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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im
Allgemeinen auf Funkkommunikationssysteme und
im Besonderen auf zellulare Kommunikationssyste-
me und auf die Verhinderung eines Dropped Calls
darin wahrend eines "Handoffs", das heil3t, des Pro-
zesses des Uberfiihrens eines Funktelefonanrufes
von einem Sprachkanal in einem Versorgungsbe-
reich zu einem Sprachkanal in einem angrenzenden
Versorgungsbereich.

Hintergrund

[0002] Viele mobile Kommunikationssysteme set-
zen mehrere Versorgungsbereiche ein, um eine not-
wendige mobile Kommunikation Uber einen definier-
ten Bereich einzurichten. von solchen Systemen sind
simultane Kommunikationssysteme und zellulare
Kommunikationssysteme die am meisten verbreite-
ten Typen, die Handoffs zwischen Versorgungsberei-
chen zur Verfligung stellen. In simultanen Kommuni-
kationssystemen wird eine relativ einfache Han-
doff-Technik verwendet. Simultane Kommunikations-
systeme umfassen ein Verbinden der jeweiligen Ver-
sorgungsbereiche einer Mehrzahl von Kommunikati-
onsvorrichtungen, um einen grofen GrolRraumver-
sorgungsbereich zu bilden. Das System setzt typi-
scherweise Kommunikationskanale ein, die in jedem
individuellen Versorgungsbereich gebrauchlich sind.
Wenn eine mobile Funkeinrichtung den Versorgungs-
bereich einer Station verlasst und in den Versor-
gungsbereich einer anderen Station eintritt, wird ein
Gesprach auf der mobilen Funkeinrichtung aufrecht-
erhalten, weil das Verbinden der mehreren Stationen
einen simultanen Empfang und eine simultane Uber-
tragung des Gesprachs bei jeder Station auf dem sel-
ben Kanal gestattet.

[0003] Im Unterschied zu simultanen Kommunikati-
onssystemen setzen zellulare Kommunikationssyste-
me keine gemeinsamen Kommunikationskanale zwi-
schen den verschiedenen Stationen ein. Stattdessen
setzt jeder Versorgungsbereich eine Basisstation ein,
die eine Zahl von Basisstationen zum Bereitstellen
von Funktelefonen in dem Versorgungsbereich der
Basisstation mit einer Zahl von Funktelefonkommuni-
kationskanalen umfasst, die bezlglich angrenzenden
Basisstationsversorgungsbereichen eindeutig sind.
Jede Basisstation wird durch den zentralen
Switch-Controller des Systems gesteuert.

[0004] Ein Handoff zwischen zwei Basisstationen in
einem zellularen Kommunikationssystem wird in ers-
ter Linie durch eine Kommunikation zwischen dem
Funktelefon und der Funkausristung bei der Basis-
station erreicht, die das Funktelefon verlasst. Die Ba-
sisstationsausriistung misst periodisch die Signal-

starke des Funktelefons wahrend des Gesprachs
und nachdem es einen relativ niedrigen Signalstar-
kenschwellenwert erreicht hat, sendet die selbe Ba-
sisstationsausrustung eine Nachricht an die angren-
zende Basisstation, um zu bestimmen, in welche Ba-
sisstation das Funktelefon eintritt. Das Funktelefon
wird dann angewiesen, auf einem ausgewahlten Ka-
nal, aus dem mit dem Versorgungsbereich, in den
das Funktelefon eintritt, verknipften Basisstations-
ausristung zu kommunizieren. Bedauerlicherweise
ist das Handoff nicht erfolgreich, das heif’t, das Ge-
sprach (der Anruf) wird unterbrochen, wenn das
Funktelefon bereits den Versorgungsbereich der Ba-
sisstation, die die Nachricht sendet, verlassen hat,
oder wenn der Empfang der Nachricht durch das
Funktelefon voribergehend wahrend des Verlassens
des Versorgungsgebereiches durch eine Storung
verhindert wird.

[0005] Die Haufigkeit dieses Problems kann durch
ein Erhéhen der Uberlappung der angrenzenden Ba-
sisstationsversorgungsbereiche etwas begrenzt wer-
den. Dies reduziert jedoch den Gesamtversorgungs-
bereich des Systems, was nur durch ein Erhéhen der
Zahl von Basisstationen und der Kosten kompensiert
werden kann.

[0006] Die japanische Patentanmeldung 61-41239
und ihr entsprechendes englischsprachiges Abstract
(verdffentlicht in Patent Abstracts of Japan, Band 10,
Nr. 197, (E-418) [2253], 10. Juli 1986, beschreibt ein
Verfahren eines Handoffs in einem zellularen Kom-
munikationssystem. Im Besonderen wird, wenn eine
Mobilstation Gegenstand eines Handoffs oder tiefen
Spannungseinbruchs ist, der Mobileinrichtung ein
neuer Sprachkanal zugewiesen, bevor ein Verlust
des aktiven Anrufs auftritt. Darliber hinaus wird eine
Kanalumschaltung mit einem manuell arbeitenden
Schalter auf der Mobilstation durchgefinhrt.

[0007] Die WO-A-86/00775 bezieht sich auf ein zel-
lulares Sprach- und Datenfunktelefonsystem, in dem
eine Basisstation einen Uberwachungsaudioton
(SAT) Uberwacht.

[0008] Die japanische Patentanmeldung 55-95438
und ihr entsprechendes englischsprachiges Abstract
(publiziert in Patent Abstracts of Japan, Band 4, Nr.
145 (E-29) [627], 14. Oktober 1980, schlagt einen al-
ternativen Ansatz zu einem konventionellen Handoff
vor. Im Besonderen wird, wenn ein Empfangspegel
wahrend einer Kommunikation (eines Anrufs)
schlechter wird, der Anruf durch ein anrufbeenden-
des Mittel des Systems vorlibergehend beendet, be-
vor wieder ein Kommunikationskanal durch ein Zo-
nenauswahlmittel ausgewahlt wird, um den Anruf
wieder aufzunehmen. Somit erzwingt dieses Doku-
ment immer die Beendigung eines Anrufs, bevor es
irgend eine verlorene Verbindung (die sich aus einem
Ubergang zwischen Versorgungsbereichen ergibt) zu
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einer mobilen Einheit gibt, und ein Gesprach wird un-
terbrochen, wahrend die Mobileinrichtung Zonen-
grenzen Uberschreitet, und nur eingerichtet, wenn ein
Kanal von hinreichender Qualitat (gemessen durch
eine Signalstarke) erneut zur Verfigung steht.

[0009] Die EP-A-0236194 bezieht sich ebenfalls auf
ein zellulares Funktelefonkommunikationssystem
und ein dazugehoriges Handoff-Verfahren und be-
schreibt im Besonderen die begrenzte automatisierte
Steuerung einer dazugehorigen Teilnehmereinheit.

[0010] Dementsprechend wird ein System zum Be-
reitstellen eines Handoffs zwischen Versorgungsbe-
reichen bendtigt, das die oben erwahnten Mangel
Uberwindet.

Zusammenfassung der Erfindung

[0011] In einem ersten Aspekt stellt die vorliegende
Erfindung eine Basisstationssteuerung fir eine Ver-
wendung in einem zellularen Funktelefonkommuni-
kationssystem zur Verfigung, gemaf Anspruch 1.

[0012] In einem weiteren Aspekt stellt die vorliegen-
de Erfindung ein zellulares Funktelefonkommunikati-
onssystem zur Verfigung, gemaf Anspruch 2.

[0013] In einem weiteren Aspekt stellt die vorliegen-
de Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer Ba-
sisstationssteuerung in einem zellularen Funktele-
fonkommunikationssystem zur Verfiigung, geman
Anspruch 3.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Die Merkmale der vorliegenden Erfindung,
von denen angenommen wird, dass sie neu sind,
werden in den angehangten Anspriichen ausflihrlich
dargelegt. Die Erfindung kann, zusammen mit weite-
ren ihrer Merkmale und Vorteile, am besten dadurch
verstanden werden, dass auf die nachfolgende Be-
schreibung zusammen mit den begleitenden Zeich-
nungen Bezug genommen wird, in denen Bezugszei-
chen die Elemente identifizieren, und wobei:

[0015] Fig. 1a ein Diagramm eines zellularen Sys-
tems ist, das zwei Basisstationen und ihre entspre-
chende Ausristung umfasst, gemal der vorliegen-
den Erfindung;

[0016] Fig. 1b ein erweitertes Diagramm der Basis-
stationsausrustung 115 und 119 von Fig. 1a ist, ge-
malf der vorliegenden Erfindung;

[0017] FEig. 1c ein erweitertes Diagramm der Funk-
telefoneinheit 130 von Fig. 1a ist;

[0018] Fig. 2 ein Flussdiagramm ist, das den kon-
ventionellen Handoff-Betrieb einer Basisstations-

steuerung fur ein Funktelefon, das den verknlpften
Versorgungsbereich verlasst, darstellt, wobei der
konventionelle Handoff-Betrieb in einem zellularen
System verwendet werden kann, um die vorliegende
Erfindung zu implementieren;

[0019] Fig. 3 ein Flussdiagramm ist, das den kon-
ventionellen Handoff-Betrieb einer Basisstations-
steuerung fur ein Funktelefon, das in den verknupften
Versorgungsbereich eintritt, darstellt, wobei der kon-
ventionelle Handoff-Betrieb in einem zellularen Sys-
tem verwendet werden kann, um die vorliegende Er-
findung zu implementieren;

[0020] Fig. 4 ein Flussdiagramm ist, das ein Verfah-
ren zum Implementieren des Handoff-Betriebes einer
Funktelefoneinheit darstellt;

[0021] Fig. 5 ein Flussdiagramm ist, das ein Verfah-
ren zum Implementieren des Handoff-Betriebes ei-
nes zellularen Switch-Controllers darstellt;

[0022] Fig. 6 ein Flussdiagramm ist, das ein Verfah-
ren zum Implementieren des Handoff-Betriebes in ei-
ner Basisstationssteuerung darstellt, gemaf der vor-
liegenden Erfindung.

Ausfuhrliche Beschreibung der bevorzugten Ausfuh-
rungsform

[0023] Die in der vorliegenden Spezifikation offen-
barte Anordnung istim Besonderen fiir das Durchfih-
ren eines Handoffs von Funktelefoneinheiten zwi-
schen Zellen in einer zellularen Telefoninfrastruktur
von Nutzen. Im Besonderen ist die hierin offenbarte
Anordnung darauf ausgerichtet, sicher zu stellen,
dass ein versuchtes Handoff einer Funktelefoneinheit
in einer solchen Infrastruktur erfolgreich ist.

[0024] Fig. 1a stellt ein eindeutiges zellulares Sys-
tem dar, das in vereinfachter Form die Basisstations-
ausristung 115 und 119 jeweils fir die zwei geogra-
phischen Radiofrequenz(RF)-Versorgungsbereiche
(Zellen) 110 und 112 umfasst. Fur die Zelle 110 um-
fasst die Basisstationsausristung 115 einen Satz von
Basistransceivern 114 und eine Basisstati-
ons(1)-Steuerung 116. Fur die Zelle 112 umfasst die
Basisstationsausristung 119 einen Satz von Basis-
transceivern 116 und eine Basisstations(2)-Steue-
rung 120 mit im Wesentlichen der selben Schaltung
wie die Basisstationsausristung 115.

[0025] Um den Handoff-Betrieb der vorliegenden
Erfindung zu veranschaulichen, wird eine verbesser-
te Funktelefoneinheit 130 gezeigt, die sich in einem
Ubergang von der Zelle 110 zu der Zelle 112 befindet.

[0026] Eine Gesamtsteuerung der Basisstations-
ausrustung 115 und 119 wird durch eine Signalverar-
beitungseinheit 121 eines zellularen Switch-Control-
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lers 122 zur Verfligung gestellt. Der Switch-Controller
122 umfasst auRerdem ein digitales Schaltnetz 123
zum Steuern der Anrufschaltungsoperation zwischen
einem Offentlichen Telefonnetz (PSTN) 131 und der
Basisstationsausristung 115 und 119. In dem zellula-
ren Switch-Controller 122 ist ein Satz von Pulscode-
modulations(PCM)-Wandlern 125 als eine Schnitt-
stelle zu dem PSTN 131 enthalten.

[0027] In Fig. 1b wird die Basisstationsausristung
115 oder 119 in erweiterter Form gezeigt. Sie umfasst
die konventionelle Basisfunkausriistung 132 fiir eine
Kommunikation mit Funktelefonen in ihrem verkntpf-
ten Versorgungsbereich. Die Sprachpfade zwischen
dem Switch-Controller 122 (Fig. 1) und der Basis-
funkausrustung 115 oder 119 werden nicht gezeigt.

[0028] Die Intelligenzsteuerung der Basisstations-
ausrustung wird durch einen Mikrocomputer 138 zur
Verfligung gestellt. Der Mikrocomputer 138 wird ver-
wendet, um die Funkausristung 132 zu steuern und
die Basisstationsausristung mit der Signalverarbei-
tungsausristung 121 des Switch-Controllers 122 zu
verbinden (Eig. 1a). Eine Analog-Digital-Wand-
ler(ADC)-Schaltung 134 wird flir das Empfangen ei-
nes Ausgangssignals 133 von einem Abtastempfan-
ger (nicht gezeigt) in der Basisfunkausristung 132
verwendet. Das Ausgangssignal des Abtastempfan-
gers umfasst von den Funktelefonen empfangene Si-
gnale und solche Signale werden, nachdem sie durch
die ADC-Schaltung 134 gewandelt worden sind,
durch den Mikrocomputer 138 analysiert. Eine Mikro-
computerschnittstellenschaltung 138 wird verwendet,
um die ADC-Schaltung 134 und den Switch-Control-
ler 122 mit dem Mikrocomputer 138 zu verbinden.

[0029] In Eig.1c wird die Funktelefoneinheit 130
von Fig. 1a in erweiterter Form dargestellt. Sie um-
fasst einen konventionellen Duplexer 142 zum Ver-
binden eines Empfangers 144 und eines Senders
146 mit einer Antenne 143. Ein Synthesizer wird ver-
wendet, um dem Sender 146 und dem Empfanger
144 ein stabiles, noch programmierbares Oszillator-
signal zur Verfigung zu stellen. Die Intelligenzsteue-
rung der Einheit 130 wird durch eine Uberwachungs-
einheit 150 zur Verfigung gestellt, die einen Mikro-
computer (nicht gezeigt) umfasst.

[0030] Die Uberwachungseinheit 150 wird verwen-
det, um die Frequenzkanéle in dem Synthesizer aus-
zuwahlen, bei dem die Einheit 130 arbeitet, und um
diverse Teilnehmerschnittstellenschaltungen zu steu-
ern, die umfassen: einen Audioverstarker 152 und ei-
nen daran gekoppelten Lautsprecher 154; eine Dis-
playschaltung 153, um dem Teilnehmer Nachrichten
anzuzeigen; und ein Mikrofon 162 und eine Ein-
gangsschaltung 160, die ein Tastenfeld (nicht ge-
zeigt) umfasst. Zusatzlich sind an den Empfanger
144 ein Signalstarkendetektor 156 und ein Uberwa-
chungsaudioton (SAT)-Detektor 158 gekoppelt, um

der Uberwachungseinheit jeweils den Leistungspe-
gel des empfangenen Signals und die Tatsache, ob
ein SAT empfangen worden ist oder nicht, anzuzei-
gen.

[0031] Jeder in Fig. 1a, Fig. 1b und Fig. 1¢ gezeig-
te Block stellt eine konventionelle Ausrustung dar, die
in einem konventionellen System arbeiten, mit Aus-
nahme der hierin beschriebenen betriebsbedingten
Modifikationen. Fur allgemeine Einzelheiten eines
solchen konventionellen Systems kann auf "Cellular
Voice and Data Radiotelephone System", Labedz et.
al., US-Patent Nr. 4,654,867 verwiesen werden, ab-
getreten an den selben Abtretungsempfanger und
gemalf’ Vorliegendem modifizierbar. Fir weitere Ein-
zelheiten eines konventionellen zellularen
Switch-Controllers kann auf das US-Patent Nr.
4,268,722, Little et al., erteilt an den selben Abtre-
tungsempfanger, verwiesen werden. Fir weitere Ein-
zelheiten einer konventionellen Basisstationsausrus-
tung kann auf das US-Patent Nr. 4,485,486, erteilt an
den selben Abtretungsempfanger, verwiesen wer-
den. Fur weitere Einzelheiten einer Funktelefonein-
heit kann auf das US-Patent Nr. 3,906,166, Little et
al., erteilt an den selben Abtretungsempfanger, und
auf "DYNATAC Cellular Mobile Telephone Instruction
Manual", Motorola Publication Nr. 68P81070E40, er-
haltlich von Motorola C & E Parts, 1313 E. Algonquin
Road, Schaumburg, lllinois 60196, verwiesen wer-
den. Fir Einzelheiten eines Signalstarkendetektors
und eines SAT-Detektors (von der Funktelefoneinheit
130) kann jeweils auf das US-Patent Nr. 4,549,311
(erteilt an den selben Abtretungsempfanger) und
4,025,853 verwiesen werden.

[0032] Bevor durch Verwenden der Flussdiagram-
me in Eig. 2 und FEig. 3 eine vollstdndige Beschrei-
bung der vorliegenden Erfindung vorgelegt wird, wird
unten eine Beschreibung eines konventionellen Han-
doff-Betriebes zur Verfigung gestellt.

[0033] Es wird auf Eig. 2 Bezug genommen, darin
wird eine konventionelle Handoff-Technik fiir ein kon-
ventionelles Funktelefon, das aus der Zelle 110 aus-
tritt (Fig. 1a), wie durch eine konventionelle Basi-
sausrustung durchgefiihrt, in Form eines Flussdia-
gramms dargestellt. Das Flussdiagramm beginnt bei
dem Block 210, wo angenommen wird, dass sich die
Funktelefoneinheit in einem aktiven Anruf befindet
(Funktelefongesprach im Gange). Bei dem Block 220
bestimmt die Basisstationsausristung, ob ein Han-
doff der Einheit zu einer angrenzenden Zelle durch-
geflhrt werden soll (zum Beispiel von der Zelle 110
zu der Zelle 112). Die Bestimmung, ob ein Handoff
notwendig ist oder nicht, kann durch Verwenden ei-
ner Anzahl verschiedener Techniken durchgefiihrt
werden, wie zum Beispiel der in dem US-Patent Nr.
4,696,027 von Jeffrey D. Bonta, erteilt an den selben
Abtretungsempfanger,  beschriebenen  Technik.
Wenn ein Handoff nicht nétig ist, kehrt der Fluss zu
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dem Block 210 zurtick.

[0034] Wenn ein Handoff nétig ist, geht der Fluss
von dem Block 220 zu dem Block 230 weiter, wo die
Zelle und der Kanal der Station, zu der ein Handoff
der Einheit durchzufiihren ist, durch Verwenden kon-
ventioneller Techniken ausgewahlt werden. Typi-
scherweise wird eine solche Auswahl durch die Host-
basisstationsausriistung (Station | von Fig. 1a) be-
werkstelligt, wodurch dem Switch-Controller ange-
zeigt wird, dass er ein infrage kommendes Handoff
hat. Dann sendet der Switch-Controller eine Nach-
richt an die Basisstationsausriistung der angrenzen-
den Basisstationen, um die Starke des empfangenen
Signals von dieser Funktelefoneinheit zu messen
und zu melden. Die angrenzende Basisstationsaus-
ristung, die die groRte empfangene Signalstarke
meldet, wird dann als die Zielbasisstation ausgewahit
(Station 2 von Fig. 1a) und es wird ein zur Verfligung
stehender Kanal von der verkniipften Kanalzuord-
nung fur diese Station fir das Funktelefon gewahilt,
um das Handoff zu implementieren.

[0035] Die ausgewahlte Information, die die/den
Ziel-Handoff-Zelle und -Kanal umfasst, wird dann von
der Hostbasisstation (Station 1 von Eig. 1a) an die
Funktelefoneinheit Uibertragen, sodass die Einheit ih-
ren Empfanger neu konfigurieren kann, um eine
Kommunikation in ihrem neuen Versorgungsbereich
(Zelle 112) zu beginnen, dargestellt bei dem Block
240.

[0036] In Fig. 3 wird der entsprechende konventio-
nelle Handoff-Betrieb der Ziel-Handoff-Basisstations-
ausrustung (Station 2 von Fig. 1a) in Form eines
Flussdiagramms dargestellt. Das Flussdiagramm be-
ginnt bei dem Block 310, wobei sich die Basisstati-
onsausrustung in einem Ruhezustand befindet (Aus-
fuhren von Hintergrundaufgaben). Bei dem Block 320
wird eine Prifung durchgefiihrt, um zu bestimmen,
ob eine Information von dem Switch-Controller des
Systems (analog zu dem zentralen Switch-Controller
122 von Eig. 1a) empfangen worden ist, die anzeigt,
dass ein Handoff einer Funktelefoneinheit bevor-
steht. Wenn ein Handoff einer Funktelefoneinheit zu
einer bestimmten Basisstation bevorsteht, wird ein
zur Verfugung stehender Kanal von dieser Basissta-
tionsausrustung ausgewahlt. Die Basisstationsaus-
ristung Uberwacht dann den Kanal, um zu bestim-
men, ob das Handoff erfolgreich ist, dargestellt bei
dem Block 330. Ein solcher konventioneller Betrieb
wird in den US-Patenten Nr. 4,654,867 oder
4,696,027 ausfuhrlich dargestellt, siehe oben.

[0037] In zellularen Systemen nach dem Stand der
Technik ist, wenn die Funktelefoneinheit, mit der ein
Handoff durchzufiihren ist, die Handoff-Information
von der Hoststation nicht empfangt (Block 240 von
Fig. 2), das Handoff erfolglos und der Anruf wird un-
terbrochen. In solchen Systemen kann das Gesprach

nur nach einer Neuinitialisierung des Anrufs Uber
eine manuelle Neuwahl wieder aufgenommen wer-
den.

[0038] Wenn nicht erwartet wird, dass ein Handoff
einer Telefoneinheit durchzuflihren ist, geht der Fluss
zu dem Block 340 weiter, wo eine Prifung durchge-
fuhrt wird, um zu bestimmen, ob der Signalisierungs-
kanal der Zielbasisstation eine Information empfan-
gen hat, die die Initiierung eines Anrufs durch ein
Funktelefon anfordert. Wenn keine solche Anfrage
durchgefiihrt worden ist, kehrt der Fluss zu dem
Block 310 zurick.

[0039] Wenn eine solche Anfrage durch die Basis-
stationsausriistung empfangen worden ist, geht der
Fluss von dem Block 340 zu dem Block 350 weiter,
wo die Basisstationsausriistung den Switch-Control-
ler uber die Anfrage informiert. Dann analysiert der
Switch-Controller die Kanalverfligbarkeit bei der Ba-
sisstation und weist dem anfragenden Funktelefon
einen Kanal zu, Blécke 360 und 370.

[0040] Beidem Block 380 wird gezeigt, dass der An-
ruf erfolgreich gewesen ist.

[0041] Die obigen Flussdiagramme stellen einen
konventionellen Handoff-Betrieb fir eine konventio-
nelle Basisstationsausristung dar, der in einem zellu-
laren Kommunikationssystem verwendet werden
kann, das gemaR der vorliegenden Erfindung modifi-
ziert worden ist. Wie unten diskutiert, stellt die vorlie-
gende Erfindung, ohne irgendwelche Modifikationen
der Basisstationsausriistung, eine neue Technik zum
Uberwinden des oben diskutierten Problems dar, auf-
grund der Tatsache, dass die Mobileinrichtung die
Handoff-Information von der Host-Basisstationsaus-
rustung nicht empfangt, nicht in der Lage zu sein, ein
Handoff abzuschlieRen. Die Technik benétigt nur Mo-
difikationen fir das Programmieren einer Funktelefo-
neinheit und das Programmieren des Handoff-Algo-
rithmus in einem Switch-Controller. Die Modifikatio-
nen werden jeweils in Eig. 4 und Eig. 5 beschrieben.

[0042] Fig. 4 stellt einen Satz von Schritten dar, der
verwendet werden kann, um einen Handoff-Betrieb
zu implementieren, gemaf einem Beispiel der Intelli-
genzsteuereinheit einer zellularen Funktelefonein-
heit, wie zum Beispiel die in "DANATAC Cellular Mo-
bile Telephone Instruction Manual”, siehe oben, be-
schriebene und dargestellte. Fig. 4 beginnt bei dem
Block 410, wo angenommen wird, dass sich das
Funktelefon in einem aktiven Anruf befindet.

[0043] Bei dem Block 416 wird eine Prifung durch-
gefuhrt, um zu bestimmen, ob der Kanal, auf dem der
Anruf aktiv ist, verloren gegangen ist. Eine solche Be-
stimmung kann durch ein Einsetzen der Intelligenz-
steuereinheit des Funktelefons durch Uberwachen
der Signalstarke des empfangenen Signals (zum Bei-
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spiel durch ein Uberwachen der Ausgabe des Signal-
starkendetektors 156 von Fig. 1¢) und/oder durch ein
Uberwachen des empfangenen Signals fiir das Vor-
handensein von SAT (zum Beispiel durch ein Uber-
wachen der Ausgabe des Signalstarkendetektors
156 von Fig. 1¢) durchgefihrt werden.

[0044] Wenn die Signalstarke kleiner als ein vorbe-
stimmter Schwellenwert ist, oder wenn SAT flr eine
vorbestimmte Zeitperiode nicht vorhanden gewesen
ist, wird angenommen, dass der Kanal verloren ge-
gangen ist. Wenn der Kanal verloren gegangen ist,
geht der Fluss zu dem Block 436 weiter, wo das
Funktelefon versucht, einen Signalisierungskanal zu
belegen (wird unten weiter diskutiert). Wenn der Ka-
nal nicht verloren gegangen ist, geht der Fluss zu
dem Block 420 weiter.

[0045] Bei dem Block 420 wird eine Prifung durch-
gefihrt, um zu bestimmen, ob ein Handoff zu einer
neuen Station erforderlich ist. Fiir ein System, das
Handoffs grundsatzlich Gber einen Switch-Controller
steuert (122 von Fig. 1a), flhrt diese Bestimmung zu
einem Uberwachen des empfangenen Signals fir
eine Handoff-Anweisung von der Hostzellenstation
(Station 1 von Fig. 1a). Fir ein System, das zusatz-
lich erlaubt, dass ein Handoff durch das Funktelefon
initiiert wird (durch eine manuelle Tastenfeldauswahl
oder automatisch nach einer Detektion eines schnell
abnehmenden empfangenen RF-Signalpegels), fuhrt
diese Bestimmung zu einem Uberwachen einer sol-
chen manuellen oder automatischen Initiierung.
Wenn kein Handoff erforderlich ist, kehrt der Fluss zu
dem Block 410 zurtick.

[0046] Wenn ein Handoff erforderlich ist, geht der
Fluss von dem Block 420 zu dem Block 426 weiter,
wo das Funktelefon versucht, den Ziel-Handoff-Kanal
bei der Zielstation zu belegen. Wo das Funktelefon
einen Anruf initiiert, bevor solch ein Versuch gemacht
worden ist, muss das Funktelefon zuerst die
Ziel-Handoff-Information (mindestens die Zelle und
den Kanal) Uber die Hostzellenstation anfordern.
Dies sollte mindestens eine Anfrage von dem Funk-
telefon an den Switch-Controller und eine Bestati-
gung, nachdem die Handoff-Information empfangen
worden ist, umfassen.

[0047] Von dem Block 426 geht der Fluss zu dem
Block 430 weiter, wo eine Prifung durchgefuhrt wird,
um zu bestimmen, ob der Handoff-Versuch durch das
Funktelefon erfolgreich war. Wenn der Handoff-Ver-
such erfolgreich war, kehrt der Fluss zu dem Block
410 zurtick, wo die Funktelefoneinheit ihren Anruf bei
der abgezielten Zellenstation (Station 2) fortsetzt.
Wenn der Handoff-Versuch nicht erfolgreich war,
geht der Fluss von dem Block 430 zu dem Block 416
weiter, wo die verlorene Kanalprifung durchgefihrt
wird.

[0048] Wenn der Kanal verloren gegangen ist, geht
der Fluss zu dem Block 436 weiter, wo die Funktele-
foneinheit versucht, einen Signalisierungskanal zu
belegen. Eine Belegung eines Signalisierungskanals
kann entweder bei der Hostzellenstation (Station 1
von Fig. 1a) oder bei der Zielzellenstation (Station 2
von Fig. 1a) erfolgen, wenn sich das Funktelefon in
einer besseren Reichweite der Zielzellenstation be-
findet.

[0049] Nachdem ein Signalisierungskanal belegt
worden ist, geht der Fluss zu dem Block 440 weiter,
wo eine Anfrage durchgefuhrt wird, den Anruf, der
unterbrochen (voriibergehend verloren) wurde, neu
zu verbinden. Die Neuverbindungsanfrage wird auto-
matisch durch die Funktelefoneinheit oder durch eine
manuelle Tastenfeldauswahl durch Senden einer mo-
difizierten Anrufinitiierungs(veranlassungs)nachricht
an das System durchgefuhrt. Als Teil der Nachricht,
die von der Funktelefoneinheit gesendet wird, um
den Anruf zu veranlassen, wird jedoch ein Code ein-
gefugt, um den Switch-Controller (122 von Fig. 1a)
zu informieren, dass die Anrufveranlassung tatsach-
lich eine Anforderung einer Neuverbindung ist. Vor-
zugsweise ist der Code, der als ein Teil der Veranlas-
sungsnachricht eingefuigt wird, der Basisstationsaus-
rustung transparent. Zum Beispiel kann der Code als
eine einfache Bitumkehrung in der Veranlassungs-
nachricht implementiert sein. Alternativ kann die an-
gerufene Teilnehmernummer durch einen speziellen
Code ersetzt werden, der durch den Switch-Control-
ler erkennbar ist. Beide Implementierungen erlauben
es der Basisstationsausristung, die die Anrufveran-
lassungsnachricht empfangt, die Nachricht transpa-
rent zu dem Switch-Controller zu kommunizieren, wo
der Switch-Controller den darin eingebetteten Code
interpretiert und der Anruf des Funktelefons auf ei-
nem neuen Kanal neu verbindet.

[0050] Von dem Block 440 geht der Fluss zu dem
Block 446 weiter, wo eine Prifung durchgefiihrt wird,
ob die Neuverbindungsanfrage erfolgreich war. Die
Anfrage ist erfolgreich, wenn die Funktelefoneinheit
durch die Basisstationsausristung, von der ihr Sig-
nalisierungskanal belegt wurde, auf dem neuen Ka-
nal angekommen ist (neu verbunden wurde). Wenn
das Funktelefon nicht auf dem neuen Kanal ange-
kommen ist, kann der Fluss zu dem Block 436 zu-
rickkehren, wo, unter der Annahme, dass der Teil-
nehmer am anderen Ende des Anrufs noch erreich-
bar ist, ein weiterer Versuch unternommen werden
kann, den Signalisierungskanal zu belegen. Wenn
die Neuverbindung erfolgreich ist, kehrt der Fluss zu
dem Block 410 zurlick, wo die Funktelefoneinheit ih-
ren Anruf Uber die Neuverbindung fortsetzt.

[0051] Fig. 5 stellt einen Satz von Schritten dar, der
verwendet werden kann, um den Handoff-Betrieb
durch die Signalverarbeitungseinheit 121 zu imple-
mentieren, gemal einem Beispiel des zellularen
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Switch-Controllers 122 von Fig. 1a.

[0052] Das Flussdiagramm von Fig. 5 beginnt bei
dem Block 510, wo der Switch-Controller die Basis-
stationsausrustung bei der Station 1 fortlaufend tber-
wacht, um zu Bestimmen, ob es bei der Station 1 ein
infrage kommendes Handoff gibt.

[0053] Nachdem ein infrage kommendes Handoff
bei der Station 1 erkannt worden ist, geht der Fluss
zu dem Block 520 weiter, wo der Switch-Controller
die Zielstation und den Kanal, zu dem das Handoff
des Funktelefons durchzufiihren ist (Station 2 von
Fig. 1), bestimmt.

[0054] Bei dem Block 530 kommuniziert der
Switch-Controller die Handoff-Information an die Ba-
sisstationsausriistung bei der Station 2, um die Aus-
ristung bei der Station 2 fiir das Handoff vorzuberei-
ten.

[0055] Bei dem Block 540 wird eine Prifung durch-
gefuhrt, um zu bestimmen, ob das Handoff erfolg-
reich war. Wenn das Handoff erfolgreich war, geht der
Fluss von dem Block 540 zu dem Block 570 weiter,
wo die Funktelefoneinheit nach dem Handoff zu der
abgezielten Zielstation (Station 2 von Fig. 2) normal
arbeitet.

[0056] Wenn das Handoff nicht erfolgreich war, geht
der Fluss von dem Block 540 zu dem Block 550 wei-
ter, wo der Switch-Controller eine Zeit lang wartet,
damit die Funktelefoneinheit den Signalisierungska-
nal von der Station 2 belegen und eine Neuverbin-
dung (in der Form eines initiilerten Anrufs durch die
Funktelefoneinheit, wie zuvor beschrieben) durch die
Basisstationsausristung bei der Station 2 anfordern
kann.

[0057] Nachdem die  Neuverbindungsanfrage
durchgefiihrt worden ist, geht der Fluss zu dem Block
560 weiter, wo der Switch-Controller die Anfrage in-
terpretiert und den verloren gegangenen Anruf neu
verbindet, wobei ein Kanal bei der Ziel-Basisstations-
ausrustung (Station 2) verwendet wird. Die Neuver-
bindung wird implementiert, als ob ein Handoff von
der Station 1 zu der Station 2 durchgefuhrt wird. Es
ist zu beachten, dass diese Neuverbindung nicht not-
wendig gewesen ware, wenn das Funktelefon vorher
die Handoff-Information von der Host-Basisstations-
ausrustung (Station 1) empfangen hatte.

[0058] Bei dem Block 570 setzt die Funktelefonein-
heit ihren Anruf Uber die Neuverbindung bei der Sta-
tion 2 fort.

[0059] Dementsprechend beschreiben die in Fig. 4
und Fig. 5 dargestellten Flussdiagramme eine Art
und Weise, in der das zuvor diskutierte Dropped
Call-Problem in einem konventionellen zellularen

Kommunikationssystem durch ein leichtes Modifizie-
ren des Betriebes des Switch-Controllers und der
Funktelefoneinheit Gberwunden werden kann. Wie
Fig. 2 und Fig. 3 darstellen, sind bei einer Verwen-
dung der obigen Implementierung keine Anderungen
der Basisstationsausristung erforderlich.

[0060] In Fig. 6 wird eine Alternative zu der obigen
Implementierung zur Verfligung gestellt. Fig. 6 stellt
in Form eines Flussdiagramms einen Satz von Schrit-
ten dar, der gemaR der vorliegenden Erfindung durch
die Intelligenzsteuereinheit der Basisstationsausrus-
tung bei der Station 2 von Fig. 1a verwendet werden
kann, um den Handoff-Betrieb zu implementieren.
Wenn diese Implementierung verwendet wird, sind
der Handoff-Betrieb durch die Basisstationsausris-
tung bei der Station 1 und durch die Funktelefonein-
heit die selben, wie in der vorherigen Implementie-
rung. Das Flussdiagramm von Fig.5 fir den
Switch-Controller wird nicht verwendet. Stattdessen
werden die betriebsbedingten Schritte eines konven-
tionellen Switch-Controllers verwendet, das heifl3t,
nur die Schritte 510 bis 530 des Flussdiagramms von
Fig. 5 werden durch den Switch-Controller durchge-
fuhrt.

[0061] Das Flussdiagramm von Fig. 6 beginnt bei
dem Block 610, wo sich die Basisstation in einem Ru-
hezustand befindet, das heifit, es ist kein Handoff im
Gange. Bei dem Block 616 wird eine Prifung durch-
geflhrt, um zu bestimmen, ob der Switch-Controller
angezeigt hat, dass ein Handoff erwartet wird. Wenn
ein Handoff erwartet wird, geht der Fluss zu dem
Block 620 weiter, wo sich die Basisstationsausrus-
tung auf das Handoff vorbereitet.

[0062] Wenn kein Handoff bevorsteht, geht der
Fluss von dem Block 616 zu dem Block 626 weiter,
wo eine Prufung durchgefiihrt wird, um zu bestim-
men, ob eine Funktelefoneinheit einem Anruf bei der
Station 2 initiiert hat. Wenn eine Einheit keinen Anruf
initiiert hat, kehrt der Fluss zu dem Block 610 zurtick.

[0063] Wenn eine Funktelefoneinheit einen Anruf in-
itiiert hat, geht der Fluss von dem Block 626 zu dem
Block 630 weiter, wo die Basisstationsausriistung
den Switch-Controller uber die Anfrage der Einheit in-
formiert, einen Anruf zu platzieren.

[0064] Bei dem Block 636 wartet die Basisstations-
ausrlstung (fur eine Zeit) auf die Kanalzuweisungsin-
formation fur eine Anrufinitierung oder ein An-
ruf-Handoff von dem Switch-Controller.

[0065] Nachdem die Kanalzuweisungsinformation
bei der Basisstationsausristung empfangen worden
ist, geht der Fluss zu dem Block 640 weiter, wo die
Kanalzuweisungsinformation zu der Funktelefonein-
heit Ubertragen wird, die die Anrufinitierung anfor-
dert.
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[0066] Bei dem Block 646 wird angenommen, dass
sich die Funktelefoneinheit in einem aktiven Anruf be-
findet, und der Fluss kehrt zu dem Block 610 zurtick.

[0067] Der von dem Block 616 bis zu dem Block 646
dargestellte Fluss von Schritten stellt die konventio-
nelle Art und Weise dar, in der eine konventionelle
Basisstationsausristung arbeitet, wenn eine Anru-
fanforderung durch eine Funktelefoneinheit durchge-
fuhrt wird.

[0068] Von dem Block 616 geht, wenn die Basissta-
tionsausristung darlber informiert ist, dass ein Han-
doff bevorsteht, der Fluss zu dem Block 620 weiter,
wo, wie zuvor angezeigt, sich die Basisstationsaus-
ristung auf das Handoff vorbereitet.

[0069] Bei dem Block 650 wird eine Prifung durch-
gefuhrt, um zu bestimmen, ob das Handoff erfolg-
reich war. Wenn das Handoff erfolgreich war, wird der
Schalter informiert und der Fluss kehrt zu dem Block
610 zurtick.

[0070] Wenn das Handoff nicht erfolgreich war, geht
der Fluss von dem Block 650 zu dem Block 656 wei-
ter, wo die Basisstationsausristung die Handoff-In-
formation, die sie von dem Switch-Controller empfan-
gen hat, in einem Speicher speichert.

[0071] Bei dem Block 660 nimmt die Basisstations-
ausrustung an, dass die Funktelefoneinheit die Han-
doff-Anweisung von der Basisstationsausristung bei
der Station 1 nicht empfangen hat und wartet fir eine
Zeit darauf, dass die Funktelefoneinheit eine Neuver-
bindung bei der abgezielten Station (Station 2) anfor-
dert.

[0072] Nachdem die Funktelefoneinheit die Neuver-
bindung bei der abgezielten Station (Station 2) ange-
fordert hat, geht der Fluss zu dem Block 640 weiter,
wo die in einem Speicher gespeicherte Handoff-Infor-
mation (Block 656) von der Basisstationsausristung
zu der Funktelefoneinheit Gbertragen wird, um das
Handoff abzuschlief3en.

[0073] Das erfolgreiche Handoff wird bei dem Block
646 dargestellt.

[0074] Wie zuvor diskutiert, kann eine Belegung ei-
nes Signalisierungskanals entweder bei der Hostzel-
lenstation (Station 1 von Fig. 1a) oder bei der Zielzel-
lenstation (Station 2 von Fig. 1a) stattfinden. Aus die-
sem Grund kann, wenn das Funktelefon seinen Anruf
verliert, wahrend es sich noch in dem Host-Basissta-
tionsversorgungsbereich befindet, der hierin disku-
tierte Neuverbindungsbetrieb verwendet werden. Die
Belegung des Steuerkanals findet bei der Station
eins, anstatt bei der Station 2 statt.

[0075] Die vorliegende Erfindung stellt daher eine

neue Implementierung zum Uberwinden des Pro-
blems des Verlierens eines Anrufs in einem zellularen
Kommunikationssystem zur Verfligung, das dadurch
verursacht wird, dass die Funktelefoneinheit die Han-
doff-Information von der Basisstationsausristung bei
der Hostzellenstation nicht empfangt.

Patentanspriiche

1. Steuerung fir eine Basisstation zur Verwen-
dung in einem zellularen Funktelefonkommunikati-
onssystem, das mindestens Uber eine erste Basis-
stationsausrustung (115) und eine zweite Basisstati-
onsausrustung (119) mit verknipften Versorgungs-
bereichen und einem Switch-Controller (122) zum
Verbinden einer Funktelefonkommunikation mit der
Basisstationsausristung verfiigt, wobei sich ein
Funktelefon (130) zunachst in einem aktiven Anruf
befindet und der Switch-Controller bestimmt hat,
dass ein Handoff des Anrufs von dem Versorgungs-
bereich der ersten Basisstationsausrustung (115) zu
dem Versorgungsbereich der zweiten Basisstations-
ausristung (119) erforderlich ist, gekennzeichnet
durch:

a) erste Mittel, die auf den Switch-Controller anspre-
chen, zum Empfangen und Speichern einer Han-
doff-Nachricht fur das Funktelefon, wenn das erfor-
derliche Handoff nicht erfolgreich ist;

b) zweite Mittel zum Empfangen und Interpretieren
einer Ubertragung von dem Funktelefon, das eine
Neuverbindungsanfrage bei dem Versorgungsbe-
reich der zweiten Basisstationsausristung anzeigt;
und

c) dritte Mittel zum Neuverbinden des Anrufs bei dem
Versorgungsbereich der zweiten Basisstationsaus-
ristung durch Ubertragen einer Kanalzuweisung, die
von der gespeicherten Handoff-Nachricht abgeleitet
wird, an das Funktelefon, um den Anruf des Funkte-
lefons in dem Versorgungsbereich der zweiten Basis-
stationsausriistung neu zu verbinden.

2. Zellulares Funktelefonkommunikationssystem,
das mindestens Uber eine erste Basisstationsausris-
tung (115) und eine zweite Basisstationsausristung
(119) mit verknlpften Versorgungsbereichen und ei-
nem Switch-Controller (122) zum Verbinden einer
Funktelefonkommunikation mit der Basisstationsaus-
rustung verfugt, wobei sich ein Funktelefon (130) an-
fangs in einem aktiven Anruf befindet und der
Switch-Controller bestimmt hat, dass ein Handoff des
Anrufs von dem Versorgungsbereich der ersten Ba-
sisstationsausriistung (115) zu dem Versorgungsbe-
reich der zweiten Basisstationsausristung (119) er-
forderlich ist, wobei das System durch eine Basissta-
tionssteuerung gekennzeichnet ist, die umfasst:

a) erste Mittel, die auf den Switch-Controller anspre-
chen, zum Empfangen und Speichern einer Han-
doff-Nachricht fur das Funktelefon, wenn das erfor-
derliche Handoff nicht erfolgreich ist;

b) zweite Mittel zum Empfangen und Interpretieren
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einer Ubertragung von dem Funktelefon, das eine
Neuanschlussanfrage bei dem Versorgungsbereich
der zweiten Basisstationsausristung anzeigt; und

c) dritte Mittel zum Neuverbinden des Anrufs bei dem
Versorgungsbereich der zweiten Basisstationsaus-
riistung durch Ubertragen einer Kanalzuweisung, die
von der gespeicherten Handoff-Nachricht abgeleitet
wird, an das Funktelefon, um den Anruf des Funkte-
lefons in dem Versorgungsbereich der zweiten Basis-
stationsausriistung neu zu verbinden.

3. Verfahren zum Betreiben einer Basisstations-
steuerung in einem zellularen Funktelefonkommuni-
kationssystem, das mindestens Uber eine erste Ba-
sisstationsausriistung (115) und eine zweite Basis-
stationsausrustung (119) mit verknlpften Versor-
gungsbereichen und einem Switch-Controller (122)
zum Verbinden einer Funktelefonkommunikation mit
der Basisstationsausristung verfiigt, wobei sich ein
Funktelefon (130) anfangs in einem aktiven Anruf be-
findet und die Schaltersteuerung bestimmt hat, dass
ein Handoff des Anrufs von dem Versorgungsbereich
der ersten Basisstationsausristung (115) zu dem
Versorgungsbereich der zweiten Basisstationsaus-
ristung (119) erforderlich ist, wobei das Verfahren
gekennzeichnet ist durch:

a) Empfangen und Speichern einer Handoff-Nach-
richt fir das Funktelefon, wenn das erforderliche
Handoff nicht erfolgreich ist, in Abhangigkeit von dem
Switch-Controller;

b) Empfangen und Interpretieren einer Ubertragung
von dem Funktelefon, das eine Neuanschlussanfra-
ge bei dem Versorgungsbereich der zweiten Basis-
stationsausrustung anzeigt; und

¢) Neuverbinden des Anrufs bei dem Versorgungsbe-
reich der zweiten Basisstationsausriistung durch
Ubertragen einer Kanalzuweisung, die von der ge-
speicherten Handoff-Nachricht abgeleitet wird, an
das Funktelefon, um den Anruf des Funktelefons in
dem Versorgungsbereich der zweiten Basisstations-
ausrlstung neu zu verbinden.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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