder Bestimmung der Position 
von mobilen Einheiten ist bereits bekannt. Bei einigen 
Systemen messen feste Antennen die mobile Positi-
on. Bei anderen Systemen bestimmt die mobile Ein-
heit ihre Position aus mehreren empfangenen Signa-
len. Bei einem Zweiwegesystem ermöglicht die Kom-
munikationsverbindung sowohl dem mobilen Teilneh-
mer als auch dem festen System den Austausch von 
Positionsdaten. Verschiedene bereits bekannte Sys-
teme verwenden Satelliten oder eine Vielzahl von An-
tennen zur Bereitstellung von Informationen zur Posi-
tion eines mobilen Teilnehmers. Beispielsweise kann 
eine Vielzahl direktionaler Empfangsantennen ver-
wendet werden, um die Position eines mobilen Sen-
ders zu triangulieren. Bei derartigen Systemen be-
stimmen die stationären Empfänger die Position der 
mobilen Teilnehmer; bei anderen Systemen bestimmt 
der mobile Teilnehmer seine Position aus den emp-
fangenen Signalen. Beispielsweise ist das Globale 
Positionsbestimmungssystem (GPS) ein Mehrfach-
satellitensystem, wobei Signale bereitgestellt wer-
den, die es einer mobilen Teilnehmerstation ermögli-
chen, ihre Längen- und Breitenposition zu bestim-
men. Sowohl Satellitensysteme als auch GPS-Emp-
fänger zum Empfang von Satellitensignalen tendie-
ren jedoch dazu, kostspielig zu sein.
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[0008] Die Kombination eines GPS-Empfängers 
und eines Mobiltelefons ist im US-Patent 5,223,844
dargestellt. Eine derartige Kombination stellt nützli-
che Dienste bereit, wie z. B. einen Sicherheitsalarm-
dienst zur Abwehr von Fahrzeugdiebstählen, wobei 
das Auslösen des Alarms dem Sicherheitsdienst 
auch die Fahrzeugposition meldet. Generell ist es 
wünschenswert, ein System bereitzustellen, dass Te-
lefonie- oder Datendienste mit der Positionsbestim-
mung zu angemessenen Kosten verbindet.

[0009] US-A-5,128,925 offenbart ein System, bei 
dem Synchronisationssignale von zwei oder mehre-
ren Stationen zur Bestimmung der Position einer mo-
bilen Station verwendet werden.

[0010] Es ist wünschenswert, ein System von Zeit-
diversität-Signalen bereitzustellen, wobei das Zeittei-
lungsmultiplexverfahren (TDMA/Time Division Mul-
tiple Access) in verschiedenen Kombinationen mit 
CDMA und Raumdiversität-Antennen verwendet 
wird, um eine Vielzahl von Systemen bereitzustellen, 
die dem Signalschwund widerstehen, die Empfän-
gerkosten reduzieren und die die Positionsbestim-
mung für mobile Teilnehmer bereitstellen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0011] Diese Erfindung ist in einem drahtlosen Kom-
munikationssystem ausgeführt, wobei Zeitdiversität 
und Raumdiversität verwendet werden, um den Sig-
nalschwund zu reduzieren und die Empfängerent-
wicklung zu vereinfachen. Diese Erfindung ist ferner 
in einem drahtlosen Kommunikationssystem ausge-
führt, wobei Zeitabschnittssignale mit dem Codetei-
lungsmultiplexverfahren (Spreizspektrum) zu Raum-
diversität-Antennen übertragen werden, um ein 
drahtloses Kommunikationssystem bereitzustellen, 
das die Teilnehmerposition unter Verwendung der 
gleichen Kommunikationssignale bestimmen kann, 
die für die primäre drahtlose Kommunikation genutzt 
werden.

[0012] Insbesondere wird ein Datenpaket, das bei-
spielsweise Sprachtelefonieverkehr enthalten kann, 
zu drei unterschiedlichen Zeiten von drei unter-
schiedlichen Antennen übertragen. Der Empfänger 
empfängt somit das gleiche Datenpaket zu drei ver-
schiedenen Zeiten von drei unterschiedlichen Anten-
nen. Der Empfänger verwendet das beste Datenpa-
ket oder eine Kombination der Datenpakete, um die 
Auswirkungen des Signalschwunds zu reduzieren.

[0013] Zusätzlich verwendet der Empfänger die ab-
solute und extrapolierte Eingangszeit der drei Daten-
pakete, um seine Position bezüglich der drei Sende-
antennen zu bestimmen. Zunächst wird die absolute 
Entfernung zu einer Antenne über die für eine Rund-
reisemeldung (Round Trip Message) benötigte Zeit 
bestimmt. Anschließend gibt die relative Eingangs-

zeit von Datenpaketen von den beiden anderen An-
tennen mit Bezug auf eine universelle Zeit die relati-
ven Entfernungen im Vergleich zur ersten Antenne 
an. Da sich alle drei Sendeantennen an bekannten 
festen Positionen befinden, berechnet der Empfän-
ger seine eigene Position als Schnittbereich von drei 
konstanten Distanzkurven (im zweidimensionalen 
Fall von Kreisen oder im dreidimensionalen Fall als 
Schnittbereich von drei kugelförmigen Körpern). Al-
ternativ dazu leitet die mobile Teilnehmerstation un-
aufbereitete Verzögerungsmessdaten zu einer festen 
Station oder zu einem Positionierungsdienstzentrum 
zurück, das die mobile Teilnehmerposition berechnet.

[0014] Insbesondere ist die Erfindung in einem Sys-
tem ausgeführt, wobei CDMA verwendet wird, um ein 
TDMA-Signal zu modulieren, das von drei Raumdi-
versität-Antennen übertragen wird. Bei einer ersten 
Ausführungsform werden die TDMA-Signale benutzt, 
um mehrere Wiederholungen des gleichen Datenpa-
kets von einer Zwischenstation mit drei Raumdiversi-
tät-Antennen zu übertragen. Bei einer zweiten Aus-
führungsform werden die TDMA-Signale benutzt, um 
mehrere Wiederholungen des gleichen Datenpakets 
von drei Zwischenstationen zu übertragen, wobei 
jede Zwischenstation eine der drei Raumdiversi-
tät-Antennen umfasst. Die Datenpakete können iden-
tisch sein, oder sie können im Wesentlichen die glei-
chen Informationen enthalten, aber mit unterschiedli-
chen Spreizcodes oder unterschiedlichen Segmen-
ten des gleichen Spreizcodes moduliert sein.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0015] Fig. 1 ist eine Systemdarstellung eines 
drahtlosen Telefonieverteilungssystems mit einer 
ersten erfindungsgemäßen Ausführungsform einer 
Zwischenstation.

[0016] Fig. 2 ist eine Blockdarstellung einer ersten 
erfindungsgemäßen Ausführungsform eines drahtlo-
sen Telefonieverteilungssystems.

[0017] Fig. 3 ist eine Systemdarstellung einer ers-
ten erfindungsgemäßen Ausführungsform eines 
drahtlosen Telefonieverteilungssystems.

[0018] Fig. 4 ist eine Systemdarstellung eines 
drahtlosen Telefonieverteilungssystems mit einer 
zweiten erfindungsgemäßen Ausführungsform einer 
Zwischenstation.

[0019] Fig. 5 ist eine Systemdarstellung einer zwei-
ten erfindungsgemäßen Ausführungsform eines 
drahtlosen Telefonieverteilungssystems.

[0020] Fig. 6 ist eine Blockdarstellung einer zweiten 
erfindungsgemäßen Ausführungsform eines drahtlo-
sen Telefonieverteilungssystems.
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[0021] Fig. 7 ist eine Zeitablaufdarstellung eines 
Zeitteilungsmultiplex-Signals, das in erfindungsge-
mäßer Weise ein Codeteilungsmultiplex-Signal mo-
duliert.

[0022] Fig. 8 und Fig. 9 sind zusammen eine Block-
darstellung einer ersten erfindungsgemäßen Ausfüh-
rungsform einer Zwischenstation.

[0023] Fig. 10A ist eine Darstellung der Zeitschlitz-
zuordnung eines erfindungsgemäßen drahtlosen Te-
lefonieverteilungssystems, wobei die Zeitteilungs-
multiplexierung und die Codeteilungsmultiplexierung 
für 6 gleichzeitige Anrufe dargestellt sind.

[0024] Fig. 10B ist eine Darstellung der Zeitschlitz-
zuordnung eines erfindungsgemäßen drahtlosen Te-
lefonieverteilungssystems, wobei die Zeitteilungs-
multiplexierung und die Codeteilungsmultiplexierung 
für 12 gleichzeitige Anrufe dargestellt sind.

[0025] Fig. 11A und Fig. 11B sind zusammen eine 
Darstellung der Zeitschlitzzuordnung eines erfin-
dungsgemäßen drahtlosen Telefonieverteilungssys-
tems, wobei die Zeitteilungsmultiplexierung und die 
Codeteilungsmultiplexierung für 24 gleichzeitige An-
rufe dargestellt sind.

[0026] Fig. 12 ist eine Blockdarstellung einer zwei-
ten erfindungsgemäßen Ausführungsform einer Zwi-
schenstation.

[0027] Fig. 13 ist eine Blockdarstellung einer erfin-
dungsgemäßen Teilnehmerstation.

[0028] Fig. 14 ist eine Blockdarstellung einer zen-
tralen und integrierten erfindungsgemäßen Zwi-
schenstation.

[0029] Fig. 15 ist eine Blockdarstellung einer Anten-
nenimplementierung der Zwischenstation.

[0030] Fig. 16 ist eine Blockdarstellung einer erfin-
dungsgemäßen verteilten Antennenimplementierung 
unter Verwendung von Koaxialkabel oder Lichtwel-
lenleiterkabel.

[0031] Fig. 17 ist eine Zeitablaufdarstellung eines 
Zeitteilungsmultiplex-Signals, das in erfindungsge-
mäßer Weise ein Codeteilungsmultiplex-Signal mo-
duliert.

[0032] Fig. 18 ist eine Systemdarstellung mit der 
Wiedergabe einer erfindungsgemäßen verteilten An-
tennenimplementierung.

[0033] Fig. 19 ist eine Blockdarstellung mit der Wie-
dergabe eines erfindungsgemäßen Systems, wobei 
das Standortzentrum außerhalb des Kommunikati-
onssystems angeordnet ist.

[0034] Fig. 20 ist eine Darstellung eines erfindungs-
gemäßen Systems zur Bestimmung des Standorts 
einer mobilen Teilnehmerstation.

[0035] Fig. 21 ist eine Darstellung eines erfindungs-
gemäßen Systems mit der Wiedergabe eines Verfah-
rens zur Bestimmung des Standorts einer mobilen 
Teilnehmerstation.

[0036] Fig. 22 ist eine Zeitablaufdarstellung mit der 
Wiedergabe eines Verfahrens zur Bestimmung der 
Entfernung von einer Teilnehmerstation und zu einer 
Sendezwischenstation.

[0037] Fig. 23 ist eine Zeitablaufdarstellung mit der 
Wiedergabe eines Verfahrens zur Bestimmung der 
relativen Entfernungen von einer Teilnehmerstation 
zu zwei Sendezwischenstationen.

Detaillierte Beschreibung

SYSTEMBESCHREIBUNG – ERSTE AUSFÜH-
RUNGSFORM Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3, Fig. 8, Fig. 9

[0038] Bei einer in Fig. 1 wiedergegebenen ersten 
Ausführungsform der Erfindung ist ein mobiler An-
wender über eine Antenne 10 mit einer CDMA-Zwi-
schenstation 14 verbunden. Die CDMA-Zwischensta-
tion 14 umfasst ferner eine Antenne T, 16, eine An-
tenne A, 11, eine Antenne B, 12 und eine Antenne C, 
13. Die Antennen A, B und C können entweder ent-
sprechend der Darstellung auf separaten Strukturen 
angebracht sein oder auf einem einzelnen Mast. Die 
einzige physikalische Anforderung ist, dass der 
Raum zwischen den Antennen für unkorrelierte 
Raumdiversität ausreichend sein muss. Während 
eine Viertel-Wellenlängen-Beabstandung ausrei-
chend sein kann, sind mindestens zehn Wellenlän-
gen vorzuziehen. Bei 1 GHz sind 10 Wellenlängen 
etwa 30 Fuß [~9,14 m], während bei 5 GHz 10 Wel-
lenlängen etwa 6 Fuß [~1,83 m] entsprechen. Die 
mobile Teilnehmerantenne 10 (im Folgenden auch 
als Benutzerendgerätantenne oder als Teilnehmer-
stationsantenne oder einfach als Antenne U bezeich-
net) ist über eine bidirektionale Funkverbindung mit 
den Antennen A, B und C verbunden. Die CD-
MA-Zwischenstation 14 ist weiter über eine bidirekti-
onale Funkverbindung durch die Antenne T über eine 
geeignete Schaltung mit dem herkömmlichen öffent-
lichen Telefonnetz (PSTN/Public Switch Telephone 
Network) verbunden.

[0039] Im Betrieb wird Sprachtelefonieverkehr des 
Vorwärtskanals, der in Datenpaketen an der Antenne 
T empfangen wird, während des Zeitschlitzes 1 an 
der Antenne A übertragen, während des Zeitschlitzes 
2 an der Antenne B wiederholt und während des Zeit-
schlitzes 3 an der Antenne C erneut wiederholt. Alle 
drei wiederholten Datenpakete werden sequenziell 
an der Antenne 10 empfangen. In der Rückwärtsrich-
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tung werden die Datenpakete, die von der Antenne 
10 übertragenen Sprachtelefonieverkehr wiederge-
ben, im Wesentlichen gleichzeitig an den Antennen 
A, B und C empfangen. Die CDMA-Zwischenstation 
14 überträgt die in der Rückwärtsrichtung empfange-
nen Datenpakete ferner über die Antenne T in das 
Telefonnetz zurück.

[0040] Fig. 2 ist eine Überblicksdarstellung eines 
erfindungsgemäßen Systems, dass die unterschied-
lichen Verbindungen zwischen dem zugrunde liegen-
den Netzwerk aufweist, d. h. zwischen dem 
PSTN-Netz 20 und der Vermittlungsstelle und der 
Zentraleinheit 22 und den CDMA-Zwischenstationen 
26, 28, 30, 32, 34, 36 und 38.

[0041] Der Benutzer an der CDMA-Teilnehmerstati-
on 42 ist durch die Antenne 10 über Antennen A, B 
und C mit der CDMA-Zwischenstation 38 verbunden. 
Die Antenne T, 39, an der CDMA-Zwischenstation 38
überträgt drahtlosen TDMA-Sprachtelefonieverkehr 
zur Antenne 25 an der Basisstation 24. Jede der an-
deren CDMA-Zwischenstationen ist über eine Viel-
zahl von Verbindungsmitteln mit der Vermittlungsstel-
le 22 verbunden. Die Verbindungsmittel W zwischen 
der TDMA-Basisstation 24 und der CDMA-Zwischen-
station 36 sind drahtlose Mittel mit einer TDMA-Ka-
nalstruktur mit sechs TDMA-Schlitzen. Die drahtlose 
TDMA-Verteilungsverbindung WE kann ein handels-
übliches drahtloses Teilnehmeranschlusssystem 
(WLL/Wireless Local Loop) sein wie z. B. das von der 
Interdigital Communications Corporation vertriebene 
digitale Funktelefoniesystem Ultraphone®. Die TD-
MA-Zeitschlitzstruktur wird durch die Zwischenstati-
on geführt, um die Zeitschlitzstruktur für das CD-
MA-Schlitzsignal bei der Ausgabe bereitzustellen. 
Die Verbindungsmittel WE entsprechen den Verbin-
dungsmitteln W, wobei es aber vier W-Module gibt, 
die parallel arbeiten, um eine Basisverbindung für 24 
Sprachkanäle bereitzustellen. Die Verbindungsmittel 
F verwenden ein Lichtwellenleiterkabel, dass die Ver-
mittlungsstelle 22 mit der CDMA-Zwischenstation 32
verbindet, ohne eine drahtlose Basisstation zu durch-
laufen. Da die Verbindungsmittel F (Lichtwellenleiter-
kabel) ein Modem mit einer TDM/TDMA-Kanalstruk-
tur aufweisen, die W und WE ähnlich ist, stellen sie 
eine einfache Verbindung mit der Zwischenstation 
bereit. Die Verbindung FT (Lichtwellenleiterkabel mit 
Standard-T1-Multiplex) zwischen der Vermittlungs-
stelle 22 und der CDMA-Zwischenstation 30 ist ein 
Lichtwellenleiterkabel, das einen standardmäßigen 
T1-Multiplexer als Kanalverbindungsmittel verwen-
det. Die Zwischenstation, die die WE-Verbindungs-
mittel einsetzt, kann daher leicht für den Betrieb mit 
den FT-Verbindungsmitteln angepasst werden. Die 
Verbindungen C (Koaxialkabel) zur CDMA-Zwi-
schenstation 26 und CT (Koaxialkabel mit standard-
mäßigem T1-Multiplex) zur CDMA-Zwischenstation 
28 sind Kabelmittel, die wie F bzw. FT arbeiten. Die 
Verbindungsmittel L zur CDMA-Zwischenstation 36

sind eine konditionierte Leitung, die einen Daten-
strom von bis zu 100 kB/s befördert, der die gleiche 
Struktur hat wie die Verbindungsmittel W des drahtlo-
sen TFMA-Verfahrens. Die Verbindungsmittel LE 
(nicht dargestellt) verwenden 4 konditionierte Leitun-
gen, um auf die gleiche Weise zu arbeiten wie die 
Verbindungsmittel WE. Die Verbindungsmittel PG zur 
CDMA-Zwischenstation 34 sind eine Teilnehmermul-
tiplex-Einrichtung, die in einer Zwischenstation ange-
schlossen ist.

[0042] Die Verwendung einer Kombination aus 
OTA-(Over The Air)- und Lichtwellenleiter-/Kabelme-
dien zur Verbindung mit den Zwischenstationen und 
einer gemeinsamen Ausgabe-Luftschnittstelle zwi-
schen den Zwischenstationen und den CDMA-Benut-
zerendgeräten ergibt einer Lösung mit flexibler ra-
scher und wirtschaftlicher Reaktion. Zusätzlich kön-
nen normaler Telefonleitungen, die für die Übertra-
gung von 64 kB/s bis 100 kB/s eingerichtet sind, auch 
verwendet werden, um die drahtlose TDMA-Eingabe 
zur Zwischenstation zu ersetzen. Es ist ferner sehr 
kostengünstig, die Eingangsseite der Zwischenstati-
on mit dem Ausgang eines Teilnehmermultiplex-Mo-
duls zu verbinden. Da die Luftschnittstelle für alle die-
se Verbindungsmittel gleich bleibt, wird dieses erwei-
terte Konzept zu einer sehr kostengünstigen Lösung 
bzw. Trägereinrichtung.

[0043] Bei der in Fig. 3 wiedergegebenen System-
darstellung ist der Sprachtelefonieverkehr durch das 
PSTN-Netz 20 mit einer TDMA-Basisstation 24 ver-
bunden, die die eine Antenne 25 für die Übertragung 
und den Empfang von TDMA-Signalen hat. Eine Viel-
zahl von CDMA-Zwischenstationen 44, 46, 48, 50
und 52 stellt drahtlose Telefoniedienste für eine Viel-
zahl von Teilnehmern 45 und 47 bereit. Jede CD-
MA-Zwischenstation weist eine Antenne T zum Emp-
fang und zur Übertragung von TDMA-Signalen auf, 
sowie separate Antennen A, B und C zur Kommuni-
kation mit den mobilen Teilnehmern 45 und 47. Bei-
spielsweise kann die TDMA-Basisstation 24 einen 
Bereich von 35 Meilen [~56 km] aufweisen, der zahl-
reiche CDMA-Zwischenstationen abdeckt. Jede CD-
MA-Zwischenstation kann typischerweise einen Be-
reich von fünf Meilen [~8 km] haben und drei Meilen 
[~4,8 km] beabstandet sein, um eine Mobilfunkabde-
ckung für den gesamten Bereich bereitzustellen. Der 
Teilnehmer 45 wird von der CDMA-Zwischenstation 
46 bedient, während der Teilnehmer 47 von der CD-
MA-Zwischenstation 50 bedient wird. Bei der Bewe-
gung von Teilnehmern im System wird eine unter-
schiedliche CDMA-Zwischenstation zugeordnet, um 
den betreffenden Teilnehmer zu bedienen.

[0044] Eine alternative Ausführungsform benutzt 
die vorstehend beschriebenen umfangreichen Ver-
bindungsoptionen, um die drei Antennen, die für die 
Erzielung der Raumdiversität bei der Übertragung 
verwendet werden, weiter zu verteilen. Die breitere 
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Verteilung ermöglicht eine Kompensation nicht nur 
des Mehrweg-Signalschwunds, sondern auch des Si-
gnalschwunds, der auf Blockierungen zurückgeht. 
Falls beispielsweise der CDMA-Benutzer (Antenne 
10 in Fig. 1) sich hinter einem Gebäude oder einer 
Anhebung befindet, fällt das Signal aller drei Raumdi-
versität-Antennen an einer einzelnen Zwischenstati-
on ab.

[0045] Wenn jedoch die Energie in jedem Zeitschlitz 
entsprechend Fig. 4 von unterschiedlichen Zwi-
schenstationen übertragen wurde, ist es sehr wahr-
scheinlich, dass das Benutzerendgerät nicht von al-
len drei Zwischenstationen gleichzeitig blockiert ist. 
Es ist daher möglich, die Auswirkungen des Signal-
schwunds aufgrund der Blockierung zu randomisie-
ren und eine Angleichung an Mehrweg-Signal-
schwund zu erreichen. Die Randomisierung erfolgt, 
indem der zentrale Controller während des Einrich-
tungsvorgangs der Anrufe die unterschiedlichen Zeit-
schlitze auf individueller Basis zuordnet. Bei einer Im-
plementierung unter Verwendung von W- oder 
WE-Verbindungsmitteln gibt es einen geringen Ein-
fluss auf die Kapazität zwischen den Basisstationen 
und den Zwischenstationen, doch die Anzahl der TD-
MA-Empfänger wird erhöht. Es gibt jedoch auch eine 
Verbesserung der Diversität an der Verbindung zwi-
schen Basisstation und Zwischenstation. Allgemein 
ausgedrückt heißt dies, dass die Auswirkung auf die 
anderen fest verdrahteten Verbindungsmittel sogar 
geringer ist. Ein wesentlicher Vorteil der Verwendung 
mehrerer Zwischenstationen als Quellen der Sende-
diversität ist, dass der Benutzer-CDMA-Empfänger 
die Signalqualität von jeder Zwischenstation bewer-
ten und für individuelle Zeitschlitze einen Handover 
anfordern kann, wenn bessere Verbindungen gefun-
den werden, wobei ein sehr zuverlässiger und glatter 
Übergang bei der Bewegung eines Benutzers durch 
ein Gebiet bereitgestellt wird.

SYSTEMBESCHREIBUNG – ZWEITE AUSFÜH-
RUNGSFORM Fig. 4, Fig. 5, Fig. 6, Fig. 12

[0046] Fig. 4 gibt ein drahtloses Telefonievertei-
lungssystem mit erweiterter Raumdiversität wieder. 
Wie zuvor ist eine mobile Benutzerantenne 10 wäh-
rend des Zeitschlitzes 1 mit einer Antenne A, wäh-
rend des Zeitschlitzes 2 mit einer Antenne B und 
während des Zeitschlitzes 3 mit einer Antenne C ver-
bunden. Jede der Antennen A, B und C ist jedoch an 
einer separaten dazugehörigen CDMA-Zwischensta-
tion 54, 56 bzw. 58 angebracht. Insbesondere ist eine 
Antenne A, 60, an der CDMA-Zwischenstation 54 be-
reitgestellt, eine Antenne B, 68, ist an der CDMA-Zwi-
schenstation 56 bereitgestellt, und eine Antenne C, 
64, ist an der CDMA-Zwischenstation 58 bereitge-
stellt. Jede der entsprechenden Zwischenstation 54, 
56 und 58 ist über entsprechende Antennen 62, 70
bzw. 66 mit dem drahtlosen digitalen TDMA-Telefo-
niesystem verbunden. Die an der Antenne 10 der 

Teilnehmerstation von den Antennen A, B und C 
empfangenen Signale sind ähnlich den bei der in 
Fig. 4 wiedergegebenen Konfiguration empfangenen 
Signalen. Wegen der Trennung der Antennen A, B 
und C an separaten CDMA-Zwischenstationen 54, 
56, 58 ist die Signaldiversität sowohl beim Senden 
als auch beim Empfang jedoch stark verbessert.

[0047] Die in Fig. 6 wiedergegebene Systemkonfi-
guration ist ähnlich der Darstellung in Fig. 2, wobei 
aber jede CDMA-Zwischenstation entweder eine An-
tenne A oder eine Antenne B oder eine Antenne C 
hat. Beispielsweise hat die CDMA-Zwischenstation 
A, 108, eine separate Antenne A, 109. Die CD-
MA-Zwischenstation 106 hat eine Antenne B, 107. 
Entsprechend hat die CDMA-Zwischenstation 104
eine Antenne C, 105. Somit empfängt die Antenne 10
der CDMA-Teilnehmerstation 112 Signale von jeder 
der CDMA-Zwischenstationen 108, 106 und 104. Die 
empfangenen Signale sind nach dem Zeitteilungs-
verfahren multiplexiert, sodass nur eine der Anten-
nen A, B oder C zu einem beliebigen gegebenen Zeit-
punkt zur Antenne 10 überträgt. Während der Über-
tragung stellen die Antennen A, B und C jedoch meh-
rere nach dem Zeitteilungsverfahren multiplexierte 
Signale für andere Benutzer bereit.

[0048] Bei dieser Ausführungsform hat jede Zwi-
schenstation nur einen Antennentyp: entweder An-
tenne A oder Antenne B oder Antenne C. Eine Syste-
manordnung mit der Abdeckung eines Dienstbe-
reichs ist in Fig. 5 wiedergegeben. Wie zuvor ist das 
PSTN-Netz 72 mit einer TDMA-Basisstation 74 ver-
bunden, die eine Sendeantenne 75 hat, die ein Ge-
biet mit einem Durchmesser von ungefähr 35 Meilen 
[~56 km] abdeckt. Im gesamten Dienstbereich sind 
CDMA-Zwischenstationen in einer Richtung 84 beab-
standet, und sie sind in einer Richtung 86 positioniert, 
um den Dienstbereich abzudecken. Zur Veranschau-
lichung ist eine reguläre Anordnung wiedergegeben. 
In der Praxis sind die CDMA-Zwischenstationen so 
platziert, dass sie eine Deckung bereitstellen, wobei 
sich stets eine Vielzahl von Teilnehmern 88, 90 im 
Bereich einer Antenne A, B und C befindet. Beispiels-
weise sind die CDMA-Zwischenstationen 76 und 82
Antennen des Typs A, während die CDMA-Zwischen-
station 80 eine Antenne des Typs C und die CD-
MA-Zwischenstation 78 eine Antenne des Typs B ist. 
Somit empfängt der Teilnehmer 88 Signale von den 
CDMA-Zwischenstationen 76, 78 und 80, während 
der Teilnehmer 90 Signale von den CDMA-Zwischen-
stationen 82, 78 und 80 empfangen kann.

[0049] Eine Zeitschlitzstruktur zur Verwendung mit 
dieser Erfindung ist in Fig. 7 wiedergegeben. Sechs 
Zeitschlitze werden verwendet. Die Zeitschlitze 1 und 
2 werden zum Empfang verwendet, und anschlie-
ßend folgt der Zeitschlitz 3, in dem die Teilnehmersta-
tion sendet, gefolgt vom Zeitschlitz 4, der ebenfalls 
zum Empfang verwendet wird. Während der Zeit-
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schlitze 5 und 6 prüft der CDMA-Empfänger die Über-
tragung von anderen Zwischenstationen.

VERBINDUNGSAUFBAU

[0050] Wenn eine Schaltung aufgebaut oder über-
tragen werden soll, weist die Basisstation ein Fre-
quenzpaar, einen Slot und eine PN-Sequenz für eine 
Basisstation und eine Zwischenstation zu. Sie über-
trägt anschließend alle derartigen Zuordnungen zur 
Zwischenstation und gibt an, welcher Teilnehmer die 
Schaltung verwenden soll. Während des Verbin-
dungsaufbaus leitet die Zwischenstation die Slot- und 
die PN-Sequenz-Zuordnungen zur gewünschten Teil-
nehmerstation. Man betrachte beispielsweise 
Fig. 17, wobei die TDMA-Zeitschlitze 1 bis 6 jeweils 
den Benutzern A bis F zugeordnet sind. In einem be-
liebigen gegebenen Zeitschlitz, z. B. im Zeitschlitz 2, 
enthält die Nachricht an den Benutzer B Synchroni-
sationsinformationen 1701, gemeinsam genutzte 
Steuerungsdaten 1702 für systemweite Funktionen, 
private Steuerungsdaten 1704 und dedizierten Be-
nutzerverkehr 1705 für den Benutzer B. Der dedizier-
te Benutzerverkehr 1705 wird während des Verbin-
dungsaufbaus verwendet, um Signalinformationen 
und Initialisierungsdaten zu übertragen.

VORWÄRTSRICHTUNG

[0051] Die Signalkomprimierung und -dekomprimie-
rung und hinzugefügte Bits für die Vorwärtsfehlerkor-
rektur (FEC) erfolgen an der Basisstation. In der Vor-
wärtsrichtung (zur Teilnehmerstation) überträgt die 
Basisstation kontinuierlich, aber die in jedem Slot ent-
haltene Information ist an eine bestimmte Teilneh-
merstation gerichtet.

[0052] Beispielsweise kann die Basisstation die In-
formation während des Slots 1 auf der Frequenz fa 
übertragen. Die Zwischenstation empfängt die Infor-
mation über die Demodulation des Signals auf der 
Frequenz fa während des Slots 1 und die Regenera-
tion der Information nur auf der Symbol- oder 
Bit-Ebene. Die Zwischenstation führt keine Dekodie-
rung durch (d. h. Fehlerkorrektur, Komprimierung 
oder Dekomprimierung). Das Konzept der Zwischen-
station ist somit vereinfacht, da von der TDMA-Basis-
station ein bereits kodiertes Signal empfangen wird. 
Nach der Regeneration auf Symbolebene wird das 
empfangene TDMA-Signal mit der zugewiesenen 
PN-Sequenz kombiniert und von der Zwischenstation 
als CDMA-Signal auf der Frequenz fp ohne beabsich-
tigte Verzögerung zur Antenne A zurückübertragen. 
Die Zwischenstation speichert ferner die von der Ba-
sisstation empfangene Information in einem Spei-
cherpuffer. Am Ende der Übertragung durch Antenne 
A werden die im Speicherpuffer gespeicherten Infor-
mationsbits auf eine Fortsetzung des PN-Signals mo-
duliert und durch einen geeigneten Sender zur An-
tenne B übertragen. Somit wird das identische Infor-

mationssignal unter Verwendung der gleichen 
PN-Sequenz, jedoch um eine feste Anzahl von Chips 
heraufgesetzt, zur Antenne B übertragen. Die relative 
Position oder Phase der PN-Sequenz bezüglich der 
übertragenen Information ist unterschiedlich. Am 
Ende der ersten Wiederholung wird die Information 
im Zeitschlitzpuffer ein drittes Mal ausgelesen, um 
durch einen geeigneten Sender eine dritte Wiederho-
lung der Information, die durch eine Fortsetzung der 
PN-Sequenz moduliert ist, mit einer wiederum unter-
schiedlichen Phase zur Antenne C bereitzustellen.

VERARBEITUNG AN DER TEILNEHMERSTATION

[0053] Die Teilnehmerstation empfängt unter Ver-
wendung des korrekten CDMA-Codes während je-
dem der drei Zeitschlitze die Wiederholungen des In-
formationssignals, sodass sie drei identische Wieder-
holungen des Datenpakets von an unterschiedlichen 
Standorten angeordneten Antennen empfängt. Die 
Teilnehmerstation vergleicht anschließend die drei 
Empfangsvorgänge und wählt denjenigen mit der 
besten Qualität aus, wobei dies auf der Basis der Bit-
fehlerrate, der Phasenverzerrung, des Sig-
nal-Rausch-Verhältnisses usw. erfolgen kann. Somit 
wird eine räumliche Sendediversität erreicht. An der 
Teilnehmerstation wird nur eine Antenne benötigt. 
Die Teilnehmerstation demoduliert und dekodiert das 
Signal und führt die Fehlerkorrektur, Dekomprimie-
rung usw. durch. Ein Maximum-Likelihood-Kombinie-
rer kann verwendet werden, um die Leistung aus al-
len drei Zeitschlitzen zu kombinieren. Idealerweise 
wird die Energie von empfangenen Datenpaketen auf 
maximale Weise kombiniert, bevor eine Hard Decisi-
on erfolgt.

[0054] Während des dritten Zeitschlitzes T3 über-
trägt die Teilnehmerstation unter Verwendung einer 
ähnlichen PN-Sequenz wie beim Empfang zur Zwi-
schenstation zurück. Die PN-Sequenz kann die aus 
dem Empfang (nach der Regeneration) abgeleitete 
Sequenz sein, oder sie kann lokal auf der Basis des 
während des Verbindungsaufbaus empfangenen ur-
sprünglichen Codes erzeugt werden. Da die Teilneh-
merstation nicht während der gleichen Zeitperiode 
sendet, in der sie empfängt, wird kein Diplexer oder 
Kerbfilter benötigt. Ein einfacher S/E-Schalter (T/R 
Switch/Transmit/Receive Switch) wird verwendet, um 
die Antenne zwischen Senden und Empfangen um-
zuschalten. Nur ein Empfänger wird in der Teilneh-
merstation benötigt, um Dreizweigediversität zu er-
reichen. Die drei von einem Rake-Empfänger benö-
tigten Ketten sind bei dieser Erfindung nicht erforder-
lich.

[0055] Weiter werden die Vorteile der dreifachen 
Zeit- und Raumredundanz mit einem gewissen durch 
das erweiterte Spektrum bereitgestellten Frequenz-
schutz nicht durch nachteilige Beeinflussung der Ka-
pazität erzielt. Die Dreizweigediversität erreicht nor-
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malerweise eine Reduzierung bei Deep Fades von 
mindestens 10 dB (um den Faktor 10). Während die 
drei übertragenen Wiederholungen des gleichen In-
formationssignals den Interferenzpegel um einen 
Faktor 3 (etwa 5 dB) erhöhen, da der Signalschwund 
um 10 dB geringer ist, können die Sendeenergiepe-
gel um einen Faktor 10 (10 dB) reduziert werden. Der 
Gesamtbetrag der Interferenz ist somit um einen Fak-
tor 10/3 oder 5 dB reduziert. Da die Verbindung von 
der Zwischenstation zum Teilnehmer in einem 
Self-Interference-Modus betrieben wird, bedeutet 
dies, dass im Vergleich zum Betrieb ohne Diversität 
etwa dreimal mehr simultane Teilnehmerverbindun-
gen verwendet werden können.

RÜCKWÄRTSRICHTUNG

[0056] In der Rückwärtsrichtung (Teilnehmerstation 
zur Zwischenstation) sind drei Empfänger jeweils mit 
den drei Antennen an der Zwischenstation verbun-
den, um konventionelle Dreizweigediversität bereit-
zustellen. Die gleiche Analyse bezüglich der Interfe-
renz und der Anzahl verfügbarer Schaltungen gilt für 
die Übertragung in der Rückwärtsrichtung wie auch in 
der Vorwärtsrichtung; wobei aber die Information nur 
einmal übertragen wird und gleichzeitig an den drei 
Antennen der Basisstation empfangen wird.

[0057] Zusätzlich zur Erhöhung der Anzahl der Teil-
nehmer pro Einheitenfrequenz ist diese Erfindung 
kostengünstig. Erstens benötigt die Teilnehmerstati-
on nur einen Empfänger. Zweitens wird kein Diplexer 
benötigt. Drittens muss die Zwischenstation keine Si-
gnale dekodieren oder erneut kodieren. Die Anzahl 
der Teilnehmer ist gleich, aber da in der Rückwärts-
richtung Raumdiversität verwendet wird, ist die An-
zahl der Teilnehmer pro Empfänger größer. Dagegen 
kann ein höheres Rauschen der Teilnehmerstation 
zugelassen werden, wenn die Zunahme der Anzahl 
der Teilnehmer nicht in vollem Umfang ausgenutzt 
wird.

[0058] Das an der Zwischenstation von der Teilneh-
merstation empfangene Signal wird von der Zwi-
schenstation zur Basisstation ohne beabsichtigte 
Verzögerung während des gleichen Slots zurückü-
bertragen (erneut mit Regeneration auf Symbol- oder 
Bit-Ebene, aber ohne Dekodierung). Solange der 
Slot im gleichen TDMA-Frame oder mindestens in-
nerhalb der Dauer eines Frames des von der Basis-
station zur Zwischenstation benutzten Slots ist, tritt 
durch die Verwendung dieses Systems keine zusätz-
liche Verzögerung auf.

ZWISCHENSTATION – ERSTE AUSFÜHRUNGS-
FORM Fig. 8, Fig. 9, Fig. 15

[0059] Die CDMA-Zwischenstation hat einen TD-
MA-Eingang bei Antenne T. Die Ausgangsseite der 
Zwischenstation an den Antennen A, B und C ver-

wendet eine CDMA-Struktur, um eine große Anzahl 
von Teilnehmern in relativ dicht besiedelten Gebieten 
zu erreichen. CDMA besitzt verschiedene Attribute, 
die es für diese Anwendung erstrebenswert machen. 
Das Breitbandsignal ist in einer Mehrwegeumgebung 
von Natur aus robust, und es kann beabsichtigte und 
sonstige Interferenz überwinden. Die Möglichkeit, 
dass selektiver Signalschwund die Unterdrückung 
des gesamten Spektrums bewirkt, nimmt ab, wäh-
rend das übertragene Spektrum zunimmt. Eine höhe-
re Chip-Rate bzw. ein größeres TW-Produkt reduziert 
den Betrag der Schwundmarge, die erforderlich ist, 
um einen vorgegebenen Leistungspegel zu errei-
chen.

[0060] Spreizspektrumsignale haben einen ihnen 
eigenen Mehrwegeschutz zum Schutz gegen Signal-
schwund. Statistische Modelle berücksichtigen gene-
rell jedoch nicht die Häufigkeit des Auftretens oder 
der Dauer des Signalschwunds. Die spezifische Ge-
ometrie an jedem Standort und die Art der Änderung 
der Geometrie mit Bezug auf den Empfänger bestim-
men die tatsächlichen Schwundmuster. Bei kleinen 
Zellen mit niedrigen Antennen ist die Differenz der 
Pfadlänge bei starken Signalen sehr wahrscheinlich 
gering. Das Resultat ist Flat Fading. Das heißt, dass 
das Spektrum über zehn oder fünfzehn Megahertz 
zur gleichen Zeit dem Fading unterliegt. Es ist daher 
nicht möglich, die den Spreizspektrumsignalen eige-
nen Mehrwegeschutz-Eigenschaften zum Schutz ge-
gen Flat Fading zu verwenden, sofern nicht mindes-
tens 25 MHz oder 30 MHz Spektrum zur Verfügung 
stehen. Zusätzlich gibt es häufig keine nennenswerte 
Mehrwegeumgebung mit ausreichender Verzöge-
rung, um einen Nutzen aus einem zusätzlichen Ra-
ke-Empfänger zu ziehen. Selbst dann erfordert die 
Verwendung reeller oder künstlicher Mehrwegeum-
gebungen zusätzliche Empfänger/Korrelatoren im 
CDMA-Benutzerendgerät. Zur Aufrechterhaltung ei-
nes zuverlässigen Betriebs bei ausschließlichem Ein-
satz von CDMA ist daher eine Marge von mindestens 
15 dB erforderlich, die zur Zuordnung der Verbin-
dungsenergie hinzugefügt werden muss, um insbe-
sondere den Fall zu berücksichtigen, wobei ein mobi-
ler Benutzer in einem der Nullpunkte verweilt oder 
wobei ein ortsfester Benutzer die Standortgeometrie 
geringfügig ändert.

[0061] Diese Erfindung verwendet die andere wich-
tige Eigenschaft von Spreizspektrumsystemen, d. h. 
die Fähigkeit, Interferenz zu überwinden, als Verfah-
ren, um die schwierigen Mehrwegesituationen anzu-
gehen. Die Kapazität eines CDMA-Systems ist durch 
den Betrag der Interferenz begrenzt, die vom er-
wünschten Empfänger empfangen wird. Solange das 
TW-Produkt groß genug ist, um das gewünschte Sig-
nal aus der Interferenz aufzubringen, spielt es keine 
Rolle, welche übertragene Datenrate tatsächlich vor-
liegt. Bei dieser Erfindung ist daher die Rate der über-
tragenen Informationen erhöht, um zu ermöglichen, 
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dass das übertragene Signal dreimal von drei unter-
schiedlichen Antennen wiederholt wird, wodurch eine 
dreifache Sendediversität erreicht wird, die es er-
möglicht, die Marge der übertragenen Energie um 
wenigstens 10 dB bei einer Hochleistungsverbindung 
zu reduzieren. Auch wenn in die Verbindungen zu-
sätzliche Interferenz eingeführt wird, überwiegt der 
Nutzen aus der CDMA-Verarbeitung daher deutlich 
die negativen Auswirkungen. Das heißt, dass der 
Nutzen aus der Dreifachdiversität in einem qualitativ 
hochwertigen System bei weitem den Verlust durch 
zusätzliche Interferenz übersteigt.

[0062] Eine Blockdarstellung einer Zwischenstation 
gemäß der ersten Ausführungsform der Erfindung ist 
in Fig. 8 für den Vorwärtskanal wiedergegeben. Die 
TDMA-Antenne T, 916, ist über einen S/E-Schalter 
918 mit einem TDMA-Empfänger 800 verbunden. 
Der Ausgang des TDMA-Empfängers 800 ist mit ei-
nem Demultiplexer 802 verbunden, dessen Ausgabe 
in Zeitschlitzpuffern 806 gespeichert wird. Ein Zeit-
multiplexer 808 greift auf den Inhalt der Zeitschlitz-
puffer 806 zu und stellt Datenpaketausgaben für eine 
Vielzahl von CDMA-Kodierern 810 bereit, die für die 
Übertragung durch die Antenne A vorgesehen sind. 
Die Ausgabe des Zeitmultiplexers 808 stellt auch Da-
tenpaketausgaben für eine Vielzahl von CDMA-Ko-
dierern 812 bereit, die für die Übertragung durch die 
Antenne C vorgesehen sind. Auf ähnliche Weise 
stellt der Zeitmultiplexer 808 Datenpaketausgaben 
für eine Vielzahl von CDMA-Kodierern 814 bereit, die 
für die Übertragung durch die Antenne B vorgesehen 
sind. Jede der Vielzahlen von CDMA-Kodierern 810, 
812 und 814 ist für entsprechende CDMA-Sender 
816, 824 [sic] bzw. 826 [sic] bereitgestellt. Jeder der 
CDMA-Sender ist mit einer entsprechenden Antenne 
822, 824 bzw. 826 verbunden, um die Übertragungen 
durch die jeweiligen Antennen A, B bzw. C bereitzu-
stellen.

[0063] Die Koordinierung des Zeitablaufs und der 
Steuerung des TDMA-Empfängers 800 sowie der 
Zeitschlitzpuffer 806, des Zeitmultiplexers 808 und je-
des Kodierers der Vielzahl von CDMA-Kodierern wird 
von einer Synchronisations- und Steuervorrichtung 
804 gesteuert. Die Synchronisations- und Steuervor-
richtung 804 stellt auch eine Standortidentifizierung 
(ID) zur Übernahme in den an den Antennen A, B und 
C übertragenen Signalen bereit, die die bestimmte 
Zwischenstation für die CDMA-Kodierer 810, 812
und 814 angibt.

[0064] Die in Fig. 8 wiedergegebene Zwischenstati-
on weist auch einen CDMA-Empfänger und CD-
MA-Sender 900 auf, der in der in Fig. 9 wiedergege-
benen Blockdarstellung detaillierter dargestellt ist. 
Der TDMA-Sender ist durch S/E-Schalter 918 mit der 
Antenne 916 verbunden, während die CDMA-Emp-
fänger entsprechend der in Fig. 15 wiedergegebe-
nen detaillierten Darstellung über entsprechende Di-

plexer mit Antenne A, mit Antenne B und mit Antenne 
C verbunden sind.

[0065] Fig. 9 ist eine Blockdarstellung einer Zwi-
schenstation mit der Wiedergabe der Struktur der Si-
gnalverarbeitung im Rückwärtskanal. Die als 822, 
824 bzw. 826 wiedergegebenen Antennen A, B und 
C sind mit entsprechenden CDMA-Empfängern A, 
902, B, 904, und C, 906 verbunden. Die Ausgabe der 
entsprechenden CDMA-Empfänger A, B und C wird 
in den Maximum-Likelihood-Kombinierer 908 einge-
speist, dessen Ausgabe für Speicherpuffer und den 
Zeitschlitzmultiplexer 910 bereitgestellt wird. Die 
Speicherpuffer im Zeitschlitzmultiplexer 910 stellen 
Datenpakete für einen TDMA-Sender 914 bereit, der 
über den S/E-Schalter 918 mit der Antenne 916 ver-
bunden ist. Der TDMA-Empfänger und CDMA-Sen-
der 828, der der in Fig. 8 wiedergegebenen Block-
darstellung entspricht, ist mit dem anderen An-
schluss des S/E-Schalters 918 verbunden.

[0066] Fig. 15 gibt die Antennenkonfiguration einer 
Zwischenstation wieder, die die gemeinsame Nut-
zung von Antenne A, Antenne B und Antenne C für 
TDMA- und CDMA-Sende- und -Empfangssignale 
ermöglicht. Der Modulator 1502 ist über einen Zeit-
multiplexer 1503 mit Diplexern 1510, 1514 und 1518
verbunden, die jeweils mit Antenne A, 1512, Antenne 
B, 1516, bzw. Antenne C, 1520, verbunden sind. Der 
andere Ausgang des Diplexers 1510, 1514 und 1518
ist jeweils mit dem Ausgang des Demodulators 1504, 
1506 und 1508 verbunden.

[0067] Bei dem in Fig. 8 wiedergegebenen Betrieb 
wird ein an der Antenne 916 empfangenes TDMA-Si-
gnal demultiplexiert und in den Zeitschlitzpuffern 816
abgelegt. Ein für einen bestimmten Teilnehmer vor-
gesehenes Datenpaket wird während des Zeitschlit-
zes 1 vom Multiplexer 808 ausgewählt, um ein CD-
MA-Signal durch einen Kodierer der Vielzahl von Ko-
dierern 810 zur Übertragung an Antenne A zu kodie-
ren. Das gleiche Datenpaket wird erneut vom Multip-
lexer 808 ausgewählt, um während des Zeitschlitzes 
2 ein CDMA-Signal durch einen Kodierer der Vielzahl 
von Kodierern 812 zur Übertragung an Antenne B zu 
kodieren. Schließlich wird das gleiche Datenpaket 
anschließend vom Multiplexer 808 ausgewählt, um 
während des Zeitschlitzes 4 ein CDMA-Signal durch 
einen Kodierer der Vielzahl von Kodierern 814 zur 
Übertragung an Antenne C zu kodieren.

[0068] In der Rückwärtsrichtung und mit Bezug auf 
Fig. 9 wird die CDMA-Übertragung von der Teilneh-
merstation während des Zeitschlitzes 1 im Wesentli-
chen gleichzeitig an den Antennen 822, 824 und 826
empfangen. Jeder der CDMA-Empfänger 902, 904
und 906 empfängt das gleiche Datenpaket. Ein Maxi-
mum-Likelihood-Kombinierer 904 [sic] kombiniert die 
Energie aus allen drei Zeitschlitzen, bevor eine Hard 
Decision erfolgt. Allgemein ausgedrückt bedeutet 
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dies, dass das stärkste und fehlerfreie Signal ausge-
wählt wird. Nach der Auswahl wird das Datenpaket in 
einem Speicherpuffer und im Zeitschlitz-Multiplexer 
910 gehalten, bis es zur Übertragung durch den TD-
MA-Sender 914 an Antenne 916 im vorgesehenen 
Zeitschlitz platziert wird.

ZWISCHENSTATION – ZWEITE AUSFÜHRUNGS-
FORM Fig. 12

[0069] In Fig. 12 ist eine Zwischenstation gemäß
der zweiten Ausführungsform dieser Erfindung wie-
dergegeben. Im Wesentlichen ähnelt diese Zwi-
schenstation der in Fig. 8 und Fig. 9 wiedergegebe-
nen Zwischenstation, wobei aber nur eine CDMA-An-
tenne A, B oder C bereitgestellt ist. Insbesondere ist 
in Fig. 12 die Antenne 1200 durch einen S/E-Schalter 
1202 mit einem TDMA-Empfänger 1204 verbunden. 
Der Ausgang des TDMA-Empfängers 1204 wird bei 
1206 demultiplexiert und in den Zeitschlitzpuffern 
1208 platziert. Ein im Zeitschlitzpuffer 1208 platzier-
tes Datenpaket wird vom Multiplexer 1210 für einen 
Kodierer der Vielzahl von CDMA-Kodierern 1212
zeitmultiplexiert. Das kodierte CDMA-Signal wird im 
CDMA-Sender 1214 verstärkt, der durch den Diple-
xer 1218 mit der Antenne A, 1228, verbunden ist.

[0070] Die Antenne A, 1228, ist auch für den Emp-
fang von CDMA-Signalen eingerichtet. Hierzu ist ein 
CDMA-Empfänger 1226 durch den Diplexer 1218 mit 
der Antenne A, 1228, verbunden, um empfangene 
Datenpakete im Kombinierer und in den Zeitschlitz-
puffern 1224 bereitzustellen. Ein Zeitmultiplexer 1222
nimmt die Datenpakete in den Zeitschlitzpuffern 1224
und stellt ein Zeitmultiplexsignal für den TDMA-Sen-
der 1220 zusammen, der über den S/E-Schalter 1202
mit der Antenne 1200 verbunden ist. Der Betrieb der 
Zwischenstation wird durch eine Synchronisations-
und Steuervorrichtung 1216 gesteuert, die auch eine 
eindeutige Standortidentifizierung (ID) für die be-
stimmte betreffende Zwischenstation sowie Steuer-
parameter zum Verbindungsaufbau aufweist.

[0071] Im Betrieb empfängt die Zwischenstation 
TDMA-Signale an der Antenne T, 1200, die im TD-
MA-Empfänger 1204 demoduliert und im Demultiple-
xer 1206 zur Platzierung in den Zeitschlitzpuffern 
1208 demultiplexiert werden. Die Datenpakete in den 
Zeitschlitzpuffern 1208 werden während des Zeit-
schlitzes 1 an der Antenne A übertragen. Hierzu ru-
fen der Zeitmultiplexer 1210, die CDMA-Kodierer 
1212 und der CDMA-Sender 1214 die entsprechen-
den Datenpakete aus den Zeitschlitzpuffern 1208 ab 
und kodieren die jeweiligen Datenpakete in einem 
CDMA-kodierten Signal an Antenne A. Auf der Rück-
wärtsstrecke empfängt der CDMA-Empfänger 1226
während aller Zeitschlitze Signale gleichzeitig an den 
Antennen A, B und C. Die empfangenen Datenpake-
te werden durch entsprechende PN-Codes demodu-
liert und in den Puffern 1224 des Zeitschlitzkombinie-

rers platziert, wobei jeder Zeitschlitz einem unter-
schiedlichen Benutzer zugeordnet wird. Anschlie-
ßend werden die Datenpakete im Multiplexer 1222
zur Übertragung durch den TDMA-Sender 1220 über 
den S/E-Schalter 1202 an Antenne 1200 zeitmultiple-
xiert.

[0072] Die Zwischenstation ist die Umsetzungsstel-
le für die Abbildung des TDM/TDMA-Signals in ein 
CDMA-Signal. Das CDMA-Signal hat bei korrektem 
Konzept eine im Vergleich zur Mehrwegeinterferenz 
überlegene Leistung. Die Eingangsseite der Zwi-
schenstation ist Teil eines strukturierten Verteilungs-
netzwerks. Es ist grundsätzlich ein Tandem-Relais-
punkt im Netzwerk, das heißt, dass die Adresse des 
CDMA-Endbenutzers auch die Adresse der Zwi-
schenstelle (der Zwischenstation) enthält. Da der 
CDMA-Endbenutzer sich bei allgemeinen Anwen-
dungen bewegen und durch eine andere Zwischen-
stelle auf das Netzwerk zugreifen kann, ist es erfor-
derlich, die Möglichkeit bereitzustellen, die Adresse 
der Zwischenstation unabhängig von der Adresse 
des CDMA-Benutzers einzugeben. Bei festen Teil-
nehmern wie der in Fig. 2 wiedergegebenen TD-
MA-Teilnehmerstation 40 ist dies kein Problem, mit 
Ausnahme des Backup-Routings oder des Fa-
ding-Schutzes.

[0073] Das bevorzugte Eingabenetzwerk weist ent-
sprechend der Darstellung in Fig. 2 eine Anzahl von 
Basisstationen, Zwischenstationen und TDMA-Be-
nutzerstationen auf. Beliebige Zeitschlitze auf belie-
bigen Frequenzen können einem beliebigen TD-
MA-Benutzer oder einer beliebigen Zwischenstation 
zugewiesen werden. Zur Reduzierung der Kosten 
der Zwischenstation wird vorgeschlagen, dass, nach-
dem ein CDMA-Benutzer über eine spezifische Zwi-
schenstation verbunden worden ist, beliebige weitere 
CDMA-Benutzer, die der betreffenden Zwischenstati-
on zugeordnet sind, auch einem Zeitschlitz auf der 
gleichen Frequenz wie der erste Benutzer zugewie-
sen werden. Durch die korrekte Verwaltung dieser 
Zuordnungen kann die Anzahl der TDMA-Funkele-
mente wesentlich reduziert werden. Die Basisstation 
24 oder die Vermittlungsstelle und Zentraleinheit 22
verwalten die Funkressourcen und weisen die Fre-
quenzen, Zeitschlitze und PN-Codes zu, sodass die 
effiziente Verwendung des Spektrums und der Funk-
einrichtungen gewährleistet ist. Frequenz, Zeitschlitz 
und PN-Code werden alle während des ursprüngli-
chen Prozesses der Verbindungseinrichtung zuge-
wiesen.

[0074] Die lokalen Übertragungen auf der Aus-
gangsseite der Zwischenstation sind CDMA, aber je-
dem Teilnehmer wird ein spezifischer Zeitschlitz ei-
nes Zeitteilungssignals zugewiesen. Die individuelle 
Informationsrate wird daher um die Anzahl der Zeit-
schlitze erhöht. Die gesamte Datenrate für alle Teil-
nehmer bleibt jedoch gleich, und die gesamte über-
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tragene Energie für alle Signale bleibt gleich und wird 
lediglich umverteilt. Da die individuellen Zeitschlitze 
ausgeschaltet werden, sofern keine Aktivität vorliegt, 
ist die übertragene Energie für Sprachdatenverkehr 
um etwa 3 dB reduziert. Da die gleiche Information 
dreimal übertragen wird, ist die durchschnittliche 
übertragene Energie um 5 dB erhöht. Die gesamte 
von jeder Zwischenstation übertragene Energie ist 
daher um 5 dB erhöht, wenn dreimal übertragen wird, 
aber auch bei einer Verbesserung der Diversität um 
10 dB reduziert, wodurch sich eine Gesamtreduktion 
der durchschnittlichen Energie um 5 dB ergibt. Insge-
samt wird die in andere Zellen eingeführte Interferenz 
um 5 dB reduziert.

[0075] Die Basisstation (24 in Fig. 2) oder die Ver-
mittlungsstelle und Zentraleinheit (22 in Fig. 2) ver-
waltet auch den Handover-Prozess. Um Diversität 
auf der CDMA-Seite zu erzielen, müssen mindestens 
vier Zeitschlitze vorliegen, und es muss noch einen 
Zeitschlitz für den CDMA-Empfänger geben, um an-
dere Zwischenstationen zu scannen. Vier Zeitschlitze 
stellen lediglich duale Diversität bereit. Mit fünf Zeit-
schlitzen ist es möglich, die gewünschte Stufe der 
dreifachen Diversität zu erreichen. Durch das Hinzu-
fügen zusätzlicher Empfänger im Endgerät des CD-
MA-Benutzers ist es selbstverständlich möglich, par-
allel nach besseren Synchronisationssignalen zu su-
chen. Das Hinzufügen eines weiteren Empfängers in 
allen Endgeräten von CDMA-Benutzern wäre jedoch 
eine kostspielige Lösung. Bei drei Zeitschlitzen gibt 
es daher lediglich duale Diversität und keinen Hando-
ver. Mit vier Zeitschlitzen gibt es dreifache Diversität 
für feste CDMA-Teilnehmer und duale Diversität für 
mobile CDMA-Teilnehmer. Mit fünf Zeitschlitzen gibt 
es dreifache Diversität sowohl für feste als auch für 
mobile CDMA-Benutzer. Mit sechs oder mehr Zeit-
schlitzen besteht die Möglichkeit, Flexibilität zur Ka-
nalstruktur hinzuzufügen. Fig. 7 gibt die Slot-Struktur 
des Endgeräts des CDMA-Benutzers für sechs Zeit-
schlitze wieder.

[0076] Die dreifache Antennenstruktur an der Zwi-
schenstation wird bei der Rückverbindung genutzt, 
um gleichzeitig einen einzelnen Burst von jedem ak-
tiven Teilnehmer in dem ihm zugewiesenen Zeit-
schlitz an allen drei Antennen abzufragen, sodass 
ebenfalls dreifache Raumdiversität erreicht wird. Die 
gesamte Zeitablaufstruktur für die Vorwärts- und 
Rückwärts-CDMA-Verbindungen an der Zwischen-
station sind in Fig. 10A dargestellt. Zum Zweck der 
Veranschaulichung sind sechs Zeitschlitze wiederge-
geben, jedoch kann entsprechend der vorstehenden 
Beschreibung eine beliebige Anzahl von Zeitschlit-
zen – drei oder mehr – implementiert werden, wobei 
die obere vertretbare Grenze in der Größenordnung 
von 32 liegt.

[0077] Die Reihenfolge der Übertragung der drei ak-
tiven Zeitschlitze kann über die gesamte Anzahl der 

Zeitschlitze verteilt sein, und auch mehr als drei Zeit-
schlitze können verwendet werden. Bei dreifacher Di-
versität kann die von den Endgeräten der CDMA-Be-
nutzer übertragene Energie um mindestens 5 dB und 
wahrscheinlich mehr reduziert werden, doch 5 dB 
sind angemessen, um der Leistung der Vorwärtsver-
bindung zu entsprechen. In jedem Fall wird die über-
tragene Leistung gesteuert und auf der minimalen 
Stufe gehalten, um eine qualitativ hochwertige Ver-
bindung aufrechtzuerhalten. Bei höheren Frequen-
zen ist es weiter möglich, eine gewisse Antennenun-
abhängigkeit auch in einem relativen kleinen Funkbe-
reich oder Gebiet zu erzielen. Ein ähnlicher Ansatz 
der Raum- und Zeitdiversität bei der Übertragung, 
der bei der Vorwärtsverbindung verwendet wird, kann 
daher auch bei der Rückwärtsverbindung verwendet 
werden. Duale Diversität sollte in den meisten Situa-
tionen eine signifikante Verbesserung ergeben.

[0078] Jede Zwischenstation sendet kontinuierlich 
einen Spreizspektrumkanal zu Synchronisations- 
und Steuerungszwecken. Der Synchronisations- und 
Steuerungskanal identifiziert die betreffende Zwi-
schenstation und verwaltet die Endgeräte der Benut-
zer, solange sie der Zwischenstation zugewiesen 
sind. In einem großen Zeitabschnitt führt der Syn-
chronisations- und Steuerungskanal keinen Benut-
zerdatenverkehr. Der Synchronisations- und Steue-
rungskanal kann ein Schmalbandkanal sein, der ein-
fach zu erfassen und zu verfolgen ist. Der Informatio-
nen führende Abschnitt des Steuersignals hat einen 
vorgegebenen Zeitschlitz und enthält System- und 
Signalisierungsmeldungen für alle Benutzer, die dem 
von der betreffenden Zwischenstation abgedeckten 
bestimmten Bereich zugeordnet sind. Der Verarbei-
tungsgewinn ist ausreichend, um es einer Zwischen-
station zu ermöglichen, mehrere mit Zeitschlitzen ar-
beitende CDMA-Signale für die parallele Übertra-
gung aufzunehmen, sodass das Antennen-Array ge-
meinsam genutzt werden kann. Ferner ist nur ein 
Synchronisations- und Steuerungskanal für mehrere 
mit Slots arbeitende CDMA-Module, die an einem 
einzelnen Standort integriert sind, erforderlich.

TEILNEHMERSTATION Fig. 13

[0079] Eine Blockdarstellung der erfindungsgemä-
ßen Teilnehmerstation ist in Fig. 13 wiedergegeben. 
Die Antenne 1300 ist über den S/E-Schalter 1302 mit 
dem CDMA-Empfänger 1304 verbunden. Der Aus-
gang des CDMA-Empfängers 1304 stellt Datenpake-
te für die Datenpuffer 1306, 1308 und 1310 bereit. 
Ein Kombinierer 1314 wählt die in den Puffern 1306, 
1308 und 1310 gehaltenen Daten aus und kombiniert 
sie, um eine Ausgabe für einen Digital-Analog-Wand-
ler 1316 bereitzustellen, der auch Mittel zum Dekom-
primieren des komprimierten Signals enthält, um eine 
Audioausgabe bereitzustellen. Eine analoge Audio-
ausgabe wird für den Analog-Digital-Wandler 1322
bereitgestellt, der auch Mittel zum Komprimieren des 
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Audiosignals bereitstellt. Die Ausgabe des Ana-
log-Digital-Wandlers 1322 ist eine digitale Form von 
Audio-Samples, die als Datenpakete im Speicherpuf-
fer 1320 zusammengefügt werden. Ein CDMA-Sen-
der 1318 kodiert den Inhalt des Speicherpuffers 1320
und stellt über den S/E-Schalter 1302 ein CDMA-ko-
diertes Signal für die Antenne 1300 bereit. Die CD-
MA-Teilnehmerstation wird über eine Synchronisati-
ons- und Zeitablaufsteuerung 1312 synchronisiert, 
die auch die im Folgenden beschriebene Signalver-
zögerung zur Standortmessung misst.

[0080] In der Vorwärtsrichtung empfängt der CD-
MA-Empfänger 1304 drei identische Datenpakete 
und platziert eines der Datenpakete während des 
Zeitschlitzes T1 im Puffer 1306 und ein zweites Da-
tenpaket während des Zeitschlitzes T2 im Puffer 
1308 sowie ein drittes während des Zeitschlitzes T4 
empfangenes Datenpaket im Puffer 1310. Der Kom-
binierer 1314 wählt einen oder mehrere der Inhalte 
der Speicherpuffer aus, die kombiniert oder als beste 
empfangene Daten für die Umsetzung in eine analo-
ge Audioausgabe der Ausgabe des Digital-Ana-
log-Wandlers 1316 ausgewählt werden sollen. Durch 
die Verwendung von drei Datenpaketen mit Zeit- und 
Raumdiversität ist dieses System weniger anfällig für 
Fading, und da der gleiche Empfänger verwendet 
wird, um alle drei Samples zu demodulieren, ist kein 
komplexer Prozess der Signalstärkeverteilung erfor-
derlich.

[0081] In der Rückwärtsrichtung stellt die analoge 
Audioeingabe zum Analog-Digital-Wandler 1322, die 
auch einen digitalen Komprimierungsalgorithmus 
aufweist, ein Datenpaket für den Puffer 1320 bereit. 
Während des Zeitschlitzes T3 kodiert der CD-
MA-Sender den Inhalt des Puffers 1320 für die Über-
tragung als CDMA-Signal an der Antenne 1300.

[0082] Die Vereinfachung des Endgeräts des CD-
MA-Benutzers ist ein wesentlicher Gesichtspunkt 
dieses Systems. Die prinzipielle Vereinfachung ist die 
Möglichkeit, den Empfänger und insbesondere den 
Korrelator zeitlich gemeinsam zu nutzen, während er 
seine unterschiedlichen Funktionen ausführt. Die 
Möglichkeit der Übertragung und des Empfangs zu 
unterschiedlichen Zeiten vereinfacht auch die Imple-
mentierung des kleinen tragbaren Benutzerendge-
räts. Der einzelne Empfänger empfängt sequenziell 
die drei Signale mit Raumdiversität in den drei unter-
schiedlichen Zeitschlitzen und geht anschließend auf 
unterschiedliche Codes über, um nach verbesserten 
Signalen von anderen Zwischenstationen zu suchen. 
Der gleiche Empfänger wird auch zum Zweck der Er-
fassung und Verfolgung verwendet. Da das Benutze-
rendgerät während des Slots, in dem es sendet, nicht 
empfängt, wird kein Diplexer und kein Kerbfilter be-
nötigt. Nur ein einfacher Ein-/Aus-Schalter wird ver-
wendet. Da zu einem Zeitpunkt nur jeweils ein 
PN-Code benötigt wird, ist der Prozess der PN-Co-

de-Erzeugung ebenfalls wesentlich vereinfacht. Die 
Basisbandverarbeitung kann in einem üblichen Pro-
zessor mit relativ geringer Geschwindigkeit erfolgen.

[0083] In den Zeitschlitzen, in denen das Benutze-
rendgerät nicht empfängt oder sendet, ist der Emp-
fänger frei für die Suche nach den Synchronisations- 
und Steuerungskanälen von anderen Zwischenstati-
onen. Wenn das Benutzerendgerät einen Synchroni-
sations- und Steuerungskanal identifiziert, der besser 
ist als derjenige, dem es zugewiesen ist, sendet das 
Benutzerendgerät eine Meldung zum Netzwerk-Con-
troller mit der Mitteilung an den Controller, dass ein 
potenzieller Handover-Kandidat identifiziert worden 
ist. Der Netzwerk-Controller verwendet diese Einga-
be neben anderen Informationen, um die Entschei-
dung bezüglich des Handovers zu treffen. Der Netz-
werk-Controller sendet die Handover-Meldung zu 
den betroffenen Entitäten. Die Identität der Codes, 
die vom Benutzerendgerät durchsucht werden sol-
len, wird vom zentralen Netzwerk-Controller über die 
Zwischenstation bereitgestellt, in der die Codes im 
Steuerungskanal platziert werden.

ZEITSCHLITZSTRUKTUR Fig. 10A, Fig. 10B, 
Fig. 11A, Fig. 11B, Fig. 17

[0084] Die Zeitschlitzzuweisung zum Multiplexieren 
von 6 simultanen Verbindungen ist in Fig. 10A wie-
dergegeben. Zeitschlitzzuweisungen für das Senden 
1002 und für den Empfang 1004 sind dargestellt. Der 
Eintrag in jedem Feld enthält die Aktivität während 
des dazugehörigen Zeitschlitzes. Während des Zeit-
schlitzes 1 sendet Antenne A T1 zum Benutzer 1, An-
tenne B sendet T6 zum Benutzer 6, und Antenne C 
sendet T4 zum Benutzer 4. Zur gleichen Zeit empfan-
gen die Antennen A, B und C R5 vom Benutzer 5. 
Während des nächsten Zeitschlitzes 2 sendet die An-
tenne A T2 zum Benutzer 2, Antenne B sendet T1 
zum Benutzer 1, und Antenne C sendet T5 zum Be-
nutzer 5. Zur gleichen Zeit empfangen die Antennen 
A, B und C R6 vom Benutzer 6. Im weiteren Verlauf 
der Darstellung in Fig. 10A sendet die Antenne A 
während des Zeitschlitzes 3 T3 zum Benutzer 3, An-
tenne B sendet T2 zum Benutzer 2, und Antenne C 
sendet T6 zum Benutzer 6. Zur gleichen Zeit empfan-
gen die Antennen A, B und C R1 vom Benutzer 1.

[0085] Man beachte, dass während des Zeitschlit-
zes 3 keine der Antennen A, B oder C zum Benutzer 
1 sendet. Stattdessen sendet der Benutzer 1, und die 
Zwischenstation empfängt an allen drei Antennen 
vom Benutzer 1. Während des Zeitschlitzes 4 sendet 
die Antenne A jedoch T4 zum Benutzer 4, Antenne B 
sendet T3 zum Benutzer 3, und Antenne C sendet T1 
zum Benutzer 1. Die Zeitschlitze 5 und 6 werden 
nicht direkt für die Datenübertragung zum oder vom 
Benutzer 1 verwendet. Die in Fig. 10A, Fig. 10B, 
Fig. 11A und Fig. 11B wiedergegebenen Zeitschlitz-
zuweisungen entsprechen Fig. 7, wobei der Benut-
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zer 1 während der Zeitschlitze 1, 2 und 4 empfängt 
und während des Zeitschlitzes 3 sendet. Das Muster 
ist aus den Slot-Zuweisungen in Fig. 10A bei der Su-
che nach den T1-Sendezeiten ersichtlich. Die Über-
tragung von T1 erscheint in den Zeitschlitzen 1, 2 und 
4 an den Antennen A, B bzw. C. Während T3 liegt kei-
ne Übertragung an T1 vor, doch der Verweis auf die 
Empfangszeitschlitze 1004 gibt an, dass R1 vom Be-
nutzer 1 während des Zeitschlitzes 3 empfangen 
wird. Da es in einem beliebigen gegebenen Zeit-
schlitz gleichzeitig drei Sendevorgänge und einen 
Empfangsvorgang gibt, sind mindestens 4 adressier-
bare CDMA-PN-Spreizcodesequenzen erforderlich.

[0086] Somit wird das Zeitteilungsmultiplexieren in-
sofern verwendet, als aufeinander folgende Zeit-
schlitze Daten führen, die an unterschiedliche Benut-
zer gerichtet sind. Das Codeteilungsmultiplexieren 
wird insofern verwendet, als während jedes zeitmulti-
plexierten Zeitschlitzes mehrere PN-Code-Sequen-
zen simultane Kommunikationsvorgänge mit mehre-
ren Benutzern ermöglichen. Das Ergebnis ist ein 
nach dem Zeitteilungsverfahren multiplexiertes und 
nach dem Codeteilungsverfahren multiplexiertes Sig-
nal.

[0087] Die Zeitschlitzzuweisung zum Multiplexieren 
von 12 simultanen Verbindungen ist in Fig. 10B wie-
dergegeben. Zeitschlitzzuweisungen für das Senden 
1006 und für den Empfang 1008 sind dargestellt. 
Während des Zeitschlitzes 1 sendet Antenne A T1 
zum Benutzer 1 und T7 zum Benutzer 7, Antenne B 
sendet T6 zum Benutzer 6 und T12 zum Benutzer 12, 
und Antenne C sendet T4 zum Benutzer 4 und T10 
zum Benutzer 10. Zur gleichen Zeit empfangen die 
Antennen A, B und C R5 vom Benutzer 5 und R11 
vom Benutzer 11.

[0088] Die Zeitschlitzzuweisung zum Multiplexieren 
von 24 simultanen Verbindungen ist in Fig. 11A und 
Fig. 11B wiedergegeben. Fig. 11A zeigt die Übertra-
gung von der Zwischenstation (Vorwärtsrichtung), 
während Fig. 11B die Übertragung zur Zwischensta-
tion wiedergibt (Rückwärtsrichtung). Zeitschlitzzu-
weisungen für das Senden 1102, 1104, 1106 und für 
den Empfang 1108 sind dargestellt. Beispielsweise 
sendet die Antenne A während des Zeitschlitzes 5 
T5, T11, T17 und T23 (d. h. T5 zum Benutzer 5, T11 
zum Benutzer 11 usw.). Antenne B sendet T4, T10, 
T16 und T22. Antenne C sendet T2, T8, T14 und T20. 
Zur gleichen Zeit (während des Zeitschlitzes 5) emp-
fangen die Antennen A, B und C R3, R9, R15 und 
R21 (d. h. R3 vom Benutzer 3, R9 vom Benutzer 9, 
R15 vom Benutzer 15 und R21 vom Benutzer 21).

[0089] Bei Fig. 10A ist ein CDMA-Kodierer pro An-
tenne erforderlich, um 6 gleichzeitige Verbindungen 
zu bearbeiten. In Fig. 10B sind zwei CDMA-Kodierer 
pro Antenne erforderlich, um 12 gleichzeitige Verbin-
dungen zu bearbeiten. Entsprechend sind in 

Fig. 11A vier CDMA-Kodierer pro Antenne erforder-
lich. Falls 180 PN-Code-Sequenzen verfügbar sind, 
sind damit dann 180/6 oder 30 CDMA-Kodierer pro 
Antenne erforderlich, um 180 simultane Verbindun-
gen zu bearbeiten. Falls bei dieser großen Anzahl er-
forderlicher Zugriffe die Anzahl der Zeitschlitze er-
höht wird, nimmt die Anzahl der Kodierer proportional 
ab.

ALTERNATIVE SYSTEMKONFIGURATIONEN 
Fig. 14, Fig. 16

[0090] Eine weitere Verbesserung erweitert die Dis-
tanz zwischen den Diversitätsantennen der Zwi-
schenstationen über die Verwendung von Breitband-
kabeln, die tausend Fuß [~305 m] lang oder länger 
sind. Die Zwischenstation sendet das abschließende 
Hochfrequenz-Spreizspektrumsignal im Kabel zur 
Antenne. Die Antenne am Ende des Kabels enthält 
einen HF-Verstärker. Eine Implementierung mit der 
Verteilung von Signalen per Kabel weist die gleiche 
Verbesserung in Bezug auf Blockierung auf, die für 
den Ansatz mit Sendediversität mehrerer Zwischen-
stationen beschrieben wurde.

[0091] Statt der Verwendung eines separaten Ka-
bels für jede Antenne nutzt eine bevorzugte Ausfüh-
rungsform jedoch ein einzelnes Kabel gemeinsam 
und verwendet das Frequenzmultiplexieren, um ei-
nem unterschiedlichen Kabel eine Trägerfrequenz für 
jede Antenne zuzuweisen. Somit wird das gewünsch-
te Signal nur von der Antenne übertragen, die am 
nächsten zum Benutzer angeordnet ist, wodurch die 
Interferenz reduziert wird. Als weitere Verbesserung 
integriert ein Kabelverteilungssystem unterschiedli-
che Elemente in einem lokalen persönlichen Kommu-
nikationssystemnetzwerk. Der grundlegende Bau-
stein ist das mit sechs Zeitschlitzen arbeitende CD-
MA-Modul, das drei Antennen seriell steuert, um eine 
dreifache Sende-, Raum- und Zeitdiversität zu errei-
chen. Im Interesse der Vereinfachung hat auch das 
Modell der Zwischenstation, die das eingehende TD-
MA-Signal verarbeitet, eine mit sechs Zeitschlitzen 
arbeitende Grundstruktur. Die mit sechs Zeitschlitzen 
arbeitende Modularität lässt sich leicht umsetzen, um 
Vielfache von 12, 18, 24 und 30 oder 32 zu überneh-
men. Fig. 14 zeigt die Implementierung für mehrere 
unterschiedliche Kombinationen. Die bevorzugte 
Ausführungsform verwendet eine drahtlose Eingabe 
wie z. B. W oder WE als Eingabe in der Zwischensta-
tion; jedoch arbeitet ein kabelgestütztes Verteilungs-
system mit fest verdrahteten Signalen als Eingabe 
ebenso gut.

[0092] Bei einem kabelgestützten persönlichen 
Kommunikationssystem sind die Zwischenstationen 
zum zentralen Controller zurück verlegt, wodurch 
sich die Kosten der Zwischenstation reduzieren, da 
sie nicht für raue Einsatzbedingungen eingerichtet 
oder extern mit Energie versorgt werden müssen. 
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Auch die Anzahl der erforderlichen Ersatzteile ist re-
duziert, sowie die Kosten für die Wartung der Einhei-
ten, da sie sich alle an einem leicht zugänglichen 
Standort befinden. Die Zwischenstationen können 
auch dynamisch neu zugewiesen werden, wenn sich 
die Datenverkehrslast im Verlauf des Tages oder der 
Woche ändert, wodurch die gesamte Anzahl erfor-
derlicher Zwischenstationen wesentlich reduziert 
wird. Die Bandbreite des Verteilungsnetzwerks 
nimmt zu, doch Entwicklungen bei kabel- und licht-
wellenleitergestützten Verteilungssystemen führen 
zu erhöhter Bandbreite bei sinkenden Kosten, um 
den Bandbreitenbedarf bei angemessenen Kosten 
zu decken. Der Vorteil der Auswahlmöglichkeit unter 
mehreren Verbindungsoptionen bedeutet, dass die 
Wahl der Verbindung eine wirtschaftliche Entschei-
dung wird, die durch die Kostenfaktoren in Zusam-
menhang mit jeder Installation bestimmt wird. Bei je-
dem Netzwerk wird erwartet, dass es viele oder alle 
der Verbindungsoptionen aufweist.

[0093] Die Systemanordnung, bei der die Zwischen-
stationen an den gleichen Standort wie den des zen-
tralen Controllers zurückverlegt werden, ist im unte-
ren Abschnitt von Fig. 14 wiedergegeben. Ein allge-
meines Zweiwege-Kabel- oder -Lichtwellenlei-
ter-Breitband-Verteilungssystem 1402 wird verwen-
det, um die zentral angeordneten Zwischenstationen 
mit den entfernt angeordneten Antennen zu verbin-
den. Für die Verbindung der zentral angeordneten 
Zwischenstationen mit jeder Zwischenstationsanten-
ne ist eine beträchtliche Flexibilität bei der Konfigura-
tion des Breitbandspektrums in Signalformate verfüg-
bar. Im Interesse der Einfachheit ist es jedoch vorzu-
ziehen, das TDMA-Protokoll mit seinem mit Zeit-
schlitzen arbeitenden Luftschnittstellenprotokoll mit 
dreifacher Raum-/Zeitdiversität und Frequenzüber-
setzungssignal als gemeinsame Luftschnittstelle für 
jede Antenne beizubehalten.

[0094] Jeder Antenne ist eine separate zentrale Fre-
quenz im Breitbandverteilungskabel 1402 zugewie-
sen. Wegen der Möglichkeit der gemeinsamen Nut-
zung für TDMA und CDMA können viele Benutzer an 
der gleichen Antenne unter Verwendung der gleichen 
Kabelfrequenz bedient werden. Die Zwischenstati-
onsantenne an Position N weist einen Transceiver 
auf, der auf die zugewiesene Kabelfrequenz einge-
stellt ist. Der zentrale Controller sendet und empfängt 
Datenpakete in der endgültigen TDMA/CDMA-Wel-
lenform, die Telefonieverkehr auf jeder zugewiese-
nen Frequenz des Breitbandverteilungskabels 1402
wiedergeben. Entsprechend der Darstellung in 
Fig. 16 weist somit jeder entfernte Standort an der 
Einrichtung 1602 einen remoten Transceiver auf 
(Sender, Empfänger, Lokaloszillator, Diplexer und 
Antenne). Die entfernt angeordnete Einheit ist ein re-
lativ einfacher Empfänger mit Frequenzwandler und 
Sendervorstufe sowohl für die Vorwärts- als auch für 
die Rückwärtsrichtung. Ein Sendervorstufenverstär-

ker ist geeignet, da die Zellen klein sind und dreifache 
Diversität (drei Antennen und drei Zeitschlitze) ver-
wendet wird, um die Teilnehmerstation mit dem Sys-
tem zu verbinden. Die Sendeseite des zentralen Con-
trollers stellt an der in Fig. 14 wiedergegebenen 
Schnittstelle A' individuelle Informationsströme zu-
sammen mit der zugeordneten Signalisierungs- und 
Steuerungsinformation bereit, die in zuweisbaren 
Zeitschlitzen in Form von Paketen vorliegt.

[0095] Die Signalisierungsinformation enthält die 
Identifizierungsnummer(n), den Code, das Dienst-
profil und den Authentifizierungscode usw. der ange-
rufenen Teilnehmer. Die Steuerungsinformationen 
enthalten Routing-Informationen (d. h. welche Basis-
station, Zwischenstation, Antennenvorgabe), Ener-
giepegel, Verkehr ein oder aus, Handover-Meldun-
gen usw. Ein großer Betrag dieser Informationen wird 
übertragen, bevor die Benutzerinformationen 
(Sprachtelefonieverkehr) beginnen, die Schaltung zu 
durchlaufen; ein signifikanter Betrag von Information 
wird jedoch auch während der Zeit weitergeleitet, 
wenn sich der eigentliche Sprachdatenverkehr in der 
Schaltung befindet. Ein separater Steuerkanal ist er-
forderlich, auch nachdem die Verbindung mit dem 
Benutzer abgeschlossen ist. Die Basisstationsfunkti-
on übersetzt diese Information in das Protokoll, das 
für die Kommunikation mit der TDMA-Luftschnittstel-
le erforderlich ist, und stellt an der Schnittstelle W ein 
TDMA-Funkspektrum bereit. Die Zwischenstation 
wandelt das TDMA-Protokoll in ein mit Zeitschlitzen 
arbeitendes CDMA-Luftschnittstellenprotokoll mit 
dreifacher Raum-/Zeitdiversität um und überträgt die-
ses Signal zunächst an Antenne A, dann an Antenne 
B und schließlich an Antenne C (Fig. 14).

[0096] Das zentral angeordnete kombinierte Basis-
station- und Zwischenstation-(B-T)-Modul 1404 kom-
biniert die Funktionen der Basisstation und der Zwi-
schenstation und wandelt das an A' auftretende Sig-
nal in die mit Zeitschlitzen arbeitende CDMA-Luft-
schnittstelle mit dreifacher Diversität um. Ein kombi-
niertes B-T-Modul kann durch die direkte Kombinati-
on separater Einrichtungen erreicht werden, oder die 
für die Verwendung in der kombinierten Basisstation 
und Zwischenstation entwickelten Module können in-
tegriert werden. Das CDMA-Signal verzweigt sich 
entsprechend der Darstellung in Fig. 15 und Fig. 16
am Ausgang der Zwischenstation oder am Ausgang 
des B-T-Moduls. Im Fall von Zwischenstationen, die 
durch drei unterschiedliche Kabel mit entsprechen-
den Antennen verbunden sind, wird die Ausgabe ge-
nau zum zutreffenden Zeitpunkt geschaltet. Wenn ein 
Kabel verwendet wird, um alle Antennen zu errei-
chen, wird die Frequenz der Ausgabe der Zwischen-
station zum zutreffenden Zeitpunkt gespreizt, indem 
die Synthesizer-Frequenz auf die zugewiesene Fre-
quenz der Antenne geändert wird. Das B-T-Modul ar-
beitet auf ähnliche Weise mit variablen Frequenzen.
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[0097] Es ist wichtig anzumerken, dass die Benut-
zerinformationen in jedem der drei Zeitschlitze wie-
derholt werden, doch der PN-Code läuft kontinuier-
lich ab und ist während jedes Zeitschlitzes unter-
schiedlich. Die Wiederholung ist daher im Gegensatz 
zu einer imitierten oder emulierten Mehrwegeumge-
bung nicht gleich. Der PN-Generator wird einfach 
weiterhin ausgeführt, ohne die Sequenz zu speichern 
oder zurückzusetzen. Die kontinuierliche Ausführung 
des PN-Codes ist im Vergleich zum Neustart einer 
PN-Sequenz einfacher zu implementieren.

[0098] In der vorstehenden Beschreibung wird an-
genommen, dass Zeitschlitze genau aufeinander fol-
gen; dies ist jedoch nicht notwendig, solange der 
Empfänger a priori die Sprungsequenz kennt. In der 
bevorzugten Ausführungsform überträgt das B-T-Mo-
dul in zwei benachbarten Zeitschlitzen und fragt dann 
das Antwortsignal vom Benutzerendgerät ab. Wäh-
rend des Zeitschlitzes der Benutzerübertragung 
weist das Benutzerendgerät das B-T-Modul an, den 
dritten Zeitschlitz der Diversität nicht zu senden, falls 
die beiden ersten Zeitschlitze ein angemessenes Er-
gebnis erbracht haben und eine Standortmessung 
nicht erforderlich ist.

[0099] Ein alternativer Ansatz ist die Verwendung 
eines 1/3 Vorwärtsfehlerkorrektur-Codes, der über 
alle drei Zeitschlitze verteilt wird. Die Verwendung ei-
nes derartigen Codes stellt verbesserte Leistung be-
reit, falls die Fehlerstatistik während jedes Zeitschlit-
zes fast gleich ist. Falls ein Zeitschlitz signifikant 
schlechter wird und als mangelhaft identifiziert wer-
den kann, ist es möglicherweise besser, den mangel-
haften Zeitschlitz zu ignorieren und einen Anten-
nen-Handover anzufordern, um den betreffenden 
Zeitschlitz zu ersetzen, falls die schlechte Leistung 
andauert. Da erwartet wird, dass die reelle Statistik 
des Diversitätskanals eine ungleiche Zeitschlitzsta-
tistik ergibt, besteht die bevorzugte Alternative darin, 
keinen Vorwärtsfehlerkorrektur-Code in den drei Zeit-
schlitzen zu verwenden. Auch wenn Fehlererken-
nungs- und -korrekturcodes nur innerhalb jedes Zeit-
schlitzes enthalten sind, können Vorwärtsfehlerkor-
rektur-Codes in mehreren Zeitschlitzen eingesetzt 
werden.

[0100] Unter der Annahme, dass es zu übertragen-
de Daten gibt, sendet jede Antenne während jedes 
Zeitschlitzes. Da die Daten dreimal übertragen wer-
den, gibt es in jedem Zeitschlitz für jedes der betref-
fenden Antenne zugewiesene Modul drei übertrage-
ne CDMA-Signale. Falls der Antenne 4 Module zuge-
wiesen sind, wobei 4 Module zu einem beliebigen 
Zeitpunkt 24 Benutzer unterstützen, gibt es 12 CD-
MA-Signale, die in jedem Zeitschlitz von der Antenne 
ausgestrahlt werden (siehe Fig. 11A, Fig. 11B). Falls 
das Lastverhältnis etwa 50% beträgt, werden nur 6 
CDMA-Signale tatsächlich übertragen, und falls der 
dritte Zeitschlitz in 20% bis 25% der Zeit nicht benö-

tigt wird, werden zu einem Zeitpunkt nur jeweils 4 bis 
5 CDMA-Signale übertragen. Die gleichen Antennen 
werden für die Empfangsseite oder für die Rück-
wärtsverbindung (Benutzer zur Zwischenstation) ver-
wendet.

[0101] Wie vorstehend ausgeführt ist, überträgt das 
CDMA-Endgerät des Benutzers nur während eines 
Zeitschlitzes, und die Zwischenstation empfängt die-
se Übertragung simultan an den gleichen drei Anten-
nen, was zu einer dreifachen Raumdiversität beim 
Empfänger führt. Die drei Empfangssignale kommen 
in die Zwischenstation oder in das B-T-Modul entwe-
der über separate Drähte oder mit unterschiedlichen 
Frequenzen entsprechend der Darstellung in Fig. 15
und Fig. 16, und sie werden separat verarbeitet. Die-
se verarbeiteten Signale werden unter Verwendung 
von Maximum-Likelihood-Kombinierern summiert. 
Der S/I-Wert von jedem Antennenpfad wird gemes-
sen und über ein Intervall von mindestens zehn Zeit-
schlitzen im Speicher gehalten. Der Datensatz der Si-
gnalstatistik wird vom Maximum-Likelihood-Kombi-
nationsprozess verwendet. Gespeicherte Signalsta-
tistiken sind ebenfalls im Entscheidungsprozess zur 
Ausführung eines Handovers an andere Antennen 
nützlich.

[0102] Der Handover-Prozess für das B-T-Kabel-
netzwerk basiert auf dem von jeder der Antennen 
empfangenen Signal. Der zentrale Prozessor emp-
fängt Informationen zur Qualität der Verbindungen in 
beiden Richtungen. Bei der Vorwärtsverbindung er-
hält er Informationen vom CDMA-Empfänger des Be-
nutzers, der während eines zugewiesenen Zeitschlit-
zes, der mit einer bestimmten Antenne identifiziert ist, 
an der betreffenden Verbindung betrieben wird. Bei 
der Rückwärtsverbindung empfängt er Informationen 
an den separaten Pfaden durch unterschiedliche An-
tennen. Die Information zur Qualität der Pfade durch 
eine bestimmte Antenne kann bewertet und mit ande-
ren, bereits vorliegenden Pfaden durch unterschiedli-
che Antennen und mit anderen, neuen Pfaden vergli-
chen weren, nach denen das Benutzerendgerät kon-
tinuierlich sucht. Wenn ein bereits vorliegender Pfad 
in einem bestimmten Zeitschlitz weiterhin schlechter 
wird und ein besserer Pfad verfügbar ist, weist der 
zentrale Controller dem Benutzerendgerät einen 
neuen Pfad (Antenne) zu und teilt dies dem Benutze-
rendgerät mit.

[0103] Der Handover-Prozess für die Zwischenstati-
on ist ähnlich, wobei aber der Handover generell zwi-
schen Zwischenstationen und nicht zwischen Anten-
nen erfolgt. Bei einem Handover von einer Zwischen-
station zu einer anderen Zwischenstation werden alle 
drei Antennen, die einer bestimmten Zwischenstation 
zugeordnet sind, mit der Zwischenstation weiterge-
geben. Einige wenige Zwischenstationen können mit 
in großem Abstand getrennten Antennen implemen-
tiert sein. Falls es Zwischenstationen mit in großem 
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Abstand getrennten Antennen gibt, kann auch der für 
B-T-Module beschriebene Handover-Prozess einge-
setzt werden.

[0104] Betriebsbeschreibung: Ein neuer Teilnehmer 
schaltet sein CDMA-Benutzerendgerät ein und tastet 
die Synchronisationscodes ab, bis er einen Synchro-
nisationscode erfasst. Das CDMA-Benutzerendgerät 
leitet anschließend eine Registrierungsmeldung ein. 
Die Zwischenstation empfängt diese Meldung und 
leitet sie zum zentralen Controller, der sie mit einer 
Quittierungsmeldung zurück zum Benutzerendgerät 
bestätigt. Der zentrale Controller geht in das Aus-
gangsverzeichnis des neuen Endgeräts und erhält 
das Benutzerprofil und platziert es in der Datei für ak-
tive Benutzer. Der neue Benutzer ist jetzt registriert, 
und alle Anrufe werden zu diesem neuen Dienstbe-
reich weitergeleitet.

[0105] Es gibt 28 unterschiedliche Synchronisati-
onscodes, und jedem Gebiet ist ein Synchronisati-
onscode zugeordnet. Die 28 Gebiete bilden einen 
Bereich, und die Codes werden im nächsten Bereich 
wiederholt. Die Zwischenstationen in einem Gebiet 
erhalten unterschiedliche Schalt- oder Startpunkte 
für ihren bestimmten Code. Daher hat jede Zwischen-
station oder weitläufig beabstandete Antenne einen 
identifizierbaren Code. Der zentrale Controller weiß, 
durch welche Antenne oder durch welche Zwischen-
station der neue Benutzer registriert ist, sodass der 
Controller alle Informationen zum neuen Benutzer 
durch den betreffenden Knoten leitet. Der zentrale 
Controller gibt dem neuen Benutzer auch eine Grup-
pe von Codes oder unterschiedliche Startpunkte an 
seinem vorhandenen Code für eine Suche zum 
Zweck der Identifizierung von Diversitätspfaden oder 
Handover-Kandidaten. Der neue Benutzer über-
wacht weiterhin den Synchronisations- und Steue-
rungskanal während der Hälfte seiner Zeitschlitze. 
Während der anderen Hälfte seiner Zeitschlitze sucht 
er nach besseren Synchronisationskanälen.

[0106] Der Benutzer wird über den Steuerungska-
nal kontaktiert, und er erhält eine CDMA-Code- und 
Zeitschlitzzuweisung, die er einrichtet, sodass er den 
Anruf beginnen kann. Wenn der Benutzer einen 
Dienst anfordert, erhält er ebenfalls eine CDMA-Co-
de- und Zeitschlitzzuweisung für die Dauer der Ver-
bindung. Das Benutzerendgerät bleibt bis zum Ende 
des Anrufs in diesem Zustand, sofern nicht das Sig-
nal in einem oder in allen Diversitätspfad(en) 
schwach wird. Da der Benutzerempfänger kontinuier-
lich die eingehenden Signale bewertet und nach bes-
seren neuen Pfaden sucht, weiß er, wann ein Pfad 
mangelhaft geworden ist, und er meldet diesen Zu-
stand dem zentralen Controller zusammen mit einer 
Liste besserer Kandidaten. Der zentrale Controller 
weist einen Handover an, und das Benutzerendgerät 
geht zum neuen CDMA-Code und Zeitschlitz über. 
Keine dieser Aktivitäten ist für den Endbenutzer er-

kennbar.

[0107] Am Anfang jedes Zeitschlitzes ist ein kurzer 
nicht modulierter Abschnitt ohne Benutzerinformatio-
nen, der zur Neusynchronisation und Bereichsein-
stellung verwendet wird, woran sich ein kurzer Ab-
schnitt für Steuerungsmeldungen anschließt. Diese 
kurzen Bursts werden unabhängig davon übertragen, 
ob es zu sendende Benutzerinformationen gibt oder 
nicht. Falls keine Benutzerinformationen zu versen-
den sind, bestätigt die Steuerungsmeldung dies, und 
die Sendeleistung wird für den Abschnitt der Benut-
zerinformationen des Zeitschlitzes um zehn dB redu-
ziert. Es ist zu beachten, dass vier Zeitschlitze auf 
dem Vorwärtskanal zur Verfügung stehen, um in Ab-
hängigkeit von den zwischen dem Benutzer und dem 
zentralen Controller festgelegten Einstellungen Be-
nutzerinformationen weiterzuleiten. Diese Slots kön-
nen entsprechend der vorstehenden Beschreibung 
ausgeschaltet werden, sodass andere Benutzer Zu-
griff auf zusätzliche Kapazität haben. Die mehreren 
Zeitschlitze können zur Verbesserung der Diversität 
verwendet werden oder zum Senden von erhöhten 
Datenraten, mehrfachen Datenkanälen oder einem 
Grafikkanal zusammen mit einem Sprachkanal. Die 
Möglichkeit der Erweiterung auf mehrere Teilnehmer 
in einer Konferenzverbindung steht ebenfalls zur Ver-
fügung.

STANDORTVERARBEITUNG Fig. 20, Fig. 21, 
Fig. 22, Fig. 23

[0108] Fig. 20 zeigt die Funkverbindungen aus 
Fig. 1 oder Fig. 4, wobei das Fahrzeug und seine An-
tenne durch die Benutzerantenne U wiedergegeben 
sind. Die Funkverbindungen arbeiten entsprechend 
der Darstellung in Fig. 10A mit Zeitschlitzen. Die 
Funkverbindung AU arbeitet mit Zeitschlitzen und 
liegt während des Zeitschlitzes 1 vor. Die Funkverbin-
dung BU arbeitet auch mit Zeitschlitzen und liegt 
während des Zeitschlitzes 2 vor. Die Funkverbindung 
CU arbeitet ebenfalls mit Zeitschlitzen und liegt wäh-
rend des Zeitschlitzes 4 vor. Die Funkverbindung AU 
bestimmt die absolute Entfernung von U zur Antenne 
A. Die Entfernung zur Antenne A bildet eine Referenz 
zur Messung der Differenz bei den Pfadlängen zwi-
schen den Funkverbindungen AU und BU. Auf ähnli-
che Weise wird auch die Pfadlänge der Funkverbin-
dung AU als Referenz zur Messung der Differenz bei 
den Pfadlängen zwischen den Funkverbindungen AU 
und CU verwendet.

[0109] Da das zeitliche Auftreten des Einsvektors 
(zur Synchronisation) bei allen drei Antennen gleich 
ist, können die Entfernungen zu allen drei Antennen 
von der Differenz der jeweiligen Eingangszeiten des 
Einsvektors in jedem Zeitschlitz abweichen. Das 
Standortzentrum, das die physikalischen geografi-
schen Koordinaten aller drei Antennen hat, berech-
net den Standort der Antenne U des Benutzers.
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[0110] Die Geometrie der Standortbestimmung ist 
in Fig. 20, Fig. 21, Fig. 22 und Fig. 23 wiedergege-
ben. Die erste Entfernungsmessung AU stellt den Be-
nutzer als irgendwo auf dem Kreis A in Fig. 21 be-
findlich fest. Die zweite Entfernungsmessung stellt 
den Benutzer ebenfalls als irgendwo auf dem Kreis B 
befindlich fest. Die einzigen Standorte, für die dies 
zutreffen kann, sind an den jeweiligen Schnittstellen 
der Kreise an den Punkten X und Z. Der Standort 
wurde somit auf zwei mögliche Punkte eingegrenzt. 
Die dritte Entfernungsbestimmung stellt den Benut-
zer als irgendwo auf dem Kreis C befindlich fest. Da 
der Benutzer sich auch auf dem Kreis C befindet, 
muss er an Punkt Z sein. Der Erhalt zusätzlicher Ent-
fernungen zu anderen Antennen bestätigt die erste 
Gruppe von Messungen und verbessert in vielen Fäl-
len die Genauigkeit. Falls das Gelände signifikante 
Höhenänderungen aufweist, werden die Kreise kon-
stanter Entfernung zu Kugeln konstanter Entfernung, 
und die zusätzlichen Messungen beseitigen eventu-
elle Zweifel, die durch das Hinzufügen der dritten Di-
mension bewirkt werden könnten. Das Verarbei-
tungszentrum der Standortposition setzt diese Koor-
dination in benutzerfreundliche Anweisungen um. 
Entfernungsmessungen durch das CDMA-System 
werden wie folgt erhalten: 

1. Der Pseudorauschcode fungiert bei seiner Aus-
breitung zwischen A und U als Zollstock. Die er-
forderliche Zeit für die Ausbreitung zwischen A 
und U ermöglicht vielen Chips, die Länge der Ver-
bindung wiederzugeben oder während der Sig-
nalausbreitung in der Verbindung „gespeichert" zu 
werden, wobei die Ausbreitungszeit in Mikrose-
kunden mit der Chip-Rate in Megachips multipli-
ziert wird. Siehe hierzu Fig. 20.
2. Es gibt zwei Wege zur Erhöhung der Anzahl der 
im Ausbreitungspfad gespeicherten Chips. Ein 
Weg ist die Erhöhung der Pfadlänge, und der an-
dere Weg ist die Beschleunigung der Chip-Taktra-
te. Die Erhöhung der Chip-Taktrate entspricht der 
Markierung eines Lineals mit einem kleineren 
Maßstab. Die Erhöhung der Chip-Taktrate spei-
chert daher mehr Chips in der Pfadverzögerung 
und ermöglicht die Vornahme genauerer Messun-
gen.
3. Die Pfadlänge von der Antenne A zum Benut-
zerendgerät U und zurück zur Antenne A kann ge-
messen werden, indem von A übertragen wird, 
anschließend der gleiche PN-Code mit der einge-
henden Phase vom Benutzerendgerät U erneut 
übertragen wird, und das wiederholte Signal, das 
erneut an der Antenne A empfangen wird, mit 
dem Signal verglichen wird, das zuvor von der An-
tenne A übertragen worden ist. Durch die Verzö-
gerung des ursprünglichen Signals bei A, bis es 
Chip für Chip dem empfangenen Signal ent-
spricht, und das Zählen der Anzahl der ausgelas-
senen Chips ist die gesamte Verzögerung propor-
tional der doppelten Entfernung zwischen der An-
tenne A und der Antenne U.

4. Die Genauigkeit der Distanzmessung ist unge-
fähr 1/4 der Anzahl der von einem Chip wiederge-
gebenen Länge in Fuß. Die 1/4-Chip-Wert ist eine 
Implementierungseinschränkung, die sich da-
durch bestimmt, wie genau die Korrelationsspitze 
erkannt und verfolgt wird. Es ist möglich, diesen 
Fehler durch Autokorrelationsverfahren zu redu-
zieren, doch 1/4 Chip ist eine realistische Auflö-
sung.
5. Zur im vorstehenden Abschnitt 3 beschriebe-
nen Bestimmung der Pfadlänge zwischen der An-
tenne A und dem Benutzerendgerät U gibt Fig. 22
die an der Antenne A gesendeten Signale 2202
und die an der Antenne A empfangenen Signale 
2204 wieder. Bei einer Chip-Taktrate von 10 Me-
gachips pro Sekunde werden ungefähr 100 Fuß
[~30,48 m] von jedem Chip wiedergegeben. Die 
Verzögerung von 51 Chips zwischen den gesen-
deten Signalen 2202 und den empfangenen Sig-
nalen 2204 gibt die Zeit wieder, die erforderlich ist, 
damit eine Funkwelle eine Rundreisestrecke zwi-
schen der Teilnehmerstation und der Zwischen-
station zurücklegt. Eine Hälfte der Rundreisever-
zögerung, oder 25,5 Chips, gibt die Entfernung 
zur Antenne wieder. Somit ist die Entfernung von 
der Antenne A zur Antenne U des Benutzerend-
geräts bei dem in Fig. 22 wiedergegebenen Bei-
spiel (51 × 100)/2 = 2500 Fuß [~762 m]. Die Ge-
nauigkeit der Distanzmessung beträgt plus/minus 
25 Fuß (100 Fuß/4) [~7,62 m].
6. Die Distanz AU wird somit ziemlich präzise ge-
messen. Entsprechend der vorstehenden Be-
schreibung verwendet der Empfänger einen ein-
zelnen Empfänger für alle Zeitschlitze. Während 
der Teilnehmerempfänger den Zeitschlitz 1 ver-
folgt, arbeitet er mit der Basisstation zusammen, 
um die empfangene Wellenform mit der gleichen 
Phase und ohne Verzögerung durch das Benutze-
rendgerät zu wiederholen. Der Empfänger der Ba-
sisstation vergleicht entsprechend der vorstehen-
den Beschreibung die empfangene Phase mit der 
übertragenen Phase, um die absolute Entfernung 
zu bestimmen. Die Basisstation sendet anschlie-
ßend den so gemessenen Entfernungswert zum 
Benutzerendgerät, wo er zur späteren Abfrage 
und Verwendung gespeichert wird. Wie vorste-
hend erwähnt wurde, ist die Wellenformphase 
wichtig, falls der Einsvektor als Startpunkt über 
das Benutzerendgerät beibehalten wird, wobei ein 
neuer, ähnlicher PN-Code bei der Rückwärtsver-
bindung eingesetzt werden kann. Ein ähnlicher 
Code könnte den gleichen Code um einen defi-
nierten Offset versetzt aufweisen.
7. Das gleiche vorstehend beschriebene Mess-
verfahren in Vorwärts- und Rückwärtsrichtung 
könnte verwendet werden, um die beiden anderen 
Entfernungen (zu den Antennen B und C) zu er-
halten, wobei die Ergebnisse ebenfalls im Spei-
cher an der Teilnehmerstation gespeichert wer-
den. Eine direkte Entfernungsmessung zu allen 
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drei Antennen ist jedoch nicht erforderlich. Siehe 
hierzu Fig. 23. Der gleiche Empfänger ruft Infor-
mationen über alle drei Pfade ab. Hierbei stellt der 
Empfänger die Differenz bei der Pfadlänge am 
Anfang jedes Zeitschlitzes ein. Nach der erfolgten 
Einstellung wird der Code bei der ersten Verwen-
dung der betreffenden Antenne durch den Emp-
fänger als Informationskanal gespeichert und im 
Speicher gehalten, bis die Funkverbindung zu die-
sem Zeitschlitz zurückkehrt, worauf der Code aus 
dem Speicher entnommen und als Startpunkt für 
die Nachlaufregelschleifen verwendet wird. Der 
Empfänger pflegt daher im Wesentlichen drei se-
parate Gruppen von Empfängerparametern, die 
drei unterschiedliche Empfänger emulieren, näm-
lich eine Parametergruppe für den Zeitschlitz 1, 
eine unterschiedliche Gruppe für den Zeitschlitz 2 
und eine weitere unterschiedliche Gruppe für den 
Zeitschlitz 3. Die Entfernungen zur Antenne B und 
zur Antenne C können über das Hinzufügen des 
in Chips gemessenen Offsets zum an der Verbin-
dung AU gemessenen absoluten Entfernungswert 
bzw. über das Abziehen davon bestimmt werden. 
Der Offset wird dabei bestimmt, bevor der Zeit-
schlitz erstmals als Informationskanal verwendet 
wird, wobei diese Bestimmung beim Prozess der 
Suche nach neuen Pfaden für einen Handover er-
folgt. Die Verzögerung und die Messung der Sig-
nalqualität wird in der Zieldatei für einen potenzi-
ellen Handover bestimmt und gepflegt. Diese Off-
set-Messungen der Verzögerung werden auch als 
zusätzliche Entfernungsmessungen im Standort-
positionsprozess verwendet.

[0111] Wiederum mit Bezug auf das vorstehende 
Beispiel gibt das an der Antenne A übertragene Sig-
nal 2302 insbesondere eine Entfernung von 25,5 
Chips von der Antenne A zur Antenne U des Benut-
zerendgeräts wieder. Das an der Antenne U von der 
Antenne A empfangene Signal 2304 wird als Refe-
renz verwendet, um die relative Eingangszeit von Si-
gnalen von den Antennen B und C zu messen, wobei 
eine Anpassung der unterschiedlichen Zeitschlitze 
erfolgt, in denen diese Signale platziert werden.

[0112] Da der Zeitablauf für die Zeitschlitze 1, 2 und 
3 sequenziell ist, überschneiden sich die Echt-
zeit-Chip-Muster für die Slots 2 und 3 nicht. Nach der 
Anpassung der Zeitschlitzverzögerungen entspricht 
die Zeitablaufbeziehung jedoch der Darstellung in 
Fig. 23. Das von der Antenne B an der Antenne U 
des Benutzerendgeräts empfangene und bezüglich 
der Zeitschlitzdifferenz wie beschrieben angepasste 
Signal 2306 wird um 8 Chips vorzeitig empfangen (d. 
h. relativ zu dem von der Antenne A empfangenen Si-
gnal mit einem Offset). Auf ähnliche Weise wird das 
Signal 2308 von der Antenne C am Benutzerendge-
rät U ebenfalls vorzeitig empfangen, aber um 6 Chips 
(d. h. relativ zu dem von der Antenne C empfangenen 
Signal mit einem Offset). Empfangene Signale kön-

nen relativ zum Referenzsignal 2304 entweder ver-
zögert oder verfrüht sein (d. h., sie können eine posi-
tive oder eine negative Verzögerung haben). Vorzei-
tiger Empfang gibt an, dass die Antenne (B oder C) 
näher als die Antenne A ist. Im Gegensatz dazu gibt 
ein verzögerter Empfang an, dass die Antenne (B 
oder C) weiter entfernt ist als die Antenne A.

[0113] In Fig. 23 ist die Entfernung von Antenne B 
zu Antenne U 25,5 – 8 = 17,5 Chips. In Fuß ist die 
Länge des Pfades BU 17,5 Chips × 100 = 1750 Fuß
[~533 m]. Die Entfernung von Antenne C zu Antenne 
U ist 25,5 – 6 = 19,5 Chips. In Fuß sind 19,5 Chips 
19,5 Fuß × 100 = 1950 Fuß [~594 m] = Pfadlänge 
CU. Das Benutzerendgerät kann bei Z angeordnet 
sein und der Schnittpunkt des Kreises A in 2250 Fuß
[~686 m] Entfernung von Antenne A, sowie der 
Schnittpunkt des Kreises B in 1750 Fuß [~533 m] Ent-
fernung von Antenne B und der Schnittpunkt des 
Kreises C in 1950 Fuß [~594 m] Entfernung von An-
tenne C.

[0114] Bei der Alternative kann die Standortmes-
sung über die Berechnung der Schnittpunkte von 
zwei Hyperbeln erfolgen. Die erste Hyperbel ist der 
Ort aller Punkte mit einer festen Differenz in der Dis-
tanz von zwei Brennpunkten, die proportional zur Dif-
ferenz in der Verzögerung zwischen Antenne A und 
Antenne B ist. Die zweite Hyperbel ist der Ort aller 
Punkte mit einer festen Differenz in der Distanz von 
zwei Brennpunkten, die proportional zur Differenz in 
der Verzögerung zwischen Antenne B und Antenne C 
(oder zwischen Antenne A und Antenne C) ist. Die 
Antennen A und B sind die Brennpunkte der ersten 
Hyperbel, während die Antennen B und C die Brenn-
punkte der zweiten Hyperbel sind. Auf diese Weise 
kann der Standort des Teilnehmers berechnet wer-
den, ohne eine Zweiwegübertragung zwischen dem 
Benutzerendgerät und der Zwischenstation zu erfor-
dern, um eine erste Entfernungsmessung zu bestim-
men.

STANDORTDIENSTE Fig. 18, Fig. 19

[0115] Da der Empfänger der Teilnehmerstation In-
formationen über drei unterschiedliche Pfade erhält, 
die von bekannten Standorten aussenden, wird die 
Information zur Standortposition über die Messung 
der Eingangszeit von Meldungen relativ zu einer fes-
ten Referenzzeit abgeleitet. Die Messgenauigkeit ist 
abhängig von der Chip-Rate, sie ist bei einer 
Chip-Rate von 10 Megachips pro Sekunde jedoch 
ziemlich genau. In Abhängigkeit von der im Benutze-
rendgerät verfügbaren Verarbeitungskapazität gibt 
es verschiedene Wege für die Durchführung der 
Standortmessung und -anzeige. Die Wahl richtet sich 
auch danach, wer die Information letztlich verwendet. 
Das Verfahren könnte prinzipiell passiv sein, wobei 
nur die zutreffende Information zum Chip-Offset ver-
wendet und eine Referenz für die aktuelle Zelle erhal-
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ten wird. Der Benutzer könnte seinen Standort ähn-
lich wie bei der Verwendung eines GPS-Satelliten ört-
lich ableiten und anzeigen. Ein GPS-Empfänger zeigt 
Längen- und Breitenwerte an. Standortinformationen 
können auch zu einem Verarbeitungszentrum zu-
rückgesandt werden, das einen Dienst für den Benut-
zer bereitstellt. Das Verarbeitungszentrum setzt die 
Längen- und Breitenkoordinaten in einen Standort 
mit geografischer Bedeutung um, wie z. B. eine 
Hausnummer in einer bestimmten Straße.

[0116] Die Messung der örtlichen geografischen 
Position ist besonders interessant für Personen, die 
Sicherheits- und Gesundheitsprobleme berücksichti-
gen müssen. Der Manager eines Dienstzentrums 
könnte entweder die Polizei oder Familienangehörige 
benachrichtigen, oder das Dienstzentrum könnte als 
Bestandteil einer besonderen Dienstgebühr seine 
Mitarbeiter zur Überprüfung irregulärer Umstände 
veranlassen. Selbstverständlich kann das Dienstzen-
trum auch gegen eine nominelle Gebühr einer Per-
son ihre Straßenadresse mitteilen und ihr Anweisun-
gen geben, wie sie zu einer gewünschten Zieladres-
se gelangt. Diese Dienste können für Benutzer be-
reitgestellt werden, die Fußgänger sind oder die sich 
in Fahrzeugen bewegen. Die Zielanweisungen kön-
nen in Form einer Gruppe von einmaligen detaillier-
ten Anweisungen vorliegen, oder es kann sich um 
spezifische und kontinuierliche Kreuzungsangaben 
handeln, während der Benutzer der vorgeschlagenen 
Route folgt. Die Angaben könnten die Form von 
Sprachanweisungen oder Textanzeigen haben, wo-
bei der Benutzer aufgefordert wird, an der nächsten 
Kreuzung rechts abzubiegen. Ein Lieferwagen, ein 
Taxi, ein Rettungsfahrzeug oder ein Feuerwehrfahr-
zeug könnten einen speziellen Bildschirm haben, der 
eine örtliche Karte mit darauf wiedergegebenen 
schriftlichen Anweisungen anzeigt. Die Anweisungen 
können auch bei Änderungen der Verkehrssituation 
abgeändert werden. Der Nutzen dieses Systems ist 
eine signifikante Zunahme der öffentlichen Sicher-
heit, des Komforts und der Produktivität.

[0117] In den vorstehend beschriebenen System-
konfigurationen wird die Trennung zwischen den An-
tennen ausreichend ausgeführt, um die Möglichkeit 
einer genauen Positionsortung zu ergeben. Durch 
die Positionierung der Antennen zur Erzielung unab-
hängiger Pfade, die ausreichend sind, um Flat Fading 
wegen störender Hindernisse zu vermeiden, ist die 
Trennung dann auch ausreichend, um den Triangula-
tionsfehler auf einen sehr geringen Wert zu reduzie-
ren. Die Kostenzunahme durch den Einschluss der 
Optimierung für eine Standortbestimmungsmöglich-
keit ist nominell.

[0118] Die Verarbeitung der Standortposition erfolgt 
durch einen Fremdanbieter, der das Standortbestim-
mungszentrum besitzt und betreibt. Der Standort-
dienst kann auf verschiedene Weisen ausgeführt 

werden. Der bevorzugte Ansatz sieht vor, dass das 
Benutzerendgerät das Repository für alle Standortin-
formationen wird, indem eine Standortdatei einge-
richtet und gepflegt wird. Das Standortbestimmungs-
zentrum fragt das Benutzerendgerät über das norma-
le PSTN-Netz ab (vorzugsweise paketgestützt), 
wenn es Informationen benötigt. Vorzugsweise wer-
den ein Verschlüsselungsverfahren während der 
Übertragung und ein Zugriffscode zum Datenschutz 
verwendet. Das Benutzerendgerät könnte auch als 
Reaktion auf eine Aktivierung seitens des Benutzers 
Standortinformationen zum Standortzentrum sen-
den, und zwar ebenfalls über das PSTN-Netz. Wenn 
der Benutzer beispielsweise eine Alarmtaste betätigt, 
kann die Funkeinrichtung die Alarmmeldung zusam-
men mit den Standortinformationen zum Standort-
zentrum senden. Das Standortzentrum reagiert ent-
sprechend den zuvor getroffenen Abmachungen und 
der abonnierten Dienstebene. Da die Funkeinrich-
tung des Benutzerendgeräts die Code-Offset-Infor-
mation intern entwickelt, ist die einzige zusätzliche In-
formation, die das Mobilfunksystem für das Benutze-
rendgerät bereitstellen muss, die Distanz – als Ein-
zelstrecke oder Rundreise – vom Benutzer zu einer 
der Basisstationen/Antennen. Die Distanzinformati-
on, die als Dienstmerkmal für den Benutzer bereitge-
stellt wird, muss die Basisstation/Antenne identifizie-
ren. Alle Messungen müssen in einem Zeitfenster 
von 100 Millisekunden ausgeführt werden, oder der 
Fehler infolge der Fahrzeugbewegung zwischen 
Messungen kann zu groß werden. Bei angehaltenen 
Fahrzeugen oder bei Fußgängern könnte das Zeit-
fenster für die Ausführung von Standortbestimmun-
gen wesentlich größer sein, da es zwischen den Mes-
sungen nur wenig oder gar keine Bewegung gibt. Die 
vom System zum Benutzerendgerät übertragene 
Distanzmessung weist somit die Entfernung in Fuß
auf, sowie die Zeit in Millisekunden und die Identität 
der Messentität. Beim Erhalt der Distanzmeldung 
speichert das Benutzerendgerät die Meldung und 
nimmt Code-Offset-Messungen zu mehreren unter-
schiedlichen Antennen vor, und, falls geeignete Sig-
nalpegel vorliegen, speichert es die zusammenge-
setzten Informationen in der Standortdatei. Die 
Standortdatei wird beibehalten, bis eine neue Dis-
tanzmeldung von der Funkeinrichtung des Benutze-
rendgeräts empfangen wird, worauf die Funkeinrich-
tung des Benutzerendgeräts erneut die Code-Off-
set-Messungen vornimmt und die Standortdatei aktu-
alisiert.

[0119] Wenn das Standortzentrum die Funkeinrich-
tung des Benutzerendgeräts nach ihrer Position ab-
fragt, sendet die Funkeinrichtung den Inhalt der 
Standortdatei. Das Standortzentrum verarbeitet die-
se Daten in sehr genaue kartografische Daten mit ei-
ner Position in einer bestimmten Straße (kann auf ei-
ner typischen Straßenkarte angezeigt werden). Das 
System misst die Distanz zum Teilnehmer normaler-
weise einmal pro Minute, wenn der Teilnehmer im ak-
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tiven Empfangsmodus ist, wobei der Empfänger ein-
geschaltet ist und auf einen Aufruf wartet. Der Zeit-
raum zwischen Messungen ist variabel und kann ge-
mäß dem Bedarf des Benutzers eingestellt werden. 
Das System sendet diese neue Distanz zur Teilneh-
merstation, die die Angabe in der Datei platziert und 
dabei neue Code-Offset-Messungen eingibt. Falls 
der Teilnehmer gerade ein Gespräch führt, überträgt 
das Benutzerendgerät, die Basisstation nimmt alle 
zehn Sekunden eine Messung vor, und, falls sich die 
Distanz um mehr als um einhundert Fuß [~30,48 m] 
ändert, sendet das System eine Meldung zur Teilneh-
merstation. Jedes Mal, wenn das Benutzerendgerät 
eine Distanzmessung empfängt, fügt es die lokalen 
Code-Offset-Messungen hinzu und aktualisiert die 
Datei.

[0120] Es ist ersichtlich, dass die Standortdatei des 
Benutzerendgeräts mindestens jede Minute und im 
Bedarfsfall öfter aktualisiert wird. Das System kann 
daher die Position beliebiger aktiver Benutzer in einer 
Distanz von ungefähr 100 Fuß [~30,48 m] kennen. 
Eine bessere Genauigkeit und häufigere Aktualisie-
rungen sind selbstverständlich möglich, doch wegen 
der Last auf den Datenverbindungen sollte die An-
zahl der Teilnehmer, die eine bessere Leistungscha-
rakteristik erhalten, eher die Ausnahme als die Regel 
sein. Jedes Mal, wenn der Benutzer an seinem trag-
baren Endgerät die Alarmtaste betätigt, überträgt das 
Endgerät den Inhalt der Standortdatei dreimal, wobei 
dies ausreichend ist, damit das System eine neue 
Distanz einlesen und eine Meldung zum Benutze-
rendgerät senden kann. Das Benutzerendgerät 
nimmt mehrere Offset-Messungen vor und sendet die 
neue Standortdatei dreimal. Die Alarmmeldung wird 
alle dreißig Sekunden wiederholt, bis die Batterieka-
pazität erschöpft ist. Die Funkeinrichtung des Benut-
zerendgeräts kann ein zusätzliches Modul (mit eige-
ner Batterie) haben, das jedes Mal, wenn die Alarm-
meldung der Funkeinrichtung übertragen wird, ein 
Tonsignal ausgibt.

[0121] Das System erzeugt unaufbereitete Positi-
onsinformationen am Benutzerendgerät, die in von 
menschlichen Bedienern lesbare kartografische Da-
ten umgesetzt werden müssen. Generell sind die 
grundlegenden Längen-, Breiten- oder Winkel- und 
Distanzwerte ausreichend. Es besteht allerdings Be-
darf an einem Fremdsystem als Dienstleistung zur 
Übersetzung dieser Daten in ein Format, das leicht 
vom Massenpublikum eingesetzt werden kann. Da 
das Benutzerendgerät die grundlegenden Positions-
informationen hat, kann es für jede autorisierte Entität 
bereitgestellt werden, die es vom Benutzerendgerät 
anfordert. Das Verarbeitungszentrum für den Stand-
ort fragt in periodischen Abständen die abonnierten 
Benutzerendgeräte ab und pflegt eine Datei zu deren 
aktuellem Standort. Ein möglicher Dienst für Teilneh-
mer mit gesundheitlichen Problemen ist ein Überwa-
chungssystem während körperlicher Betätigung. 

Falls der Teilnehmer an einem unüblichen Standort 
über einen übermäßigen Zeitraum verweilt und nicht 
die Alarmtaste betätigt, könnte der Bediener des 
Standortzentrums Lebenszeichen anfordern oder ei-
nen medizinisch-technischen Mitarbeiter zum inakti-
ven Teilnehmer entsenden. Falls ein Notfall vorliegt, 
kennt der Bediener des Standortzentrums den 
Standort des Teilnehmers, um Hilfe entsenden zu 
können. Wenn andererseits die Alarmtaste betätigt 
wird, wird die Alarmmeldung zum Standortzentrum 
übertragen, wo man für den Umgang mit derartigen 
Notfällen ausgerüstet ist. Die Möglichkeit der Verfol-
gung von Benutzerendgeräten und der Bereitstellung 
von Hilfe infolge eines Vorgangs ist bei vielen Anwen-
dungen nützlich. Die Verfolgung gestohlener Fahr-
zeuge, die Identifizierung von Verkehrsstaus, der 
Schutz von Rettungsfahrzeugen vor falschen Zielan-
gaben und die Meldung von Vandalismus-Handlun-
gen sind nur wenige Beispiele für die Anwendung 
dieser Erfindung.

[0122] Insbesondere in der verteilten Konfiguration 
entsprechend der vorstehenden Beschreibung erfor-
dert das System eine konsistente Nullzeitreferenz bei 
den unterschiedlichen Antennen der Basisstationen. 
Die Verfügbarkeit einer Nullzeitreferenz reduziert 
deutlich die Zeit der Neusynchronisation, da das Sig-
nal von Antenne zu Antenne springt und auch beim 
Such- und Handover-Prozess nützlich ist. Die vorste-
hend beschriebene Standortanwendungsmöglichkeit 
ermöglicht es dem System, in regelmäßigen Abstän-
den eine Autokalibrierung vorzunehmen, indem ent-
sprechend der vorstehenden Beschreibung mehrere 
der Benutzerendgeräte an festen Positionen platziert 
werden und die korrekte Nullzeiteinstellung für diese 
Standorte bestimmt wird. Indem das System diese 
Prüfpunkte abfragt, während die korrekte Antwort im 
zentralen Prozessor verwahrt ist, wird eine Fehleran-
gabe erreicht, falls das System nicht kalibriert ist. Die 
gleichen Prüfpunkte werden verwendet, um die tat-
sächliche Verzögerung während des Prozesses zu 
zeigen, wobei eine variable Verzögerung eingeführt 
wird, indem die Systemverzögerung in einem oder 
mehreren der Signalpfade bei der Neukalibrierung 
oder dem Einstellungsprozess erhöht oder herabge-
setzt wird.

[0123] Der Kalibrierungsprozess kann leicht auto-
matisiert werden. Die Automatisierung kann auf zwei 
Arten implementiert werden. Der erste Ansatz ist die 
allminütliche Abfrage der Prüfpunkte und die Bestim-
mung von aufgetretenen Fehlern. Falls dieser Fehler 
ein signifikantes Niveau erreicht, kontaktiert das 
Kommunikationssystem das Standortzentrum und 
stellt für das Zentrum die Korrekturen bereit, die bei 
den Berechnungen der Standortpositionen berück-
sichtigt werden müssen. Der letztere Ansatz erfordert 
eine enge Koordinierung zwischen dem Kommunika-
tionssystem und dem Standortpositionszentrum. Ein 
eigenständigerer Ansatz wäre wünschenswert. Das 
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Kommunikationssystem selbst könnte den korrekten 
„Null"-Zustand wahren, indem die Prüfpunkte ent-
sprechend der vorstehenden Beschreibung abge-
fragt werden und wenn die Möglichkeit besteht, die 
Verzögerung 1806 im Pfad zur Antenne einzuführen 
oder zu entfernen.

[0124] Fig. 18 gibt ein System mit Autokalibrierung 
wieder. Einmal pro Minute fragt das System jeden 
Prüfpunkt 1802 ab. Dies führt dazu, dass eine Dis-
tanzmessung zum Prüfpunkt 1802 gesendet wird, 
wobei der Prüfpunkt 1802 die Code-Offset-Messun-
gen addiert und den Inhalt der Standortdatei zum 
Prozessor 1804 sendet, wo die empfangene Datei 
mit einer Datei verglichen wird, die die korrekten 
Messungen enthält. Falls die Differenz den Schwel-
lenwert überschreitet, berechnet der Prozessor 1804
die Änderungen der Verzögerung, die erforderlich 
sind, um die Messungen in den Toleranzbereich zu-
rückzuführen, und leitet die Korrektur zum Controller 
weiter. Der Controller pflegt eine Datei, die die variab-
le Verzögerung 1806 zur Berücksichtigung bei jeder 
Antenne enthält. Der Controller ändert den Verzöge-
rungseintrag, und eine neue Messung wird vorge-
nommen, um die Kalibrierung zu validieren. Änderun-
gen, die signifikante Änderungen der Verzögerung 
erfordern, sind unwahrscheinlich; doch falls dies ein-
treten sollte, würde der Controller keine Messungen 
initiieren, die den Abschnitt einschließen, der einer 
Neukalibrierung unterliegt. Die Standortbestim-
mungsmöglichkeit stellt somit auch einen Dienst für 
das Kommunikationssystem bereit. Die Autokalibrie-
rung führt zu einer signifikanten Reduzierung der In-
stallationskosten und ermöglicht die Verwendung von 
wirtschaftlicheren Systemkomponenten.

[0125] Standortbezogene Kommunikationsvorgän-
ge zwischen den Antenneneinrichtungen und dem 
Teilnehmerendgerät können in mehrere unterschied-
liche Verbindungen aufgeteilt werden. Die Funktio-
nen, die von diesen unterschiedlichen Verbindungen 
ausgeführt werden, sind folgende: 1, Distanzmes-
sung (erfordert eine Zweiwegverbindung, aber kei-
nen Verkehr); 2, Senden von Messinformationen zum 
Teilnehmerendgerät (Einweg-Datenverbindung mit 
Ausnahme möglicher Anforderungen von Neuüber-
tragungen); 3, Messen des Code-Offsets (erfordert 
nur die Empfangsbereitschaft des Benutzerendge-
räts, Daten werden nicht übertragen); 4, Übertragung 
der Standortdatei zum Standortzentrum oder zum 
Kommunikationsprozessor 1804 (Datenverbindun-
gen können entweder Einweg- oder Zweiwegverbin-
dungen sein). Die Distanzmessung kann nur vom 
System ausgeführt werden, und, da eine Zweiweg-
verbindung erforderlich ist, kann sie erfolgen, wäh-
rend ein normaler Gesprächskanal aufgebaut ist, 
oder, falls das Endgerät im Empfangsmodus ist, 
muss das System eine kurze Rundreiseverbindung 
aufbauen.

[0126] Die Zweiwegverbindung ist erforderlich, da 
die Basisstation die Codephasendifferenz zwischen 
dem Signal, das sie zum Benutzerendgerät sendet, 
und dem Signal, das sie von ihm empfängt, misst. In 
Fig. 18 wird die obige Funktion im Prozessor 1804
ausgeführt. Diesbezüglich arbeitet das System wie 
ein Radar mit einem Impuls, der die Breite eines 
PN-Chips hat. Die Einweg-Datenverbindungsmel-
dung, die die Distanzmeldung zum Benutzerendgerät 
leitet, ist eine einzelne Nachricht, die normalerweise 
einen Fehlerkorrekturcode enthält und die auch die 
Rückübertragung einer Quittierungsmeldung vom 
Benutzerendgerät zur Basisstation erfordern kann. 
Die Quittierungsmeldung kann unabhängig oder als 
Anhang der Distanzmessfunktion übertragen wer-
den.

[0127] Die Code-Offset-Information wird ebenfalls 
in einer Datei platziert, die von außerhalb des Sys-
tems zugänglich ist. Entsprechend der vorstehenden 
Beschreibung nutzt das Benutzerendgerät zeitlich 
gemeinsam einen Empfänger in den drei unabhängi-
gen Pfaden, die zu unterschiedlichen Zeiten von den 
drei unterschiedlichen Antennen aussenden. Daher 
verfolgt der Empfänger nacheinander drei unabhän-
gige Pfade. Der PN-Code ist in jedem Pfad gleich, 
und entsprechend der vorstehenden Beschreibung 
hat der Code an jeder Antenne die gleiche Startzeit, 
doch wegen des Distanzunterschieds vom Benutze-
rendgerät zu den drei unterschiedlichen Antennen 
haben die beim Benutzerendgerät eingehenden Co-
des unterschiedliche Codephasen. Da das System 
jedoch sehr schnell von Antenne zu Antenne wech-
selt, wechselt der Empfänger zwischen den von jeder 
der Antennen empfangenen Signalen. Daher behält 
der Empfänger drei separate Startzustände und 
Nachlaufregelschleifen für die unterschiedlichen Zeit-
schlitze bei. Am Ende jedes Zeitschlitzes ist die exak-
te Zeit im Voraus bekannt; der vorangegangene Sta-
tus wird im Computer gespeichert und zu Beginn des 
nächsten Zeitschlitzes, der der gleichen Antenne zu-
geordnet ist, wiederhergestellt. Somit emuliert der 
Prozessor drei unterschiedliche Empfänger. Der 
Empfänger passt sich schnell an eventuelle geringfü-
gige Verschiebungen an, die aufgetreten sind, wäh-
rend der Empfänger an die anderen Antennen ge-
bunden war. Man beachte, dass der Empfänger ei-
nen spezifischen Startzustand hat. Die PN-Sequenz 
wurde somit versetzt, um die Differenz der Entfer-
nung im Pfad zwischen dem Benutzerendgerät und 
der ersten Antenne und im Pfad zwischen dem Be-
nutzerendgerät und der zweiten Antenne auszuglei-
chen. Die Differenz ist der Code-Offset, da der Co-
de-Offset die Entfernungsdifferenz misst. Die Distanz 
zur zweiten Antenne ist somit bekannt, ohne eine Re-
gelkreismessung (zwei Wege) vornehmen zu müs-
sen. Der gleiche Prozess wird für die dritte Antenne 
durchgeführt.

[0128] Zusätzliche Einträge (größer als drei) sind in 
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der Standortdatei unter Verwendung des normalen 
Suchmodus verfügbar, den die Funkeinrichtung des 
Benutzerendgeräts verwendet, um potenzielle Han-
dover-Kandidaten zu identifizieren. Die Funkeinrich-
tung des Benutzerendgeräts durchsucht die von be-
nachbarten Antennen ausgestrahlten Pilotcodes, um 
zu bestimmen, ob beliebige dieser Antennen bessere 
Signale haben als eine der drei Antennen, die derzeit 
verwendet werden. Ist dies der Fall, meldet das Be-
nutzerendgerät dem System, dass ein brauchbarer 
Kandidat verfügbar ist. Der Suchvorgang beginnt im 
Zustand des eingehenden PN-Signals aus dem Zeit-
schlitz 1, und, falls in diesem Status nichts gefunden 
wird, fügt die Funkeinrichtung einen Chip zur Pfad-
länge hinzu und integriert erneut. Die Funkeinrich-
tung fährt mit dem Hinzufügen von Chips fort, bis sie 
ein Signal findet oder einen Bereichsschwellenwert 
überschreitet. Falls der Bereichsschwellenwert über-
schritten ist, wird der PN-Generator auf einen neuen 
Pilotcode zurückgesetzt, und die Funkeinrichtung be-
ginnt erneut bei der Distanz mit Offset 0. Wenn die 
Funkeinrichtung somit ein neues Pilotsignal findet, 
weiß sie, wie viel Chips sie hinzugefügt hat, bevor sie 
erfolgreich war. Die hinzugefügte Anzahl von Chips 
ist auch der Code-Offset. Der Code-Offset-Wert zu-
sammen mit der Identität des Codes, der die Antenne 
eindeutig benennt, und dem Zeitstempel werden in 
die Standortdatei eingegeben. Die Funkeinrichtung 
platziert diese Einträge in der Standortdatei, auch 
wenn sie nicht besser sind als die aktuellen Signale. 
Während die Funkeinrichtung neue Antennen sucht 
und findet, platziert sie die vier besten Resultate in 
der Standortdatei. Während sie mit der Suche fort-
fährt, werden ältere Einträge durch neuere bessere 
Einträge ersetzt.

[0129] Da jetzt die erforderlichen Informationen in 
der Standortdatei des Benutzerendgeräts verfügbar 
sind, können sie für beliebige autorisierte anfragende 
Einrichtungen verfügbar gemacht werden. Standort-
dienste können vom Kommunikationsbetreiber oder 
von einem konkurrierenden unabhängigen Dienstan-
bieter bereitgestellt werden. Zusätzlich wird es große 
private Standortzentren geben, die von Besitzern 
großer Einrichtungen betrieben werden. Das Stand-
ortzentrum 1902 empfängt die Standortdateien über 
das PSTN-Netz, siehe hierzu Fig. 19. Das Netzwerk 
kann ein leitungsvermitteltes Netzwerk oder ein pa-
ketgestütztes Netzwerk sein. Ein paketgestütztes 
Netzwerk ist für diese Art der Anwendung angemes-
sen und wirtschaftlich.

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Bestimmen des Standorts ei-
nes Empfängers (10) in einem drahtlosen Kommuni-
kationssystem, wobei Datenpakete von mindestens 
einem Sender (14) an den Empfänger übertragen 
werden, um digitale Daten zu bilden; wobei das Sys-
tem eine erste, eine zweite und eine dritte Antenne 

(11, 12, 13) aufweist, die voneinander beabstandet 
sind, wobei das Verfahren gekennzeichnet ist durch:  
– Senden eines ersten Datenpakets in einem ersten 
mit Zeitschlitzen arbeitenden CDMA(Code Division 
Multiple Access)-Kanal mit einem ersten Spreizcode 
von der ersten Antenne (11) zum Bilden eines ersten 
gesendeten Datenpakets;  
– Senden eines zweiten Datenpakets in einem zwei-
ten mit Zeitschlitzen arbeitenden CDMA-Kanal mit ei-
nem zweiten Spreizcode von der zweiten Antenne 
(12) zum Bilden eines zweiten gesendeten Datenpa-
kets;  
– Senden eines dritten Datenpakets in einem dritten 
mit Zeitschlitzen arbeitenden CDMA-Kanal mit einem 
dritten Spreizcode von der dritten Antenne (13) zum 
Bilden eines dritten gesendeten Datenpakets;  
– Empfangen des ersten, des zweiten und des dritten 
gesendeten Datenpakets beim Empfänger (10), der 
entsprechend ein erstes, ein zweites und ein drittes 
empfangenes Datenpaket bildet;  
– Auswählen mindestens des ersten, des zweiten 
oder des dritten empfangenen Datenpakets zum Bil-
den der digitalen Daten beim Empfänger; und  
– Bestimmen von Codeversatzdifferenzen in Chips 
zwischen dem ersten, dem zweiten und dem dritten 
Spreizcode der empfangenen Datenpakete beim 
Empfänger; und  
– Berechnen des Standorts des Empfängers (10) aus 
den entsprechenden bestimmten Codeversatzdiffe-
renzen des ersten, des zweiten und des dritten ge-
sendeten Pakets; wobei das erste, das zweite und 
das dritte Datenpaket im Wesentlichen dieselbe In-
formation aufweisen.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt 
des Berechnens des Standorts des Empfängers (10) 
aus den entsprechenden bestimmten Codeversatz-
differenzen des ersten, des zweiten und des dritten 
gesendeten Datenpakets den Schritt des Berech-
nens der Entfernung zu mindestens der ersten, der 
zweiten oder der dritten Antenne umfasst.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt 
des Berechnens des Standorts des Empfängers (10) 
aus den entsprechenden bestimmten Codeversatz-
differenzen des ersten, des zweiten und des dritten 
gesendeten Datenpakets den Schritt des Berech-
nens der Differenz der Entfernung zwischen dem 
Empfänger und der ersten und der zweiten Antenne 
umfasst.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Schritt 
des Berechnens des Standorts des Empfängers (10) 
aus den entsprechenden bestimmten Codeversatz-
differenzen des ersten, des zweiten und des dritten 
gesendeten Datenpakets den Schritt des Berech-
nens der Differenz der Entfernung zwischen dem 
Empfänger und der zweiten und der dritten Antenne 
umfasst.
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5.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt 
des Berechnens des Standorts des Empfängers (10) 
aus den entsprechenden bestimmten Codeversatz-
differenzen des ersten, des zweiten und des dritten 
gesendeten Datenpakets den Schritt des Berech-
nens einer ersten Entfernung zur ersten Antenne 
(11), den Schritt des Berechnens einer zweiten Ent-
fernung zur zweiten Antenne (12) und den Schritt des 
Berechnens einer dritten Entfernung zur dritten An-
tenne (13) sowie das Berechnen der Position des 
Empfängers (10) als den Schnittpunkt der drei kon-
stanten Entfernungskurven von der entsprechenden 
ersten, zweiten und dritten Antenne (11, 12, 13) in der 
ersten, der zweiten bzw. der dritten Entfernung um-
fasst.

6.  Verfahren nach Anspruch 1, ferner mit einer 
Trägerfrequenz, die eine charakteristische Wellen-
länge hat, wobei die erste, die zweite und die dritte 
Antenne (11, 12, 13) um eine Entfernung voneinan-
der beabstandet sind, die zwischen einem Viertel der 
Wellenlänge und dem Zehnfachen der Wellenlänge 
beträgt.

7.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt 
des Auswählens mindestens des ersten, des zweiten 
oder des dritten empfangenen Datenpakets zum Bil-
den der digitalen Daten beim Empfänger einen 
Schritt des Kombinierens der Energie des empfange-
nen ersten, zweiten und dritten empfangenen Daten-
pakets in einer maximalen Weise umfasst.

8.  Verfahren nach Anspruch 7, wobei der Schritt 
des Kombinierens des empfangenen ersten, zweiten 
und dritten empfangenen Datenpakets in einer maxi-
malen Weise darin besteht, dass die Energie des 
empfangenen ersten, zweiten und dritten Pakets in 
einem Maximum-Likelihood-Kombinierer kombiniert 
werden.

9.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Daten-
paket von einer Basisstation (22, 24) an eine Teilneh-
merstation (42) übertragen wird, wobei das System 
eine Zwischenstation (38) zwischen der Basisstation 
(22, 24) und der Teilnehmerstation (42) aufweist, um 
das Datenpaket von der Basisstation zu empfangen 
und des Datenpaket an die Teilnehmerstation weiter-
zusenden, wobei die Zwischenstation den Sender 
und die Teilnehmerstation den Empfänger umfasst, 
wobei die Zwischenstation die erste, die zweite und 
die dritte Antenne, die voneinander beabstandet 
sind, aufweist, wobei das Verfahren ferner gekenn-
zeichnet ist durch:  
– Empfangen des Datenpakets an der Zwischenstati-
on;  
– Weitersenden des Datenpakets von der ersten An-
tenne zum Bilden eines ersten gesendeten Datenpa-
kets;  
– Weitersenden des Datenpakets von der zweiten 
Antenne zum Bilden eines zweiten gesendeten Da-

tenpakets nach dem ersten gesendeten Datenpaket; 
und  
– Weitersenden des Datenpakets von der dritten An-
tenne zum Bilden eines dritten gesendeten Datenpa-
kets nach dem zweiten gesendeten Datenpaket.

10.  Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Da-
tenpaket von der Basisstation an die Zwischenstation 
übertragen wird, und das Datenpaket von der Zwi-
schenstation an die Teilnehmerstation über ein Code-
teilungsmultiplex(Code Division Multiplex)-Signal von 
der ersten bzw. der zweiten Antenne weitergesendet 
wird, wobei das Codeteilungsmultiplex-Signal in ei-
nen ersten und einen zweiten Zeitteilungsmultip-
lex-Zeitschlitz aufgeteilt wird, welche das erste ge-
sendete Datenpaket bzw. das zweite gesendete Da-
tenpaket enthalten.

11.  Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Da-
tenpaket von der Zwischenstation an die Teilnehmer-
station über ein Codeteilungsmultiplex-Signal weiter-
gesendet wird, wobei das Codeteilungsmultiplex-Sig-
nal in einen dritten Zeitteilungsmultiplex-Zeitschlitz 
aufgeteilt wird, welcher das dritte gesendete Daten-
paket enthält.

12.  Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Da-
tenpaket von der Basisstation über eine digitale Zeit-
teilungsmultiplex-Funkverbindung an die Zwischen-
station übertragen wird.

13.  Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Da-
tenpaket von der Basisstation über eine Fern-
seh-Breitbandkabel-Verbindung an die Zwischensta-
tion übertragen wird.

14.  Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Da-
tenpaket von der Basisstation über eine Lichtwellen-
leiterkabelverbindung an die Zwischenstation über-
tragen wird.

15.  Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Da-
tenpaket von der Basisstation über eine Teilnehmer-
multiplex-Modul-Telefonverbindung an die Zwischen-
station übertragen wird.

16.  Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Da-
tenpaket von der Basisstation über eine Draht-Teil-
nehmerleitungs-Telefonverbindung mit verdrilltem 
Aderpaar an die Zwischenstation übertragen wird.

17.  Verfahren nach Anspruch 9, ferner mit einer 
Trägerfrequenz, die eine charakteristische Wellen-
länge hat, wobei die erste, die zweite und die dritte 
Antenne um eine Entfernung voneinander beabstan-
det sind, die zwischen einem Viertel der Wellenlänge 
und dem Zehnfachen der Wellenlänge beträgt.

18.  Verfahren nach Anspruch 9, ferner gekenn-
zeichnet durch:  
23/47



DE 695 35 615 T2    2008.07.10
– Berechnen einer Standortdatei, die Daten enthält, 
die den Standort der Teilnehmerstation aus der ent-
sprechenden gemessenen Ankunftszeit des ersten, 
des zweiten und des dritten gesendeten Datenpakets 
repräsentieren; und  
– Senden des Inhalts der Standortdatei, die Daten 
enthält, die der entsprechenden gemessenen An-
kunftszeit des ersten, des zweiten und des dritten ge-
sendeten Datenpakets an der Teilnehmerstation re-
präsentieren, von der Teilnehmerstation an die Basis-
station.

19.  Verfahren nach Anspruch 18, wobei die Ba-
sisstation den Inhalt der Standortdatei, die Daten ent-
hält, die der entsprechenden gemessenen Ankunfts-
zeit des ersten, des zweiten und des dritten gesende-
ten Datenpakets an der Teilnehmerstation repräsen-
tieren, empfängt, den Standort der Teilnehmerstation 
berechnet und den berechneten Standort der Teil-
nehmerstation an die Teilnehmerstation sendet, wo-
bei das Teilnehmerstationsverfahren ferner gekenn-
zeichnet ist durch den Schritt des Empfangens des 
berechneten Teilnehmerstationsstandorts.

20.  Verfahren nach Anspruch 18, wobei die 
Standortdatei Daten enthält, welche die Entfernung 
zu entweder der ersten, der zweiten oder der dritten 
Antenne, sowie die entsprechenden Differenzen in 
der Ankunftszeit der empfangenen Datenpakete zwi-
schen entweder der ersten, der zweiten oder der drit-
ten Antenne und den verbleibenden beiden anderen 
aus der ersten, der zweiten und der dritten Antenne 
repräsentieren.

21.  Verfahren nach Anspruch 18, wobei von der 
Basisstation durch einen Verbindungsaufbau über 
das öffentliche Fernsprechwählnetz auf die Standort-
dateidaten zugegriffen wird.

22.  Verfahren nach Anspruch 18, wobei über ein 
Passwort auf die Standortdateidaten zugegriffen wird 
und sie in verschlüsselter Form an die Basisstation 
gesendet werden.

23.  Verfahren nach Anspruch 18, wobei die 
Standortdateidaten im Ansprechen auf eine Initiati-
onsanzeige an der Teilnehmerstation an die Basis-
station gesendet werden.

24.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Da-
tenpaket von einer Basisstation (92) an eine Teilneh-
merstation (112) übertragen wird, wobei das System 
eine erste, eine zweite und eine dritte Zwischenstati-
on (104, 106, 108) aufweist, die voneinander beab-
standet sind, wobei jede der ersten, zweiten und drit-
ten Zwischenstation dazu ausgelegt ist, das Daten-
paket von der Basisstation zu empfangen und das 
Datenpaket an die Teilnehmerstation weiterzusen-
den, wobei die erste, die zweite und die dritte Zwi-
schenstation (104, 106, 108) jeweils einen der Sen-

der umfasst und die Teilnehmerstation (112) den 
Empfänger umfasst, wobei die erste Zwischenstation 
(108) die erste Antenne (A) aufweist, die zweite Zwi-
schenstation (106) die zweite Antenne (B) aufweist 
und die dritte Zwischenstation (104) die dritte Anten-
ne (C) aufweist, wobei das Verfahren ferner gekenn-
zeichnet ist durch:  
– Empfangen des Datenpakets an der ersten, der 
zweiten und der dritten Zwischenstation;  
– Weitersenden des Datenpakets von der Antenne 
der ersten Zwischenstation zum Bilden eines ersten 
gesendeten Datenpakets;  
– Weitersenden des Datenpakets von der Antenne 
der zweiten Zwischenstation zum Bilden eines zwei-
ten gesendeten Datenpakets nach dem ersten ge-
sendeten Datenpaket; und  
– Weitersenden des Datenpakets von der Antenne 
der dritten Zwischenstation zum Bilden eines dritten 
gesendeten Datenpakets nach dem zweiten gesen-
deten Datenpaket.

25.  Verfahren nach Anspruch 24, wobei das Da-
tenpaket von der Basisstation an jede Zwischenstati-
on übertragen wird und das Datenpaket von jeder 
Zwischenstation an die Teilnehmerstation über ein 
Codeteilungsmultiplex-Signal weitergesendet wird, 
wobei das Codeteilungsmultiplex-Signal in einen ers-
ten und einen zweiten Zeitteilungsmultiplex-Zeit-
schlitz aufgeteilt wird, die das erste gesendete Daten-
paket bzw. das zweite gesendete Datenpaket enthal-
ten.

26.  Verfahren nach Anspruch 25, wobei das Co-
deteilungsmultiplex-Signal in einen dritten Zeittei-
lungsmultiplex-Zeitschlitz aufgeteilt wird, der das drit-
te gesendete Datenpaket enthält.

27.  Verfahren nach Anspruch 25, wobei das Da-
tenpaket von der Basisstation über eine digitale Zeit-
teilungsmultiplex-Funkverbindung an die Zwischen-
station übertragen wird.

28.  Verfahren nach Anspruch 25, wobei das Da-
tenpaket von der Basisstation über eine Fern-
seh-Breitbandkabel-Verbindung an die Zwischensta-
tion übertragen wird.

29.  Verfahren nach Anspruch 25, wobei das Da-
tenpaket von der Basisstation über eine Lichtwellen-
leiterkabelverbindung an die Zwischenstation über-
tragen wird.

30.  Verfahren nach Anspruch 25, wobei das Da-
tenpaket von der Basisstation über eine Teilnehmer-
multiplex-Modul-Telefonverbindung an die Zwischen-
station übertragen wird.

31.  Verfahren nach Anspruch 25, wobei das Da-
tenpaket von der Basisstation über eine Draht-Teil-
nehmerleitungs-Telefonverbindung mit verdrilltem 
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Aderpaar an die Zwischenstation übertragen wird.

32.  Vorrichtung zum Bestimmen des Standorts 
eines Empfängers (10) in einem drahtlosen Kommu-
nikationssystem, wobei ein Paket von mindestens ei-
nem Sender (14) an den Empfänger übertragen wird, 
um ein empfangenes Datenpaket zu bilden, wobei 
das System eine erste, eine zweite und eine dritte 
Antenne (11, 12, 13) aufweist, die voneinander beab-
standet sind, wobei die Vorrichtung gekennzeichnet 
ist durch:  
– Mittel zum Senden eines ersten Datenpakets in ei-
nem ersten mit Zeitschlitzen arbeitenden CDMA(Co-
de Division Multiple Access)-Kanal mit einem ersten 
Spreizcode von der ersten Antenne (11) zum Bilden 
eines ersten gesendeten Datenpakets;  
– Mittel zum Senden eines zweiten Datenpakets in ei-
nem zweiten mit Zeitschlitzen arbeitenden CD-
MA-Kanal mit einem zweiten Spreizcode von der 
zweiten Antenne (12) zum Bilden eines zweiten ge-
sendeten Datenpakets;  
– Mittel zum Senden eines dritten Datenpakets in ei-
nem dritten mit Zeitschlitzen arbeitenden CDMA-Ka-
nal mit einem dritten Spreizcode von der dritten An-
tenne (13) zum Bilden eines dritten gesendeten Da-
tenpakets;  
– Mittel zum Empfangen des ersten, des zweiten und 
des dritten gesendeten Datenpakets beim Empfän-
ger (10), der entsprechend ein erstes, ein zweites 
und ein drittes empfangenes Datenpaket bildet;  
– Mittel zum Auswählen mindestens des ersten, des 
zweiten oder des dritten empfangenen Datenpakets 
zum Bilden der digitalen Daten beim Empfänger; und  
– Mittel zum Bestimmen von Codeversatzdifferenzen 
in Chips zwischen dem ersten, dem zweiten und dem 
dritten Spreizcode der empfangenen Datenpakete 
beim Empfänger; und  
– Mittel zum Berechnen des Standorts des Empfän-
gers (10) aus den entsprechenden bestimmten Co-
deversatzdifferenzen des ersten, des zweiten und 
des dritten gesendeten Pakets; wobei das erste, das 
zweite und das dritte Datenpaket im Wesentlichen 
dieselbe Information aufweisen.

33.  Vorrichtung nach Anspruch 32, wobei die Mit-
tel zum Berechnen des Standorts des Empfängers 
(10) aus den entsprechenden bestimmten Codever-
satzdifferenzen des ersten, des zweiten und des drit-
ten gesendeten Datenpakets ein Mittel zum Berech-
nen der Entfernung zu mindestens der ersten, der 
zweiten oder der dritten Antenne (11, 12, 13) um-
fasst.

34.  Vorrichtung nach Anspruch 32, wobei das 
Mittel zum Berechnen des Standorts des Empfän-
gers aus den entsprechenden bestimmten Codever-
satzdifferenzen des ersten, des zweiten und des drit-
ten gesendeten Datenpakets ein Mittel zum Berech-
nen der Differenz der Entfernung zwischen dem 
Empfänger und der ersten und der zweiten Antenne 

(11, 12) umfasst.

35.  Vorrichtung nach Anspruch 34, wobei das 
Mittel zum Berechnen des Standorts des Empfän-
gers (10) aus den entsprechenden bestimmten Co-
deversatzdifferenzen des ersten, des zweiten und 
des dritten gesendeten Datenpakets ein Mittel zum 
Berechnen der Differenz der Entfernung zwischen 
dem Empfänger und der zweiten und der dritten An-
tenne (12, 13) umfasst.

36.  Vorrichtung nach Anspruch 32, wobei das 
Mittel zum Berechnen des Standorts des Empfän-
gers (10) aus den entsprechenden bestimmten Co-
deversatzdifferenzen des ersten, des zweiten und 
des dritten gesendeten Datenpakets ein Mittel zum 
Berechnen einer ersten Entfernung zur ersten Anten-
ne, ein Mittel zum Berechnen einer zweiten Entfer-
nung zur zweiten Antenne und ein Mittel zum Berech-
nen einer dritten Entfernung zur dritten Antenne so-
wie ein Mittel zum Berechnen der Position des Emp-
fängers als den Schnittpunkt der drei konstanten Ent-
fernungskurven von der entsprechenden ersten, 
zweiten und dritten Antenne (11, 12, 13) in der ersten, 
der zweiten bzw. der dritten Entfernung umfasst.

37.  Vorrichtung nach Anspruch 32, ferner mit ei-
ner Trägerfrequenz, die eine charakteristische Wel-
lenlänge hat, wobei die erste, die zweite und die dritte 
Antenne (11, 12, 13) um eine Entfernung voneinan-
der beabstandet sind, die zwischen einem Viertel der 
Wellenlänge und dem Zehnfachen der Wellenlänge 
beträgt.

38.  Vorrichtung nach Anspruch 32, wobei das 
Mittel zum Auswählen mindestens des ersten, des 
zweiten oder des dritten empfangenen Datenpakets 
zum Bilden der digitalen Daten beim Empfänger ein 
Mittel zum Kombinieren der Energie des empfange-
nen ersten, zweiten und dritten empfangenen Daten-
pakets in einer maximalen Weise umfasst.

39.  Vorrichtung nach Anspruch 38, wobei das 
Mittel zum Auswählen mindestens des ersten, des 
zweiten oder des dritten empfangenen Datenpakets 
zum Bilden der digitalen Daten beim Empfänger ein 
Mittel zum Kombinieren der Energie des empfange-
nen ersten, zweiten und dritten empfangenen Daten-
pakets in einer maximalen Weise umfasst.

40.  Vorrichtung nach Anspruch 32, wobei das 
Datenpaket von einer Basisstation (22, 24) an eine 
Teilnehmerstation (42) übertragen wird, wobei das 
System eine Zwischenstation (38) zwischen der Ba-
sisstation (22, 24) und der Teilnehmerstation auf-
weist, um das Datenpaket von der Basisstation zu 
empfangen und des Datenpaket an die Teilnehmer-
station weiterzusenden, wobei die Zwischenstation 
(38) den Sender und die Teilnehmerstation den Emp-
fänger umfasst, wobei die Zwischenstation die erste, 
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die zweite und die dritte Antenne (A, B, C), die von-
einander beabstandet sind, aufweist, wobei die Vor-
richtung gekennzeichnet ist durch:  
– Mittel zum Empfangen des Datenpakets an der Zwi-
schenstation;  
– Mittel zum Weitersenden des Datenpakets von der 
ersten Antenne zum Bilden eines ersten gesendeten 
Datenpakets;  
– Mittel zum Weitersenden des Datenpakets von der 
zweiten Antenne zum Bilden eines zweiten gesende-
ten Datenpakets nach dem ersten gesendeten Da-
tenpaket; und  
– Mittel zum Weitersenden des Datenpakets von der 
dritten Antenne zum Bilden eines dritten gesendeten 
Datenpakets nach dem zweiten gesendeten Daten-
paket.

41.  Vorrichtung nach Anspruch 40, wobei das 
Datenpaket von der Basisstation an die Zwischensta-
tion übertragen wird, und das Datenpaket von der 
Zwischenstation an die Teilnehmerstation über ein 
Codeteilungsmultiplex(Code Division Multiplex)-Sig-
nal von der ersten bzw. der zweiten Antenne weiter-
gesendet wird, wobei das Codeteilungsmultiplex-Sig-
nal in einen ersten und einen zweiten Zeitteilungs-
multiplex-Zeitschlitz aufgeteilt wird, welche das erste 
gesendete Datenpaket bzw. das zweite gesendete 
Datenpaket enthalten.

42.  Vorrichtung nach Anspruch 41, wobei das 
Datenpaket von der Zwischenstation an die Teilneh-
merstation über ein Codeteilungsmultiplex-Signal 
weitergesendet wird, wobei das Codeteilungsmultip-
lex-Signal in einen dritten Zeitteilungsmultiplex-Zeit-
schlitz aufgeteilt wird, welcher das dritte gesendete 
Datenpaket enthält.

43.  Vorrichtung nach Anspruch 41, wobei das 
Datenpaket von der Basisstation über eine digitale 
Zeitteilungsmultiplex-Funkverbindung an die Zwi-
schenstation übertragen wird.

44.  Vorrichtung nach Anspruch 41, wobei das 
Datenpaket von der Basisstation über eine Fern-
seh-Breitbandkabel-Verbindung an die Zwischensta-
tion übertragen wird.

45.  Vorrichtung nach Anspruch 41, wobei das 
Datenpaket von der Basisstation über eine Lichtwel-
lenleiterkabelverbindung an die Zwischenstation 
übertragen wird.

46.  Vorrichtung nach Anspruch 41, wobei das 
Datenpaket von der Basisstation über eine Teilneh-
mermultiplex-Modul-Telefonverbindung an die Zwi-
schenstation übertragen wird.

47.  Vorrichtung nach Anspruch 41, wobei das 
Datenpaket von der Basisstation über eine 
Draht-Teilnehmerleitungs-Telefonverbindung mit ver-

drilltem Aderpaar an die Zwischenstation übertragen 
wird.

48.  Vorrichtung nach Anspruch 40, ferner mit ei-
ner Trägerfrequenz, die eine charakteristische Wel-
lenlänge hat, wobei die erste, die zweite und die dritte 
Antenne um eine Entfernung voneinander beabstan-
det sind, die zwischen einem Viertel der Wellenlänge 
und dem Zehnfachen der Wellenlänge beträgt.

49.  Vorrichtung nach Anspruch 40, ferner ge-
kennzeichnet durch:  
– Mittel zum Berechnen einer Standortdatei, die Da-
ten enthält, die den Standort der Teilnehmerstation 
aus der entsprechenden gemessenen Ankunftszeit 
des ersten, des zweiten und des dritten gesendeten 
Datenpakets repräsentieren; und  
– Mittel zum Senden des Inhalts der Standortdatei, 
die Daten enthält, die der entsprechenden gemesse-
nen Ankunftszeit des ersten, des zweiten und des 
dritten gesendeten Datenpakets an der Teilnehmer-
station repräsentieren, von der Teilnehmerstation an 
die Basisstation.

50.  Vorrichtung nach Anspruch 49, wobei die Ba-
sisstation den Inhalt der Standortdatei, die Daten ent-
hält, die der entsprechenden gemessenen Ankunfts-
zeit des ersten, des zweiten und des dritten gesende-
ten Datenpakets an der Teilnehmerstation repräsen-
tieren, empfängt, den Standort der Teilnehmerstation 
berechnet und den berechneten Standort der Teil-
nehmerstation an die Teilnehmerstation sendet, wo-
bei die Teilnehmerstationsvorrichtung ferner gekenn-
zeichnet ist durch Mittel zum Empfangen des berech-
neten Teilnehmerstationsstandorts.

51.  Vorrichtung nach Anspruch 49, wobei die 
Standortdatei Daten enthält, welche die Entfernung 
zu entweder der ersten, der zweiten oder der dritten 
Antenne, sowie die entsprechenden Differenzen in 
der Ankunftszeit der empfangenen Datenpakete zwi-
schen entweder der ersten, der zweiten oder der drit-
ten Antenne und den verbleibenden beiden anderen 
aus der ersten, der zweiten und der dritten Antenne 
repräsentieren.

52.  Vorrichtung nach Anspruch 49, wobei von der 
Basisstation durch einen Verbindungsaufbau über 
das öffentliche Fernsprechwählnetz auf die Standort-
dateidaten zugegriffen wird.

53.  Vorrichtung nach Anspruch 49, wobei über 
ein Passwort auf die Standortdateidaten zugegriffen 
wird und sie in verschlüsselter Form an die Basissta-
tion gesendet werden.

54.  Vorrichtung nach Anspruch 49, wobei die 
Standortdateidaten im Ansprechen auf eine Initiati-
onsanzeige an der Teilnehmerstation an die Basis-
station gesendet werden.
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55.  Vorrichtung nach Anspruch 32, wobei das 
Datenpaket von einer Basisstation (92, 94) an eine 
Teilnehmerstation (112) übertragen wird, wobei das 
System eine erste, eine zweite und eine dritte Zwi-
schenstation (104, 106, 108) aufweist, die voneinan-
der beabstandet sind, wobei jede der ersten, zweiten 
und dritten Zwischenstation dazu ausgelegt ist, das 
Datenpaket von der Basisstation zu empfangen und 
das Datenpaket an die Teilnehmerstation weiterzu-
senden, wobei die erste, die zweite und die dritte Zwi-
schenstation jeweils einen der Sender umfasst und 
die Teilnehmerstation den Empfänger umfasst, wobei 
die erste Zwischenstation (108) die erste Antenne (A) 
aufweist, die zweite Zwischenstation (106) die zweite 
Antenne (B) aufweist und die dritte Zwischenstation 
(104) die dritte Antenne (C) aufweist, wobei die Vor-
richtung ferner gekennzeichnet ist durch:  
– Mittel zum Empfangen des Datenpakets an der ers-
ten und der zweiten Zwischenstation;  
– Mittel zum Weitersenden des Datenpakets von der 
Antenne der ersten Zwischenstation zum Bilden ei-
nes ersten gesendeten Datenpakets;  
– Mittel zum Weitersenden des Datenpakets von der 
Antenne der zweiten Zwischenstation zum Bilden ei-
nes zweiten gesendeten Datenpakets nach dem ers-
ten gesendeten Datenpaket; und  
– Mittel zum Weitersenden des Datenpakets von der 
Antenne der dritten Zwischenstation zum Bilden ei-
nes dritten gesendeten Datenpakets nach dem zwei-
ten gesendeten Datenpaket.

56.  Vorrichtung nach Anspruch 55, wobei das 
Datenpaket von der Basisstation an jede Zwischen-
station übertragen wird und das Datenpaket von je-
der Zwischenstation an die Teilnehmerstation über 
ein Codeteilungsmultiplex-Signal weitergesendet 
wird, wobei das Codeteilungsmultiplex-Signal in ei-
nen ersten und einen zweiten Zeitteilungsmultip-
lex-Zeitschlitz aufgeteilt wird, die das erste gesende-
te Datenpaket bzw. das zweite gesendete Datenpa-
ket enthalten.

57.  Vorrichtung nach Anspruch 56, wobei das 
Codeteilungsmultiplex-Signal in einen dritten Zeittei-
lungsmultiplex-Zeitschlitz aufgeteilt wird, der das drit-
te gesendete Datenpaket enthält.

58.  Vorrichtung nach Anspruch 56, wobei das 
Datenpaket von der Basisstation über eine digitale 
Zeitteilungsmultiplex-Funkverbindung an die Zwi-
schenstation übertragen wird.

59.  Vorrichtung nach Anspruch 56, wobei das 
Datenpaket von der Basisstation über eine Fern-
seh-Breitbandkabel-Verbindung an die Zwischensta-
tion übertragen wird.

60.  Vorrichtung nach Anspruch 56, wobei das 
Datenpaket von der Basisstation über eine Lichtwel-
lenleiterkabelverbindung an die Zwischenstation 

übertragen wird.

61.  Vorrichtung nach Anspruch 56, wobei das 
Datenpaket von der Basisstation über eine Teilneh-
mermultiplex-Modul-Telefonverbindung an die Zwi-
schenstation übertragen wird.

62.  Vorrichtung nach Anspruch 56, wobei das 
Datenpaket von der Basisstation über eine 
Draht-Teilnehmerleitungs-Telefonverbindung mit ver-
drilltem Aderpaar an die Zwischenstation übertragen 
wird.

63.  Verfahren nach Anspruch 1, ferner gekenn-
zeichnet durch:  
– Aufstellen eines Kalibrierungsempfängers an ei-
nem bekannten Standort;  
– Empfangen des ersten, des zweiten und das dritten 
gesendeten Datenpakets in dieser Reihenfolge beim 
Kalibrierungsempfänger, der ein entsprechendes 
erstes, zweites und drittes empfangenes Datenpaket 
bildet;  
– Messen der entsprechenden Ankunftszeit des ers-
ten, zweiten und dritten gesendeten Datenpakets 
beim Kalibrierungsempfänger;  
– Berechnen des Standorts des Kalibrierungsemp-
fängers aus der entsprechenden Ankunftszeit des 
ersten, zweiten und dritten gesendeten Datenpakets; 
und  
– Vergleichen des berechneten Standorts des Kalib-
rierungsempfängers mit dem bekannten Standort.

64.  Verfahren nach Anspruch 63, ferner gekenn-
zeichnet durch das Berechnen der Differenz zwi-
schen dem berechneten Standort und dem bekann-
ten Standort und das Einführen entsprechender Ver-
zögerungen beim Senden von der ersten, der zwei-
ten und der dritten Antenne zum Kalibrieren des Sys-
tems.

65.  Verfahren nach Anspruch 63, ferner gekenn-
zeichnet durch das Berechnen von Fehlerangaben, 
welche der Differenz zwischen dem berechneten 
Standort und dem bekannten Standort entsprechen, 
und dem Speichern der Fehlerangaben zur Verwen-
dung in dem Verfahren zum Bestimmen des Stand-
orts des Empfängers zum Kalibrieren des Systems.

66.  Vorrichtung nach Anspruch 32, ferner ge-
kennzeichnet durch:  
– einen Kalibrierungsempfänger, der an einem be-
kannten Standort aufgestellt ist;  
– Mittel zum Empfangen des ersten, des zweiten und 
des dritten gesendeten Datenpakets in dieser Rei-
henfolge beim Kalibrierungsempfänger, der ein ent-
sprechendes erstes, zweites und drittes empfange-
nes Datenpaket bildet;  
– Mittel zum Messen der entsprechenden Ankunfts-
zeit des ersten, zweiten und dritten gesendeten Da-
tenpakets beim Kalibrierungsempfänger;  
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– Mittel zum Berechnen des Standorts des Kalibrie-
rungsempfängers aus der entsprechenden Ankunfts-
zeit des ersten, zweiten und dritten gesendeten Da-
tenpakets; und  
– Mittel zum Vergleichen des berechneten Standorts 
des Kalibrierungsempfängers mit dem bekannten 
Standort.

67.  Vorrichtung nach Anspruch 66, ferner ge-
kennzeichnet durch Mittel zum Berechnen der Diffe-
renz zwischen dem berechneten Standort und dem 
bekannten Standort und Mittel zum Einführen ent-
sprechender Verzögerungen beim Senden von der 
ersten, der zweiten und der dritten Antenne zum Ka-
librieren des Systems.

68.  Verfahren nach Anspruch 66, ferner gekenn-
zeichnet durch Mittel zum Berechnen von Fehleran-
gaben, welche der Differenz zwischen dem berech-
neten Standort und dem bekannten Standort ent-
sprechen, und Mittel zum Speichern der Fehleranga-
ben zur Verwendung in dem Mittel zum Bestimmen 
des Standorts des Empfängers zum Kalibrieren des 
Systems.

Es folgen 19 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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