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(57) Abstract

A circuitry is disclosed for automatic telecommunication networks, in particular automatic telephone networks having at
least one exchange (SC) to which mobile (MT1-MTw) and stationary subscribers (STa-STn) have access. Access for the stationary
subscribers (STa-STn) is ensured over at least one broad-band cable (K1) that extends directly to the subscribers. Besides the sta-
tionary subscribers (STa-STn). radio base stations (BSF1-BSFn. BSFx-BSFz) for the mobile subscribers (MTS-MTw) are also

connected to the broad-band cable (Ka) and have access to a
(SC) over the braod-band cable (KI) functionally in the same manne
mission member (STa-STn) having a frequency coverage is connecte
pairs of communication channels made available by the exchange (SC
pairs of communication channels both of stationary (STa-STn) and mo

r as the stationary subscribers (STa-STn). A common trans-
d upstream of the broad-band cable (K1i and convert the
) into a cable frequency spectrum (KSF) that comprises all
bile subscribers (MR1-MTw] and vice-versa.

(57) Zusammenfassung
einer Vermittlungsstelle (SC). zu der mobile Teilnehmer (MT1-MTw) und stationére Teilnehmer (STa-STn) Zugang haben. wobei

die Zugiinge der stationdren Teilnehmer (STa-STn) iiber mindestens ein direkt zu den Teilnehmern reichendes Breitbandkabel
(K1). verlduft. An das Breitbandkabel (K1) sind ausser den stationdren Teilnehmern (STa-STn; zusitzlich Funkbasisstationen
(BSF1-BSFn. BSFx-BSFz) der mobilen Teilnehmer (MT1-MTw) angeschlossen. die ebenfalls zu allen von der Vermittlungsstelle

(SC) iiber das Breitbandkabel (K1) zur Verfiigung gestellten Kommunikationskanalpaaren funktionell in gleicher Weise wie die
stationdren Teilnehmer

einem Frequenzumfang vorgeschaltet, das die in der Vermittlungsstelle (SC) bereitgestellten Kommunikationskanalpaare in ein
simtliche Kommunikationskanalpaare sowohl der stationiren (STa-STn) als auch der mobilen Teilnehmer (MTI-MTw) umfas-

i sendes Kabelfrequenzspektrum (KFS) umsetzt und umgekehrt.

11 pairs of communication channels made available by the exchange |

Schaltungsanordnung fiir Fernmeldewihlinetze. vorzugsweise Fernsprechwihlnetze. mit mindestens .

(STa-STn) Zugang haben. Dem Breitbandkabel (K1) ist ein gemeinsames (Ubertragungsargan (BSK1) mit .
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Patentbeschreibung

Kommunikationskanalzuordnung fir an ein Breitbandkabel angeschlossene
mobile und stationdre Teilnehmer

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanordnung fiir Fernmelde-
wihlnetze, vorzugsweise Fernsprechwihlnetze gemdB dem Oberbegriff des

Patentanspruchs 1.

Eine derartige Schaltungsanordnung ist in der DE-OS 40 08 790 offen-
bart.

Es handelt sich dabei um ein einheitliches Fernmeldewdhlnetz mit mobi-
len und stationdren Teilnehmern, bei dem nur die stationdren Teilnehmer
iiber ein Breitbandkébel an eine Vermittlungsstelle angeschlossen sind,
wihrend die mobilen Teilnehmer iiber ihre Funkbasisstationen und
getrennte Digitalsignalleitungen an die Vermittlungsstelle angeschlossen
sind. Diese Art des Anschlusses der mobilen Teilnehmer 148t es nicht zu,
die den stationiren Teilnehmern zugénglichen Kommunikationskanalpaare

auch den mobilen Teilnehmern zur Verfiigung zu stellen und umgekehrt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die eingangs beschriebene
Schaltungsanordnung so zu gestalten, daB eine wirtschaftlichere Nutzung
der Kommunikationskanalpaare ermdglicht wird. Erfindungsgemidl ge-
schieht dies durch die Merkmale des Kennzeichen des Patentanspruchs

L

Die Erfindung erméglicht den gemeinsamen AnschiuB der Funkbasis-
stationen und der stationdren Teﬂnehmer an ein und dasselbe Breitband-

kabel. Hierdurch wird der Vorteil’ erzielt, simtliche von der Vermittlungs-
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stelle zur Verfiigung gestellten Kommunikationskanalpaare in gleichbe-
rechtigter Austauschbarkeit sémtlichen Teilnehmern des mobilen und des
stationiren Netzes zur Verfiigung zu stellen, so daB bei besonderen
Verkehrsbelastungen in dem einen oder dem anderen Netz eine ent-
sprechende Aushilfe moglich ist. Man kann nimlich davon ausgehen, daB
die Verkehrsspitzen im mobilen und im stationdren Netz nicht zeitlich
susammenfallen, da z.B. bei der morgendlichen Zufahrt in eine GroBstadt
sich die Verkehrsspitze auf das mobile Netz konzentriert, wihrend an-
schlieBend wihrend der Arbeitszeit im stationdren Netz eine Verkehrs-
spitze entsteht. Da durch den AnschluB sowohl der Funkbasisstationen als
auch der stationiren Teilnehmer an das Breitbandkabel samtliche zur
Verfiigung stehenden Kommunikationskanalpaare sowohl den stationdren
als auch den mobilen Teilnehmern zuginglich sind, kdnnen die Kom-

munikationskanalpaare gewissermaBen jeweils dort hingeSchoben werden,

10

wo sie in groBter Zahl bendtigt werden. Dies bedeutet, daB man ins-
gesamt mit einer entsprechend geringen Zahl von Kommunikationskanal-
paaren auskommt. Die Gestaltung von mobilen und stationdren Netzen
als einheitliches Netz mit dieser Aushilfeméglichkeit hat es bisher noch
nicht gegeben. Dariiber hinaus wird durch die Gestaltung des gemein-
samen Ubertragungsorgans und der Anordnung von Funkbasisstation-
Endgeriten ermdglicht, daB einerseits durch das Ubertragungsorgan die
von der Vermittlungsstelle zur Verfiigung gestellten Kommunikations-
kanalpaare in relativ niedriger Frequenzlage insgesamt in von dem
Breitbandkabel zu iibertragende optische Signale umgesetzt werden, wobei
s den Funkbasisstation-Endgeriten die Aufgabe verbleibt, die Umsetzung

der dort ankommenden Kommunikationskanalpaare in die jeweilige

Funkfrequenz vorzunehmen.

Es ist bisher nur durch die EP 0 368 673 Al bekannt geworden, in

2 einem Mobilfunknetz Kommunikationskanalpaare dadurch einzusparen,
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daB die einzelnen Funkbasisstationen iiber Breitbandkabel mit einer
zentralen Vermittlungsstelle verbunden werden. Hierdurch wird es mog-
lich, daB sdmtliche Funkbasisstationen zu den von einer Vermittlungsstelle

zur Verfligung gestellten Kommunikationskanalpaaren Zugang haben.

Mit Einfiilhrung der Mobilfunknetze ist die Zahl der Teilnehmer in
diesen Netzen und damit der Verkehr, den sie bewdltigen missen, enorm
gestiegen und die Zuwachsraten sind unverdndert hoch. Andererseits sind
die fiir die Mobilkommunikation verfiigharen und geeigneten Funkfre-
10 quenzspektren sehr begrenzt, so daB in der Vergangenheit eine ganze
Reihe von Entwicklungen und MaBnahmen ergriffen wurdén, um den
stark und stetig wachsenden Teilnehmerzahlen und dem Verkehr gerecht
zu werden. So hat man z. B. weitere Funkfrequenzbinder (Funkver-
sorgungslayer) erschlossen, die mit heutiger Technik fiir Funkdialog-
15 Verbindungen geeignet sind. Erwihnt seien hier das 900 MHz-Band mit
einem Funkfrequenzspektrum von 2 x 25 MHz (= 1000 Funkkanalpaa-
ren), das 1.8 GHz-Band mit einem Funkfrequenzspektrum von 2 x 75
MHz (= 3000 Funkkanalpaaren) sowie der Mobil-Satelittenfunk und die
Telepoint-Technik. AuBerdem wurde anstelle der Analog-Technik der -
20  Digitale Mobilfunk entwickelt und in der Group Special Mobile (GSM)
standardisiert. Die digitale Sprachiibertragung iiber Funk hat eine wesent-
lich giinstigere Wiederverwendbarkeit eines Frequenzspektrums ermdglicht,

als bei analogen Systemen, die heute meist im 450 MHz-Band arbeiten.

25 Die erfindungsgemdfBe Schaltunganordnung gestattet es, weitere Frequenz-
binder, innerhalb deren Funkbasisstationen bedient werden, also die oben
erwdhnten Funkversorgungslayer, im Sinne der erlduterten Erfindung zu
versorgen, ndmlich dadurch, da an das Breitbandkabel mehrere Gruppen
von Funkbasisstationen angeschlossen sind, deren Funkkandle jeweils in

% unterschiedlichen Frequenzbidndern (Funkfrequenzlayer) liegen. Auf diese
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Weise ergibt sich ein Fernmeldewihlnetz, in dem mehrere Funkversor-
gungslayer einheitlich tiber ein Breitbandkabel und die mit diesem Breit-

bandkabel in Verbindung stehende Vermittlungsstelle bedient werden.

Aufgrund des Zugangs seitens aller iiber die Funkbasisstationen derart
mit dem Breitbandkabel in Verbindung stehender mobiler Teilnehmer zu
allen Kommunikationskanalpaaren kann je nach Verkehrslage jeder
Funkbasisstation und damit jedem von einer Funkbasisstation bedienten
Einzugsbereich die jeweils notwendige Zahl von Kommunikationskanal-
paaren aus der Gesamtanzahl der in der Vermittlungsstelle bereitgestell-
ten Kommunikationskanalpaare zugeordnet werden, die sich somit in Ab-
hingigkeit von der Verkehrslage entsprechend #ndert. Damit kann bei
einer Verschiebung des Bedarfs an Kommunikationskanalpaaren von einer
Funkbasisstation zu einer anderen Funkbasisstation in der einen Funkba-
sisstation z.B. die Anzahl der Kommunikationskanalpaare verringert und
dafiir in der anderen Funkbasisstation die Anzahl der Kommunikations-
kanalpaare entsprechend erhdht werden. Auf diese Weise 1dBt sich
innerhalb des eine grofSere Zahl von Funkbasisstationen enthaltenen Ver-
sorgungsbereichs ein die Gesamtverkehrslage beriicksichtigender Ausgleich

der Kommunikationskanalpaare ‘{iber das gesamte Fernmeldewdhinetz

erzielen.

Die vorstehend erlduterte erfindungsgeméBe Schaltungsanordnung 148t sich
hinsichtlich der jeweils zur Verfiigung zu stellenden Bandbreite der
Funkfrequenzbereiche pro Funkbasisstation verbessern, und zwar dadurch,
daB der Vermittlungsstelle eine Steuereinrichtung zugeordnet ist, die aus
den allen Funkbasisstationen zur Verfiigung stehenden, Funkkanilen die
iiber in den Funkbasisstationen vorgesehene Sende-/Empfangseinrichtun-
gen iibertragen werden, ausgewihlte Funkkanile jeweils einer Funkbasis-

station zuordnet und diese Zuordnung hinsichtlich Anzahl und jeweiliger

PCT/EP92/02987

ot
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Frequenzlage der einzelnen Funkkandle speichert, wobei die Steuerein-
richtung diese Zuordnung wahlweise verdnderbar in jeder Funkbasisstation

durch Aktivierung der betreffenden Sende-/Empfangseinrichtungen festlegt.

s Durch diese MaBnahmen wird erreicht, da8 die Schaltungsanordnung an
unterschiedliche Verkehrsbelastungen von Funkbasisstation zu Funkbasis-
station anpaBbar ist, und zwar durch die Steue_,reinrichtung, die die
Zuordnung der Funkkanile zu den einzelnen Funkbasisstationen wahlwei-
se verinderbar gestaltet, so daB z. B. fiir die Werktage in Stadtgebieten

1 den betreffenden Funkbasisstationen ein Funkfrequenzbereich groBerer
Bandbreite zugeteilt werden kann, wihrend fiir die gleiche Zeit in den
anderen Gebieten die betreffenden Funkfrequenzbereiche entsprechend
eingeengt werden konnen. Umgekehrt kann dann an Wochenenden und
an Feiertagen der Funkfrequenzbereich fiir die Funkbasisstationen der

s betreffenden lindlichen Gebiete entsprechend erweitert und fir die
stidtischen Gebieten verringert werden. Dies bedeutet, daB die insgesamt
zur Verfiigung zu stellende Bandbreite des Funkfrequenzspektrums fiir
alle Funkbasisstationen gegeniiber einer festen Zuordnung eines Funk-

frequenzbereichs pro Funkbasisstation verringert werden kann.

Die Zuordnung der Funkkanile zu den Funkbasisstationen und damit die
Anpassung der Bandbreite des jeweiligen Funkfrequenzbereiches an die
betreffende Verkehrslage 148t sich weiterhin dadurch verbessern, daf die
Steuereinrichtung eine die momentane Verkehrsbelastung aller Funk-
»s  basisstaionen ermittelnde VerkehrsmeBeinrichtung enthilt, die der Steuer-
einrichtung die Verkehrsbelastung reprisentierende Belastungssignale
{ibermittelt, wobei die Steuereinrichtung bei der Zuordnung der einzelnen
Funkkanile die ortliche Lage der Funkbasisstationen durch Verkniipfung

der Belastungssignale mit Interferenzindikatoren, die einander storende

s Funkkanile angeben, beriicksichtigt.
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Hierdurch wird erreicht, daB die momentane Verkehrssituation der
zugundeliegenden Funkbasisstationen im gesamten Netz beriicksichtigt
werden kann, so daB sich iiber sdmtliche Funkbasisstationen eine der
jeweiligen Verkehrslage angepaBte Zuordnung an Funkkanilen ergibt.
s Hierdurch 148t sich eine optimale Ausnutzung der insgesamt zur Ver-
fiigung stehenden Bandbreite des Funkfrequenzspektrums erzielen.

In einem derartigen einheitlichen, mobile und stationdre Teilnehmer
enthaltenden Netz, in dem alle Teilnehmer funktionell in gleicher Weise
zu den zur Verfiigung stehenden Kommunikationskanalpaaren Zugang
habern, kann man in vorteilhafter Weise die mobilen und die stationdren
Teilnehmer mit einheitlichen Teilnehmerendgerdten versehen. Diese
einheitlichen Teilnehmerendgerite haben ndmlich die gleiche Signalisie-

rung zu verarbeiten, nidmlich ihre Kennung auszusenden und das ihnen

10

15 zugeordnete Kommunikationskanalpaar auszuwdhlen, so daf in dieser
Hinsicht und beziiglich der Kodierung die gleiche Signalverarbeitung zu
erfolgen hat. Damit ergibt sich fiir die Herstellung der Teilnehmerendge-
rite wegen deren Einheitlichkeit und groBen Zahl eine erhebliche Ko-
stenersparnis und dariiberhinaus aufgrund der einheitlichen Signalver-

20 arbeitung auch eine groBe Bediemungsfreundlichkeit. Jeder Teilnehmer

eines derartigen Fernmeldewdhinetzes ist dann mur noch mit den Bedie-

nungselementen der Teilnehmerendgerédte eines Systems konfrontiert.
A

Nachstehend sei die Erfindung anhand der Figuren 1 und 2 ndher

a5 erldutert. Insgesamt zeigen die Figuren folgendes:

Fig. 1 das oben erwihnte bekannte mobile Kommunikations-
system;
Fig. 2 das erfindungsgemiBe Fernmeldewahinetz, und zwar als

Netz sowohl fiir mobile Teilnehmer mit mehreren
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Funkversorgungslayern als auch fiir stationdre Teilneh-

mer; '
Fig. 3 Die Struktur der Vermittlungsstelle und das an sie
angeschlossene Ubertragungsorgan mit dem von diesem
5 versorgten Breitbandkabel und den daran angeschlosse-
nen Teilnehmern sowie die iiber die Funkbasisstationen

angeschlossenen mobilen Teilnehmern.

Die Figur 2 zeigt in der oberen Hilfte den Versorgungsbereich V, eines
10 Fernmeldewihlnetzes, das auch weitere Versorgungsbereiche enthalten
kann. Ein Versorgungsbereich V, besteht aus einem Funkzugangs-System
RSS mit mehreren Funkversorgungslayern FLa-FLd, {iber die die mobilen
Teilnehmer MT1-MT9, MTo-MTw Zugang zu der Vermittlungsstelle SC

haben.

Jeder Funkversorgungslayer FLa-FLd arbeitet jeweils in einem eigenen
Frequenzband Fa-Fd. Es sei z. B. angenommen, daB der dargestellte
Funkversorgungslayer FLa mit relativ hoher Ubertragungsleistung im 900
MHz-Band Fa mit einem Funkfrequenzspektrum FSa von 2x25 MHz
2 arbeitet und iiber relativ groBe Einzugsbereiche E1, E2-En mobile Teil-
nehmer MT1-MT9 mit Autotelefon, versorgt, wahrend der Funkversor-
gungslayer FLd mit relativ geringer Ubertragungsleistung im 1.8 GHz-
Band Fd mit einem Funkfrequenzspektrum FS; von 2x75 MHz arbeitet
und iiber kleinere Einzugsbereiche mobile Teilnehmer MT -MT,, mit
»s  Handgeriten (Handhelds), versorgt. Die stationdren Teilnehmer ST,-ST,
des Versorgungsbereichs V, sind iiber ein bis direkt zu den Teilnehmern
verlaufendes Breitbandkabel K1 an die Vermittlungsstelle SC herange-
fithrt, '
Zum Verstindnis des erfindungsgemédBen Prinzips ist die Tatsache wich-

% tig, daB ein Versorgungsbereich z. B. VA eine relativ groBe Fliche mit
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sehr vielen Einzugsbereichen abdeckt und die angeschlossenen stationdren
Teilnehmer z. B. ST,-ST,, und die Funkversorgungslayer FL -FL; mit den
Einzugsbereichen E,;, E,-E, réumlich iibereinander liegen.

s Jeder Funkversorgungslayer FL,-FL; eines Versorgungsbereiches besteht
aus mehreren Funkbasisstationen BSF1-BSF,, BSF, -BSF, die an die
Vermittlungsstelle SC iiber ihre Funkbasisstation-Endgerite FE,-FE , FE-
FE, jeweils an ein Breitbandkabel, vorzugsweise Glasfaserkabel K1,
angeschlossen sind, das sémitliche, diesen Funkbasisstationen zur Ver-
figung stehenden Kommunikationskanalpaare als Kabelfrequenzspektrum
KFS1 iibertrdgt. Die Funkbasisstationen BFS1-BSFm, BFSx-BSFz setzen
ein Kommunikationskanalpaar fiir die Herstellung einer Verbindung
jeweils in den Funkfrequenzbereich FS1-FSa, FSx-FSz, der einer Funkba-

sisstation jeweils zugeordnet ist und einem Anteil des Funkfrequenzspek-

10

;s trums FSa-FSd eines Funkversorgungslayers FLa-FLd entspricht.

Den Breitbandkabeln sind gemeinsame Ubertragungsorgane BSK1, BSKZ,
BSK3 vorgeschaltet, die das Kabelfrequenzspektrum KFS, wie anhand der
figur 3 im einzelnen erldutert, generieren, wobei der Frequenzumfang des
»  Kabelfrequenzspektrums KFS so bemessen ist, daB alle von der Vermitt-
lungsstelle SC fiir diesen Versorgungsbereich bereitgestellten Kommunika-
tionskanalpaare in das Kabelfrequenzspektrum KFS hineinpassen und
damit die mobilen Teilnehmer MT1-MT9, MT -MT,, geméB der von der

Vermittlungsstelle SC erfolgenden Zuordnung zu allen diesen Kommuni-

»s  kationskanalpaaren Zugang haben.

Die Ubertragungsorgane BSK1, BSK2, BSK3 sind in bekannter Weise
iiber Digitalsignalleitungen S, Sp, Sc mit dem Koppelfeld KF der
Vermittlungsstelle SC verbunden, iiber die Digital-Kanile (Kommunika-
tionskanalpaare) s;-s,, fiir eine Umsetzung in frequenzmodulierte Funk-
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kanile in den Ubertragungsorganen BSK1, BSK2, BSK3 bereitsgestellt

werden.

Selbst wenn fiir einen Funkversorgungslayer, z. B. FLa, in einem Ver-
s sorgungsbereich V, ein ausreichendes Funkfrequenzspektrum FSa zur
Verfiigung stehen wiirde, um allen Funkbasisstationen BSF1, BSF2-BFS,
einen entsprechend ihrer Spitzenverkehrsbelastung ausreichenden Funk-
frequenzbereich FS1, FS2-FSn, wie heute iiblich, fest zuzuteilen, bietet
die erfindungsgemiBe Schaltungsanordnung. Gegeniiber dem in Figur 1
10 erlduterten bekannten Verfahren bereits enorme Vorteile, die anhand

eines Beispiels erldutert werden:

Es sei angenommen, daB der Funkversorgungslayer FLa im Frequenzband
900 MHz mit einem Funkfrequenzspektrum FSa von 2x25 MHz arbeitet,
15 was 1000 Kommunikationskanalpaaren entspricht (1 Kommunikationskanal
belegt 25 kHz im Funkfrequenzspektrum). Es sei weiter angenommen,
daB dieser Versorgungsbereich ein Stadtgebiet einschlieBlich der Randzo-
nen abdeckt und aus 7 Einzugsbereichen EI1-E7 besteht. Die Spitzen-
verkehrsbelastung der einzelnen Einzugsbereiche (Funkbasisstationen) sei

20 wie folgt:

El 50 Erlang 66 Sprachkanalpaare 1,65 MHz
E2 70 Erlang 88 Sprachkanalpaare 2,2 MHz
E3 150 Erlang 174 Sprachkanalpaare 435 MHz
s E4 250 Erlang 276 Sprachkanalpaare 6,9 MHz
E5 200 Erlang 228 Sprachkanalpaare 5,7 MHz
E6 20 Erlang 32 Sprachkanalpaare 0,8 MHz
E7 80 Erlang 100 Sprachkanalpaare 2,5 MHz

3% Summe 820 Erlang 964 Sprachkanalpaare 24,1 MHz
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Wie eingangs erldutert, unterliegt der Spitzenverkehr, vergleichbar mit
dem StraBenverkehr, fiir den mobilen Netzzugang groBen rdumlichen und
zeitlichen Schwankungen. ErfahrungsgemiB ist die Summe des maximalen
Gesamtverkehrs in einem Versorgungsbereich manchmal kleiner 50% der
s Summe der einzelnen Verkehrsspitzen in den Einzugsbereichen E1-E7 in
diesem Versorgungsbereich. Im Beispiel sei angenommen, da8 der maxi-
male Summenverkehr 70% der einzelnen Verkehrsspitzen der Einzugs-
bereiche E1-E7 betrage, d. h. 820x0,7 = 574 Erlang. Um diesen Verkehr
bei einem zugelassnen Verlust von 0,5 % bedienen zu kénnen, reichen
1 612 Kommunikationskanalpaare, d. h. es konnen, selbst wenn das erfin-
dungsgemiBe Verfahren nur fiir einen einzigen Funkversorgungslayer
angewendet wiirde, 964-612 = 352 Umsetzeinrichtungen und 352 An-
schliise am Koppelfeld der Vermittlungsstelle zusétzlich zu den wesentlich

geringeren AnschluBkosten des Breitbandkabels eingespart werden.

Uber die Lebensdauer eines solchen Netzes muB mit Verkehrsverschie-
bungen gerechnet werden. Die gemeinsame Steuerung GST der Vermitt-
lungsstelle SC, die im wesentlichen die Einstellung des Kopelfeldes KF
steuert, ist durch die Stenereinrichtung S ergénzt, die in allen Funkbasis-
20 stationen als Bestandteil der Fuilkbasisstation-Endgeréite FE vorhandene
Sende/Empfangseinrichtungen S/E iiber Signalisierungskandle so steuern
kann, daB die Zuordnung der Funkkanile (Kommunikationskanalpaare)
hinsichtlich ihrer Anzahl und Frequenziage im Funkfrequenzbereich FS1-
FSn gedndert werden kann, was in einfacher Weise eine Anpassung an

»s eine solche, verinderte Verkehrslage z. B. Wochenend-Verkehrssitua-

tion/Werktags-Verkehrssituation, ermdglicht.

Mit wachsender Teilnehmerzahl mobiler Fernmeldewéhinetze sind aber
gerade die verfiigbaren Funkfrequenzbereiche der eigentliche Engpal. In

1 einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die erwdhnte Steuer-
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einrichtung S mit einer die momentane Verkehrsbelastung aller Funkba-

sisstationen (Einzugsbereiche) eines Versorgungsbereiches ermittelnde
VerkehrsmeBeinrichtung VM versehen, die der Steureinrichtung S die
Verkehrsbelastung reprisentierende Belastungssignale iibermittelt. Da die
Steuereinrichtung S die értliche Lage der einzelnen Funkzellen kennt, ist
sie in der Lage, unter Beriicksichtigung der sich nicht beeinflussenden
Frequenzbereiche gegeniiber Nachbar-Funkzellen, die Funkfrequenzberei-
che FS1, FS2-FSn so zu vergroBern bzw. zu verkleinern, daB jede Funk-
basisstation iiber so viele Funkkanile verfiigt, da sie gerade der jeweili-

gen Verkehrslage in ihrem Einzugsbereich gerecht werden kann.

Wie das angegebene Beispiel zeigt, kann damit der Nutzungsgrad eines
vorgegebenen Funkfrequenzspektrums FSa-FSd z. B. um den Faktor 1,5-2

verbessert werden.

Das Fernmeldewihlnetz, bestehend aus Versorgungsbereichen mit dem
Funkzugangs-System RSS und den stationdren Teilnehmern STa-STn
bildet in einer Fliche iibereinander liegende Netzzugénge, wobei die
weitaus groBten Verkehrsanteile nach wie vor von und zu den an das
leitungsgebunde, stationdre Netz angeschlossenen Teilnehmer STa-STn
flieBen. Wie eingangs erldutert, liegen die Verkehrsspitzenzeiten im
stationdren Netz und im Funkzugangs-System zeitlich nebeneinander und
die zunehmende Benutzung des Funktelefons fithrt auBerdem zu einer
Abflachung der Verkehrsspitzen im stationdren Netz. Es ist also duferst
vorteilhaft, den mobilen und stationiren Teilnehmern zu den gleichen
Kommunikationskanalpaaren Zugang zu geben, weil sich dadurch die
Gesamtzahl der Umsetzeinrichtungen und die Zahl der Anschliisse an der
Vermittlungsstelle SC noch einmal erheblich reduzieren 1d8t. Wie die
Figur 2 zeigt, wird das dadurch erreicht, daB an das Breitbandkabel z.
B K1 auBer den Funkbasisstationen BSF1-BSFn, BSFx-BSFz zusitzlich die
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stationdren Teilnehmer STa-STn angeschlossen sind, die nun ebenfalls zu
dem gleichen Kabelfrequenzspektrum KFS und damit zu allen von der
Vermittlungsstelle SC iiber das Breitbandkabel K1 zur Verfiigung gestell-
ten Kommunikationskanalpaaren funktionell in gleicher Weise wie die

s mobilen Teilnehmer Zugriff haben.

Ein Funkzugangs-System RSS mit mehreren Funkzugangslayern FLa-FLd,
so wie es in der Figur 2 gezeigt ist, wird auch als Multilayer Funkver-
sorgung bezeichnet, wenn diese ein einheitliches, gemeinsames Fernmelde-
10 wihinetz bilden, d. h. innerhalb eines Versorgungsbereiches an die
gleiche Vermittlungsstelle SC angeschlossen sind. Eine solche Schaltungs-
anordnung bietet den Vorteil, daB fir den stationdren Netzzugang und
alle mobilen Netzzuginge in den verschiedenen Funkversorgungslayern
FLa-FLd in der Summe nur noch so viele Kommunikationskanalpaare fiir
5 einen Versorgungsbereich z. B. V, vorgesehen werden miissen, wie fiir
die Verkehrsabwicklung der gleichzeitigen Verkehrsspitze aller Einzugs-
bereiche in den einzelnen Funkversorgungslayern und im stationdren
Netzzugang erforderlich sind. Eine solche Anordnung bietet also lang-
fristig die optimalsten Mdglichkeiten zur effizienten Nutzung aller Funk-
x frequenzspektren in den Frequenzbdndern der Funkversorgungslayer sowie
ein Minimum an Kosten fiir die Umsetzeinrichtungen und Anschluf-
schaltungen am Koppelfeld der Vermittlungsstelle, als auch fiir die

Verkabelung der stationdren Teilnehmer und die Funkbasisstationen.

»s Durch die Verwendung von sogenannten Booster B in Automobilen und
fiir Handgerite, die eine Anpassung an die in den einzelnen Funkver-
sorgungslayern benutzten Ubertragungspegel und Frequenzbdnder vor-
nehmen, kénnen im gesamten Netz einheitliche Teilnehmerendgeréte

verwendet werden, die z. B. in Gebiuden am stationdren Netzzugang
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ohne Zusatzeinrichtung mit AnschluBschnur oder einem Funk-Interface

geringer Ubertragungsleistung verwendet werden kdnnen.

Der Vollstindigkeit halber zeigt die Figur 2 noch das Vermittlungs-Sub
s System SSS und die Zusammenschaltung der Vermittlungsstelle SC mit
den heute vorhandenen ISDN/PSTN-Vermittlungsnezte {iber die Digitalsi-
gnalleitungen S,  und die Anpassungseinrichtungen Ul, sowie an die
Text- und Datennetze (Datex) iiber die Digitalsignalleitungen S, und die
Anpassungseinreichtungen U2 und die Anschaltung an weitere Vermitt-
10 lungsstellen SC, eines neuen, einheitlichen, gmeinsamen Fernmeldewahl-
netzes UCCN iiber die Digitalsignalleitungen S, ohne Anpassungsein-
richtungen, da die Kodierungs-, Vermittlungs- und Ubertragungsverfahren
in diesem Netz einheitlich sind und eine Anpassung nicht mehr erforder-

lich ist.

Die Figur 3 zeigt schaltungstechnische Einzelheiten der Vermittlungsstelle
SC, des Ubertragungsorgans BSK1, der Funkbasisstation BSF1, des
Breitbandkabels K1 und der stationdren Netzzugdnge STa-STg, soweit sie
fiir das erfindungsgemdBe Verfahren von Bedeutung sind.
2
In einem typischen Anwendungsfall werden in einem Versorgungsbereich
V4 z. B. 3000 Kommunikationskanalpaare von dem Koppelfeld KF der
Vermittlungsstelle SC als Digital-Kanile/Kanalpaare S;-S, iber die
Digitalsignalleitung S, an das Ubertragungsorgan BSK1 herangefiihrt. In
»s dem Biindel der Digital-Kanile/Kanalpaare sind mehrere, gemeinsame
Signalisierungskanile S-S, enthaiten, die iiber das Koppelfeld KF mit

der Steuereinrichtung S und der gemeinsamen Steuerung GST verbunden

sind.
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Das Ubertragungsorgan BSK1 besteht im wesentlichen aus den Umset-
zeinrichtungen RT;-RT 375, die die Digital-Kanile/Kanalpaare S-Sz, in
Gruppen zu je 8 Kanalpaaren umsetzen und im FDMA/TDMA (Fre-
quency Division Multiple Access/Time Division Multiple Access)-Ver-

s fahren umsetzen und als Einzelkfrequenzbereiche von je 2x200 kHz der
Kabel Koppel Einrichtung CCE anbieten, die das Kabelfrequenzspektrum
KFS1 mit 2x75 MHz zusammensetzt, das iiber den Opto-Elektronischen
Wandler OW in das Breitbandkabel K1 eingespeist wird.

10 Das Breitband-Glasfaserkabel K1 besteht aus mehreren Fasern F1-Fn, die
iiber Kabel-Splitter CS, Optische Energie Teiler OS und StraBenrand-
Verteiler C in Form einer Baumkabel Verteilung eine optimale Ver-
teilung des Kabelfrequenzspektrums iiber die gesamte Fldche des Ver

sorgungsbereiches ermdglichen.

Die Figur 3 zeigt am Beispiel der Funkbasisstation BSF1 den AnschluB
mobiler Teilnehmer MT1-MT3 und iiber den Gebdudebooster (wie
fiblicherweise in Gemeinschaftsantennenanlagen verwendet) GBIl den
AnschluB stationdrer Teilnehmer STa-STg.

20
Das Funkbasisstaion-Endgerdt FE verfiigt {iber einen Opto-Elektronischen

Wandler OW, der das gesamte Kabelfrequenzspektrum KFS1 am Eingang
der Sende/Empfangseinreichtung S/E, bestehend aus 3000 Sendefunkkani-
len SF und 3000 Empfangsfunkkandeln EF, bereitsstellt.

%
Die gemeinsamen Signalisierungskandle sx-sw liegen grundsitzlich in einer
festen Frequenzlage und sind deshalb der S/E zuginglich, so daB zwi-
schen der Steuereinrichtung S und der gemeinsamen Steuerung GST der

Vermittlungsstelle SC einerseits und der Sende/Empfangseinrichtung S/E
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der Funkbasisstation Endgerite FE andererseits Steuerinformationen

ausgetauscht werden kénnen.
Mit diesen Steuerinformationen steuert die Vermittlungsstelle SC

- die Lage und GroBe der Funkfrequenzbereiche FS1-FSn in-

nerhalb des Funkfrequenzspektrums FSa des Funkversorgungs-

layers FLa,

- die Zuordnung der Funkkanile des Kabelfrequenzspektrums
10 KFS1 in den Funkfrequenzbereich z. B. FSL |

Der auf diese Weise generierte Funkfrequenzbereich, z. B. FS1, wird am
Ausgang der Sende/Empfangseinrichtung E/S in das Frequenzband z. B. '
900 MHz transformiert, wobei die Sendefunkkanile SF z. B. im unteren
15 Seitenband und die Empfangsfunkkanile EF im oberen Seitenband liegen.
Uber den Antennenverstirker AV werden die Funkkanalpaare innerhalb
des Funkfrequenzbereiches ausgesendet und empfangen. Jeder mobile
Teilnemer MT1-MT3 hat also zu allen Kommunikationskanalpaaren, wenn
auch zeitlich zu jeweils nur einer begrenzten Anzahl iiber die Funkwege
2 F1, F2, F3 Zugang. Auch im Funkfrequenzbereich z. B. FS1 sind ge-
meinsame Signalisierungskanalpaare enthalten, iiber die die Gemeinsame
Steuerung GST der Vermittlungsstellen SC im Falle einer Verbindung in
den Endgeriten der Teilnehmer MT1-MT3 vorhandene schaltbare Kanal-
filter einstellt und auf diese Weise letztendlich die individuelle Zuord-
> nung eines Kommunikationskanalpaars vom Teilnehmer MT1-MT3 tber
die im Funkfrequenzbereich FS1 verlaufende Funkkanalpaare, die Umset-
zung in der Sende/Empfangseinrichtung S/E in das Kabelfrequenzspek-
trum KFS1 und iiber eines der hier verlaufenden Funkkanalpaare des
Breitbandkabels K1 und die Umsetzeinrichtungen RT;-RTs5s des Uber-
% tragunsorgans BSK1, die Digitalsignalleitungen SA bis zu einem bestimm-
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ten AnschluBpunkt des Koppelfeldes KF der Vermittlungsstelle SC durch-

schaltet.

Die stationiren Teilnehmer STa-STg haben in funktionell gleicher Weise
s Zugang zur Vermittlungsstelle SC, wobei allerdings der Gebdudebooster

GB1 das gesamte Kabelfrequenzspektrum KFS1 ohne Begrenzung der

Funkkanalpaare den Teilnehmern STa-STg zuginglich macht.

Die Kontrolleinrichtung CE versorgt die RT und CCE mit den fiir die
10 Modulation/Demodulation notwendigen Taktfrequenzen.
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Patentanspriiche

1. Schalumgsanordnuﬁg fiir Fernmeldewihlnetze, vorzugsweise Fern-

5 sprechwihlnetze, mit mindestens einer Vermittlungsstelle (SC), |
zu der mobile Teilnehmer (MT1-MTw) und stationdre Teilneh-
mer (STa-STn) Zugang haben und sowohl den mobilen als auch
den stationidren Teilnehmern (MT1-MTw; STa-STn) jeweils eine
individuelle Kennung zugeordnet ist, mit der sich der Teilneh-
10 mer meldet (Kennungssignal) und damit von der Vermittlungs-
stelle (SC) identifiziert und lokalisiert wird, wonach im Falle
eines Verbindungswunsches von der Vermittlungsstelle (SC) dem
Teilnehmer (MT1-MTw) fiir die Herstellung einer Verbindung
vom Teilnehmer zur Vermittlungsstelle (SC) bzw. umgekehrt ein
15 Kommunikationskanalpaar zugeordnet wird, wobei die Zuginge
der stationdren Teilnehmer (STa-STn) iiber mindestens ein
direkt zu den Teilnehmern reichendes Breitbandkabel (K1),
vorzugsweise Glasfaserkabel, verlduft, das von der Vermittlungs-
stelle (SC) bis zu den stationdren Teilnehmerendgerdten (STa-
20 STn) ohne Vermittlungsfunktion und ohne Zwischenschaltung
von teilnehmerindividuellen Drahtleitungen reicht und {iber die
die gleiche Signalisierung (Kennungssignal), Kanalzuordnung
(Kommunikationskanalpaar) und Nachrichteniibertragung derart
erfolgt, daB jeder Teilnehmer, unabhingig davon ob mobil oder
25 stationdr, von der Vermittlungsstelle (SC) funktionell in gleicher
Weise iiber ein Kommunikationskanalpaar erreicht wird, dadurch
gekennzeichnet, dal an das Breitbandkabel (K1) auBer den
stationdren Teilnehmern (STa-Stn) zusétzlich Funkbasisstationen
(BSF1-BSFn,BSFx-BSFz) der mobilen Teilnehmer (MT1-MTw)

30 angeschlossen sind, die ebenfalls zu allen von der Vermittlungs-
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stelle (SC) iiber das Breitbandkabel (K1) zur Verfiigung ge-
stellten Kommunikationskanalpaaren funktionell in gleicher Wei-
se wie die stationdren Teilnehmer (STa-STn) Zugang haben,
wobei an das Breitbandkabel (K1) die Funkbasisstationen (BSF1-
BSFz) jeweils iiber Funkbasisstation-Endgeréte (FE1-FEz) ange-
schiossen sind, die das jeweilige Kommunikationskanalpaar in
den Funkfrequenzbereich (FS1-FSz) der betreffenden Funkbasis-
station (BSF1-BSFz) umsetzen, und dem Breitbandkabel (K1)
ein gemeinsames Ubertragungsorgan (BSK1) mit einem Frequen-
zumfang vorgeschaltet ist, das die in der Vermittlungsstelle (SC)

bereitgestellten Kommunikationskanalpaare in ein sdmtliche

10

Kommunikationskanalpaare sowohl der stationdren (STa-STn) als
auch der mobilen Teilnehmer (MT1-MTw) umfassendes Kabel-

frequenzspektrum (KFS) umsetzt und umgekehrt.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB an das Breitbandkabel (K1) mehrere Gruppen von Funkba-
sisstationen (BSF1-BSFn, BSFx-BSFz) angeschlossen sind, deren
Funkkanile jeweils in unterschiedlichen Frequenzbdndern (Funk-

20 frequenzlayer Fa-Fd) liegen.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Vermittlungsstelle (SC) eine Steuereinrichtung
(S) zugeordnet ist, die aus den einer Gruppe von Funkbasis-
stationen (z.B. BSFI-BSFm) zur Verfiigung stehenden Funkka-
nilen, die iiber in diesen Funkbasisstationen (BSF1-BSFn) vor-
gesehene Sende-/Empfangseinrichtungen (S/E) iibertragen wer-
den, ausgewihlte Funkkanile jeweils einer Funkbasisstation

(BSF1-BSn) zuordnet und diese Zuordnung hinsichtlich Anzahl

25

30 und jeweiliger Frequenzlage der einzelnen Funkkandle speichert,
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wobei die Steuereinrichtung (S) diese Zuordnung wahlweise
verinderbar in jeder Funkbasisstation (BSF1-BSFn) durch Akti-
vierung der betreffenden Sende-/Empfangseinrichtungen (S/E)
festlegt.

4, Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Steuereinrichtung (S) eine die momentane Verkehrs-
belastung einer Gruppe von Funkbasisstationen (z.B. BSFI--
BSFn) ermittelnde VerkehrsmeBeinrichtung (VM) enthdlt, die

10 der Steuereinrichtung (S) die Verkehrsbelastung représentierende
Belastungssignale iibermittelt, wobei die Steuereinrichtung (S) bei
der Zuordnung der einzelnen Funkkanile die Ortliche Lage
dieser Funkbasisstationen (BSF1-BSFn) durch Verkniipfung der
Belastungssignale mit Interferenzindikatoren, die einander sich

15 storende Funkkanile angeben, beriicksichtigt.

S. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die mobilen Teilnehmer (MT1-MTw)
und die stationdren Teilnehmer (STa-STn) mit einheitlichen

20 Teilnehmerendgerdten versehen sind.

3
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