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Beschreibung

[0001] Die vorliegend Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren und eine Vorrichtung zur Verringerung des
Energieverbrauches eines mobilen Endgerats bzw.
Mobilfunkendgerates in einem zellularen Funksys-
tem.

[0002] Bekannte zellulare Funksysteme weisen
mehrere Basisstationen (engl. base station) zum Be-
reitstellen von Diensten in einem vorgegebenen geo-
graphischen Bereich oder Zellen auf. Mobile Endge-
rate bzw. Mobilfunkendgerate (engl. mobile station),
die in den Zellen liegen, werden von einer oder meh-
reren Basisstationen bedient, die die bestimmte Zelle
abdecken.

[0003] Ein Mobilfunkendgerat wird typischerweise
in einem von zwei Modi betrieben, abhangig vom Be-
darf des Benutzers. Wenn der Benutzer einen Tele-
fonanruf tatigt, gilt, dass das Mobilfunkendgerat im
zugeordneten Modus (engl. dedicated mode) ist, in
dem das Mobilfunkendgerat auf einem Kanal, der fur
seine eigene Verwendung zugewiesen ist, aktiv Gber-
tragt und empfangt. Allerdings gilt zu jeder anderen
Zeit, wenn das Mobilfunkendgerat eingeschaltet wird,
dass das Mobilfunkendgerat im Ruhemodus ist und
von anderen Benutzern kontaktiert werden kann. Im
Ruhemodus ist das Mobilfunkendgerat immer noch in
Kontakt mit der Basisstation, aber es gibt keinen zu-
geordneten Kanal zum Senden und Empfangen von
Sprache oder Daten. Der Kontakt mit der Basisstati-
on wird dadurch erreicht, dass das Mobilfunkendge-
rat auf Broadcastkanalen (Ubertragungskanalen)
lauscht, die die Mobilfunkendgerate innerhalb der
Zelle konstant mit notwendigen Informationen aktua-
lisieren.

[0004] Verfahren zum Ubertragen und Empfangen
von Sprache und Daten im zugeordneten Modus sind
im Stand der Technik bekannt und sind detailliert un-
ter Bezugnahmen auf das GSM (Groupe Speciale
Mobile) System in der Veroffentlichung M.R.L. Hod-
ges "The GSM radio interface, Britisch Telecom Tech-
nological Journal", Vol. 8, No. 1, 1990, S. 31-43, Ab-
schnitt 4, beschrieben.

[0005] Fur Handheld-Mobilfunkendgerate, die bat-
teriebetrieben sind, betragt die typische Zeit in der
das Mobilfunkendgerate im Ruhemodus betrieben
werde kann 16 Stunden. Fir ein dhnliches Mobilfun-
kendgerat im zugeordneten Modus, betragt die maxi-
male Betriebsdauer typischerweise 1 bis 2 Stunden.
Diese Betriebsdauern hangen fast nur von dem
Stromverbauch des Mobilfunkendgerats in den ent-
sprechenden Modi ab. Eine Verringerung des Strom-
verbrauches in jedem Modus wirde zu einer verlan-
gerten Betriebsdauer fiihren. Im Ruhemodus kommt
der Hauptbeitrag zum Stromverbrauch typischerwei-
se von den RF (Radio-Frequenz)-Bereichen des Mo-

bilfunkendgerats. Daher ist es zur Verringerung des
Stromverbrauches fiir den RF-Bereich glnstig, nur
fur eine begrenzte Zeitdauer eingeschaltet zu sein.
Da der Hauptzweck des RF-Bereichs im Ruhemodus
ist, auf den Broadcastkanalen zu lauschen, wird fer-
ner angemerkt, dass die Empfangsseite des RF-Be-
reichs die wichtigste ist.

[0006] Im Allgemeinen werden von einer Basisstati-
on gesendete Ubertragungsnachrichten (engl.:
broadcast messages), die fir ein Mobilfunkendgerat
bestimmt sind, normalerweise von allen Mobilfun-
kendgerate im Ruhemodus innerhalb der Zelle emp-
fangen. Dies hat offensichtlich eine nachteilige Wir-
kung auf die Betriebsdauer dieser Mobilfunkendgera-
te und, um sich das zunutze zu machen, schlagt die
Europaische Patentoffenlegungsschrift EP 473 465
vor, dass fur Nachrichten, die einen Kennungsbe-
reich und einen Informationsbereich enthalten, das
Mobilfunkendgerat zuerst den Kennungsbereich
empfangt und dekodiert. Wenn das Mobilfunkendge-
rat dann erkennt, dass die Nachricht fiir es selbst be-
stimmt ist, wird der Informationsbereich weiter emp-
fangen und dekodiert. Wenn allerdings das Mobilfun-
kendgerat erkennt, dass die Nachricht fir ein ande-
res Mobilfunkendgerat bestimmt ist, werden die Emp-
fangsschaltkreise in einen Stromsparmodus wahrend
des Empfangs des Informationsbereiches geschaltet.
Das Batteriesparen gemaR EP 473 465 basiert daher
auf einem Verfahren zum Empfangen von zwei-Wort
Nachrichten, das erste Wort von diesen enthalt die
Adresse. Wenn die Adresse anzeigt, dass die Nach-
richt fir ein anderes Mobilfunkendgerat bestimmt ist,
dann ist es, gemaf EP 473 465, nicht notwendig das
zweite Wort der Nachricht zu empfangen. Folglich ist
es fur das Mobilfunkendgerat mdglich einen betracht-
lichen Teil der Empfangsschaltkreise in den
Stromsparmodus zu schalten, bis erwartet wird, dass
die nachste Nachricht ankommt. Dieser Stromspar-
modus wird durch eine Zeitschaltung gesteuert, die
mit den Zeitintervallen zwischen den Nachrichten
programmiert sein kann. Das Empfangen der Nach-
richt gemall EP 473 465 wird basierend auf dem
Empfangen eines Adressteils einer vollstandigen
Nachricht unterbrochen.

[0007] Der Stand der Technik wird nun weiter unter
Bezugnahme auf das GSM-System fiir die Kommuni-
kation beschrieben. Es soll allerdings angemerkt
werden, dass die Erfindung nicht nur auf dieses Sys-
tem beschrankt ist, sondern dass der Bezug auf das
GSM-System bei einer klaren Beschreibung und
beim Verstandnis der Technik der vorliegenden Erfin-
dung hilft.

[0008] Der Ruhemodus und der zugeordnete Mo-
dus in dem GSM-System haben zwei Klassen von
Kanalen, die zu ihnen gehdren, namentlich zugeord-
nete Kanale (engl.: dedicated channels) fur den zu-
geordneten Modus und gemeinsame Kanale (engl.:
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common channels) fir den Ruhemodus. Bezugneh-
mend auf die gemeinsamen Kanéle, die in dem Ru-
hemodus verwendet werden, sind die am haufigsten
verwendeten die Downlinkkanale, d.h. die Kanale
zum Senden von Information von den Basisstationen
an die Mobilfunkendgerate. Diese sind weiter in Ka-
nale fir Steuerinformation unterteilt, wie bspw. der
FCCH (Frequenzkorrekturkanal, engl.: Frequency
Correction CHannel) und der SCH (Synchronisati-
onskanal, engl.: Synchronisation CHannel) und die
zum Senden von Nachrichtenen, der BCCH (Broad-
caststeuerkanal, engl.: Broadcast Control CHannel)
und PCH (Funkrufkanal, engl.: Paging CHannel). Es
sind diese Kanale, auf denen das Mobilfunkendgerat
lauscht, und diese stellen den Hauptstromverbrauch
dar, wenn es im Ruhemodus ist. Die Form dieser Ka-
nale ist in Fig. 3 gezeigt.

[0009] Der BCCH und PCH sind dahingehend ahn-
lich, dass sie exakt auf dieselbe Weise kodiert wer-
den und Uber dieselbe Anzahl von TDMA (Zeitmultip-
lex, engl.: Time Division Multiplex Access) Frames
gesendet werden. Allerdings unterscheiden sich die
tatsachlichen Nachrichten, die sie Ubertragen, we-
sentlich. Der BCCH wird zum Senden von Nachrich-
ten an alle Mobilfunkendgerate verwendet, bezogen
auf, zum Beispiel, Zellauswahl, Netzwerkkennung,
wie auch andere. Der PCH wird fir bestimmte Funk-
ruf Mobilfunkendgerate verwendet, wird aber nichts-
destotrotz von allen Mobilfunkendgeraten innerhalb
der Zelle Uberwacht. Um zu beschreiben, wie diese
Nachrichten empfangen werden, ist es nétig, zuerst
die Grundlagen zu verstehen, wie diese Nachrichten
Ubertragen werden.

[0010] Zuerst wird die PCH oder BCCH Nachricht in
digitaler Form von der Infrastruktur des GSM-Sys-
tems abgesetzt. Von dort wird die Kanalcodierung auf
den Daten ausgeflihrt, die Redundanz in die Nach-
richten durch Hinzufiigen von extra Information, die
die originalen Daten betrifft, eingefihrt. Das ermdg-
licht, dass Nachrichten sogar dann rekonstruiert wer-
den kénnen, wenn Information tGber die Funkverbin-
dung verloren gegangen ist. Die Kanalkodierte Nach-
richt wird dann Uberlagert (bzw. verschrankt, Uber-
lappt, engl.: interleave), um die Daten innerhalb der
Nachrichten auf einer vorgegebenen Art zu mischen.
Danach wird die Nachricht verschlisselt, fur die
Burstbildung formatiert, moduliert und dann Ubertra-
gen. Die resultierende Nachricht wird in vier Ubertra-
gungsbursts (Zeitschlitzen) in vier aufeinanderfolgen-
den TDMA-Frames Ubertragen.

[0011] Mobilfunkendgerate im Ruhemodus empfan-
gen alle vier Zeitschlitze, die der vollstandigen Nach-
richt entsprechen. Dann wird die Nachricht gemaf
den inversen Vorgangen der Ubertragung rekonstru-
iert. Der Prozess schliet das Empfangen des Sig-
nals von der Antenne, das Demodulieren des Sig-
nals, das Entschlisseln der Nachricht, das Entlber-

lappen (engl.: de-interleave) der Nachricht, und dann
das Kanal-Dekodieren der Nachricht ein. Das Ergeb-
nis ist die originale Nachricht, die von der Basisstati-
on gesendet wurde.

[0012] US 5,175,873 bezieht sich auf Funktele-
fon-Nachrichtenverarbeitung. Ein erstes Datenwort
wird empfangen und in dem Funktelefon gespeichert.
Als nachstes wird der Fehlercode in dem Datenwort
Uberpruft, um zu bestimmen, ob ein Fehler in dem
Wort existiert. Wenn Fehler vorhanden sind, wird das
Wort korrigiert. Dieser Prozess wird bei einem ande-
ren Datenwort wiederholt und das zweite empfange-
ne Wort wird mit dem ersten verglichen. Wenn die
Wérter nicht gleich sind, bleibt der Empfénger so lan-
ge eingeschaltet bis wenigstens zwei Woérter gleich
sind oder die gesamte Lange der Nachricht empfan-
gen wurde. Wenn die Woérter gleich sind, wird das
Wort durch das Funktelefon verarbeitet und der Emp-
fanger wird fur den verbleibenden Teil der Nachricht
ausgeschaltet, bis das nachste Synchronisationswort
empfangen werden soll.

[0013] Nach einem ersten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird ein Verfahren zum Steuern des Strom-
verbrauches eines Mobilfunkendgerats in einem zel-
lularen Funksystem bereitgestellt, gemal dem unab-
hangigen Verfahrensanspruch, und nach einem
zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine
Vorrichtung zum Steuern des Stromverbrauches ei-
nes Mobilfunkendgerats in einem zellularen Funksys-
tem bereitgestellt, gemal dem unabhangigen Vor-
richtungsanspruch.

[0014] Weitere Aspekte sind in den abhangigen An-
sprichen, der folgenden Beschreibung und den
Zeichnungen dargelegt.

[0015] Ein Verfahren und eine Vorrichtung in Uber-
einstimmung mit der Erfindung hat einen Vorteil da-
rin, dass, wenn die Rekonstruktionsgenauigkeit das
vorgegebene Kriterium erfillt, die Nachricht nur auf
der Basis des empfangen Teils der Nachricht rekons-
truiert werden kann.

[0016] In einem bevorzugten Verfahren umfasst fer-
ner ein Schritt d) das Einleiten des Schaltens des Mo-
bilfunkendgerats in einen Stromsparmodus wahrend
einer Zeitdauer, die fur einen verbleibenden Bereich
der Nachricht reserviert ist, vorausgesetzt, die voll-
standige Nachricht wurde nicht empfangen, und in ei-
ner bevorzugten Vorrichtung umfasst diese ferner ein
Mittel zum Aktivieren eines Stromsparmodus in dem
Mobilfunkendgerat, das betriebsfahig fir die Rekons-
truktionsgenauigkeit ist, die das vorgegeben Kriteri-
um erfullt.

[0017] Ein Vorteil des bevorzugten Verfahrens und
der Vorrichtung ist, dass das Empfangen der vollstan-
digen Nachricht durch das Einleiten des Schaltens in
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einen Stromsparmodus unterbrochen werden kann.
Folglich kann der Stromverbrauch des Mobilfunkend-
gerat bezogen auf den Stand der Technik verringert
werden. Im Ruhemodus kommt der Hauptbeitrag
zum Stromverbrauch typischerweise von den RF
(Radiofrequenz)-Bereichen des Mobilfunkendgerats.
Da der Hauptzweck des RF-Bereichs im Ruhemodus
das Lauschen nach Broadcastnachrichten ist, wird
ferner angemerkt, dass die Empfangsseite des
RF-Bereichs die wichtigste ist.

[0018] Ineinem geeigneten Verfahren ist die Rekon-
struktionsgenauigkeit durch eine Messung der Zuver-
I&ssigkeit der Daten von dem empfangenen Bereich
der Nachricht gegeben.

[0019] Dieses Verfahren ermdglicht, dass die Re-
konstruktionsgenauigkeit durch Messungen be-
stimmt werden kann, wie bspw. das Signal-zu-Rau-
schen Verhaltnis des empfangenen Bereichs der
Nachricht.

[0020] In einem anderen Verfahren ist die Rekonst-
ruktionsgenauigkeit durch die Rekonstruktion der
Nachricht, basierend auf dem empfangenen Bereich
der Nachricht und dem Erkennen der Richtigkeit die-
ser Rekonstruktion gegeben.

[0021] Dieses Verfahren erlaubt die Verwendung
von Kanalcodes, die die Richtigkeit einer Rekonst-
ruktion erkennen, um die Rekonstruktionsgenauig-
keit zu bestimmen.

[0022] In einem bevorzugten Verfahren wird die
Nachricht kodiert, um redundanten Daten zu enthal-
ten, wird Uber vier Zeitschlitze tberlappt und wird fur
den Empfang durch Mobilfunkendgerate im Ruhemo-
dus (Ruhezustand) gesendet.

[0023] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nun beispielhaft unter Bezugnahme auf die beigeflig-
ten Zeichnungen beschrieben, in denen:

[0024] Fig.1 ein Blockdiagramm der Stand der
Technik Ubertragungs/Empfangsbereiche eines Mo-
bilfunkendgerats zeigt, das in einem GSM-System
betrieben wird;

[0025] Fig.2 ein Blockdiagramm der Ubertra-
gungs-/Empfangsbereiche eines Mobilfunkendgerats
in Ubereinstimmung mit der Erfindung zeigt, das in ei-
nem GSM-System betrieben wird;

[0026] Fig. 3 ein Diagramm zeigt, dass das Format
der gemeinsamen Kanale darstellt, die im Ruhemo-
dus verwendet werden;

[0027] Fig. 4 ein Flussdiagramm der Kodierung von
Nachrichten des gemeinsamen Kanals in einer Ba-
sisstation zeigt;

[0028] Fig.5 ein Diagramm der Uberlappung von
Nachrichten des gemeinsamen Kanals zeigt;

[0029] Fig. 6 einen FORTRAN Code zur Entfaltung
einer Nachricht in Ubereinstimmung mit der vorlie-
genden Erfindung zeigt.

[0030] Um ein besseres Verstandnis der Erfindung
zu erreichen, werden die gemeinsamen Kanale, die
fur den Downlink im Ruhemodus des GSM-Systems
verwendet werden, hier detaillierter beschrieben.

[0031] Das GSM-System basiert auf TDMA (Zeit-
multiplexen, engl.: Time Division Multiple Access) mit
FDMA (Frequenzmultiplexen, engl.: Frequency Divi-
sion Multiple Access) und einigen Frequenzsprin-
gen. Zur Vereinfachung residieren die gemeinsamen
Kanale im Ruhemodus alle auf einer einzelnen Fre-
quenz, die als die "beacon frequency" (Leitfrequenz)
bekannt ist, und werden in Kanale nach ihrer Zeitpo-
sition eingeteilt, was oftmals als ihre zugewiesenen
Zeitschlitze bezeichnet wird. Die allgemeine Organi-
sation der gemeinsamen Kanale basiert auf einen 51
TDMA Framezyklus, wobei jeder TDMA Frame 8
Zeitschlitze umfasst.

[0032] Bezugnehmend auf Fig. 3 ist dort das For-
mat der gemeinsamen Kanale innerhalb des 51
TDMA Framezyklus gezeigt. Jeder Frame der 51
TDMA Frames (neben Frame 50, der ein Ruheframe
ist) hat einen zugehdrigen Kanal. Allerdings werden
die eigentlichen Daten, die zu dem Kanal gehdren,
nur in dem ersten Zeitschlitz der acht Zeitschlitze in
dem TDMA Frame gesendet. Der BCCH (Broadcast-
steuerkanal, engl.: Broadcast Control CHannel) und
der PCH (Funkrufkanal, engl.: Paging CHannel) ver-
wenden 40 Zeitschlitze in dem 51 TDMA Framezyk-
lus, wobei diese Zeitschlitze als 10 Gruppen von je-
weils 4 Zeitschlitzen gebildet werden. Eine einzelne
Gruppe, die 4 Zeitschlitze umfasst, soll alle Informa-
tionen von einer einzelnen BCCH oder PCH Nach-
richt enthalten. Die erste Gruppe (Frames 2-5) in dem
Zyklus wird fur eine BCCH Nachricht verwendet,
wahrend die 9 anderen nachfolgenden Gruppen
(Frames 6-9, 12-15, 16-19, 22-25, 26-29, 32-35,
36-39, 42-45, 46-49) fur die PCH Nachrichten ver-
wendet werden. Andere Zeitschlitze in dem Zyklus
sind fir die FCCH (Frequenzsteuerkanale, engl.: Fre-
quency Control Channel) reserviert, die verwendet
werden, um sicherzustellen, dass die richtige "bea-
con frequency" von dem Mobilfunkendgerat verwen-
det wird, und fir den SCH (Synchronisationskanal,
engl.: Synchronisation CHannel), der verwendet
wird, um die Synchronisation der internen Uhr des
Mobilfunkendgerats mit der der Basisstation auf-
rechtzuhalten.

[0033] Wie vorher erwahnt wurde, sind die PCH und
BCCH Kanale exakt auf dieselbe Weise kodiert und
Ubertragen, wobei jede Nachricht als ein Datenpaket
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mit 184 Bits abgeht und wie in Fig. 4 gezeigt weiter-
geht. Die ersten zwei Schritte schlieRen das Anwen-
den von Kanalkodierung auf die 184-Bit Nachricht
ein. Der erste Code der verwendet wird, ist der FIRE
Code, der eine Form des CRC (zyklische Redund-
anzuberprifung, engl.: Cyclic Redundancy Check) ist
und der Erkennung und Korrektur von Burst-ahnli-
chen Fehler zugeordnet ist. Der FIRE Code vergro-
Rert die Redundanz der 184 Bit Nachricht mit 40 ex-
tra Bits. Danach folgt die Faltungskodierung (engl.
convolution coding), die nur fir Korrekturzwecke ver-
wendet wird. Diese Form der Kodierung ist aulRerst
effizient, aber verdoppelt auch die Grofle der Nach-
richt von 228 Bits auf 456 Bits. Diese 456 Bits werden
dann so Uberlappt, dass die Bits in einer vorgegeben
Weise vermischt sind und werden dann in eine Folge
von 4 Blocke geteilt, wobei jeder 114 Bits enthalt. Die-
se Form von Uberlappung (engl. Interleaving) ist als
Block-rechtwinklige-Uberlappung (engl. block rectan-
gular interleaving) bekannt und ist diagrammatisch in
Fig. 5 gezeigt. Gewdhnlich tauchen Ubertragungs-
fehler als Fehlerburst auf, weswegen es die Aufgabe
des Uberlappungsprozesse ist, die Fehler gleichmé-
Rig Uber die Ubertragenen Daten zu verteilen, wo-
durch die Kanaldekodierung in der empfangenen Ab-
folge ermdglicht wird, um eine effizientere Fehlerkor-
rektur zu erreichen. Wahrend des Entlberlappens
(engl.: de-interleaving) in der empfangenen Abfolge
wird ein Fehlerburst in einzelne Fehlerbits umgewan-
delt, die leichter durch die Kanaldekodierung korri-
giert werden kénnen. Der nachste Schritt in der Uber-
tragungsabfolge ist die Datenverschlisselung. Die
Verschliusselung wird durch einen Algorithmus ein-
zeln fur jeden der 4 Blécke ausgefiihrt, die durch den
Uberlappungsprozess ausgegeben werden. Die Ver-
schlisselung hindert nichtautorisierte Zuhérer daran,
Konversationen abzuhéren, ein Problem das mit ana-
logen Systemen verbunden ist. Die 4 verschlisselten
Datenblécke werden in 4 Ubertragungsbursts gebil-
det, indem ihnen eine Trainingsabfolge hinzugefigt
wird, Folgebits (engl.: trailing bits) und eine Schutz-
dauer. Die Ubertragungsbursts werden bei einer weit
héheren Datenbitrate an einen GMSK-Modulator ge-
liefert, der die 4 Bursts fiir die Ubertragung moduliert.
Das GMSK Modulationsverfahren (minimale Gauf3-
sche Umtastung, engl.: Gaussian Minimum Shift
Keying) ist ein digitales Modulationsverfahren mit ei-
ner konstanten Amplitude, wobei die Information in
Phasenverschiebungen enthalten ist. Mit der Hilfe
von einer oder mehreren einzelnen Zwischenfre-
quenzen wandelt der Ubermittler die 4 modulierten
Bursts aufwarts auf 900 MHz um und Ubertragt diese
Uber die Antenne und auf dem Funkpfad. Jeder Zeit-
schlitz in Fig. 3 entspricht einem dieser Bursts, wobei
die Gruppe von 4 Zeitschlitzen den 4 Bursts ent-
spricht, die durch Ubertragung von einer Nachricht
erzeugt wurden.

[0034] Herkdmmlicherweise ist das Empfangen ei-
ner PCH oder BCCH Nachricht das Inverse der Uber-

tragungsabfolge mit der vollstdndigen Anzahl von
Zeitschlitzen entsprechend der vollstandigen Nach-
richt, die empfangen wurde, bevor die Rekonstrukti-
on der Nachricht versucht wird. In Ubereinstimmung
mit der Erfindung kann das Empfangen einer PCH
oder BCCH Nachricht unter Verwendung mit weniger
als vier Zeitschlitzen erreicht werden.

[0035] Bezugnehmend auf Fig. 2 empfangt die An-
tenne des RF-Bereichs die ersten zwei Zeitschlitze
der vier Zeitschlitz-PCH oder BCCH Nachricht. Dann
wird die Demodulation 11 bei jedem der 2 empfange-
nen Zeitschlitze ausgefihrt, gefolgt von der Biterken-
nung 12. Die Biterkennung wird durch einen Kanal-
ausgleicher, der die Bits in den zwei empfangenen
Zeitschlitzen erkennt, d.h. er reproduziert die Ubertra-
gene Bitabfolge von jedem der zwei Zeitschlitze.
Nach dem Biterkennungsvorgang wird ein Entschlis-
selungsalgorithmus bei jedem der zwei Zeitschlitze
ausgeflhrt, gefolgt durch einen Entliberlappungspro-
zess. Bezugnehmend auf Fig. 2 kann erkannt wer-
den, dass der Entlberlappungsprozess, der das In-
verse des Uberlappung ist, normalerweise alle vier
Zeitschlitze bendtigt, um die vollstandige Wiederher-
stellung der 456 Bit kodierten Nachricht zu ermdgli-
chen. Allerdings sind in Ubereinstimmung mit der Er-
findung der dritte und vierte Zeitschlitz, die nicht emp-
fangen wurden, als "unzuverlassige" Bits aufweisend
gekennzeichnet, d.h. es ist unsicher, ob diese 1en
oder Oen sind. Entiiberlappen wird dann normal aus-
gefuhrt, was zu einer 456 Bit Nachricht fihrt, in der
die ersten zwei Bits "zuverlassig" sind, gefolgt von
zwei "unzuverlassigen" Bits, gefolgt von zwei "zuver-
I&ssigen" Bits usw. Der nachste Prozess in der Emp-
fangsabfolge ist die Entfaltung (engl. de-convolution)
der 456 Bit Nachricht. Ein Verfahren in Ubereinstim-
mung mit der Erfindung ist die Verwendung des Stan-
dard-Viterbi-Codes, der verwendet wird, um die emp-
fangene Nachricht véllig zu entfalten, in der viele der
Bits "zuverlassige" Bits sind. Dieses Verfahren erhalt
insgesamt die 228 Bits der bendtigten Information.
Da allerdings nur die Halfte der 456 Bits "zuverlassig"
sind, werden die Fehlerkorrekturprozesse, die in der
Viterbi-Dekodierung verwenden werden, unwahr-
scheinlicherweise irgendein brauchbares Ergebnis
liefern. Ein effizienterer Entfaltungs-Code, der an-
wendbar ist, wenn keine Fehlerkorrektur verwendet
wird und wenn nur die Halfte der Daten "zuverlassig"
ist, istin dem FORTRAN Code von Fig. 6 dargestellt.
Dieser Code wurde fiur die Verwendung in diesem
Verfahren geschrieben, unter Verwendung von Infor-
mation, die in der Veréffentlichung von Y-M. Wang, S.
Lin "A Modified Selective-Repeat Type-ll Hybrid
ARQ. System and Its Performance Analysis", IEEE
Transactions an communications Vol. COM-31, Nr. 5,
1983, S. 593-608, gegeben ist.

[0036] Die 228 Bit Nachricht wird dann mit dem
FIRE Code bearbeitet, der in der Lage ist, eine be-
grenzte Anzahl von Fehlerkorrektur auszufiihren. Ein

5/14



DE 695 35568 T2 2008.01.03

weiteres Merkmal des FIRE Code ist aber, dass er
eine sehr gute Kennung ausgibt, ob eine Nachricht
richtig rekonstruiert wurde. Um eine 184 Bit Nachricht
durch Empfang von 228 Bits der zwei empfangenen
Zeitschlitze zu rekonstruieren, dirfen die Daten eini-
ge Fehler enthalten. Wenn zuviele Fehler existieren,
sodass der FIRE Code eine unrichtige Rekonstrukti-
on erkennt, schlagt das Verfahren in Ubereinstim-
mung mit der Erfindung dann vor, dass ein weiterer
Zeitschlitz der PCH oder BCCH Nachricht empfan-
gen werden soll, d.h. ein dritter Zeitschlitz.

[0037] Das Verfahren des Empfangens des dritten
Zeitschlitzes ist dasselbe wie fir den Empfang des
ersten und zweiten Zeitschlitzes bis zu der Entiber-
lappung. Nach der Entlberlappung des dritten Zeit-
schlitzes kann das extra "zuverlassige" Bit zu der be-
reits entuberlappten 456 Bit Nachricht hinzugefigt
werden, um die Halfte der "unzuverlassigen" Bits zu
ersetzen. Nun ist die Entfaltung unter Verwendung
der Fehlerkorrektor so mdglich, dass eine besser ge-
eignete Wahl des Dekodierers die Verwendung eines
Viterbi-Algorithmus ware. Wie zuvor werden die 228
Bits, die von der Entfaltung resultieren, durch den
FIRE Code betrieben und die rekonstruierte 184 Bit
Nachricht wird bei unrichtiger Rekonstruktion er-
kannt. Wenn die Rekonstruktion immer noch nicht
richtig war, basierend auf dem ersten, zweiten und
dritten Zeitschlitz, wird dann der vierte Zeitschlitz
empfangen und Rekonstruktion wird wie im Stand der
Technik ausgefinhrt.

[0038] Wahrend des Empfangs einer PCH oder
BCCH Nachricht in Ubereinstimmung mit der Erfin-
dung, kann die Nachricht nach Empfang von nur 2
der 4 Zeitschlitze oder nur 3 der 4 Zeitschlitze rekon-
struiert worden sein. Daher ist es mdglich die Emp-
fangs-RF-Bereiche in einen Stromsparmodus wah-
rend der Empfangsdauer der verbleibenden Zeit-
schlitze der Nachricht zu schalten. Der Empfanger
kann in den Stromsparmodus durch, zum Beispiel,
die in Eig. 2 gezeigte Steuereinheit 19 geschaltet
werden. Es ist bereits bekannt, dass ein Empfanger,
der sowohl einen RF-Empfanger 9 als auch digitale
Empfangerbereiche (A/D Umwandler und Bereiche
11-16) umfasst, in den Stromsparmodus geschaltet
werden kann, wenn er keine Nachricht empfangt. Da-
her, wenn der Empfang einer PCH oder BCCH Nach-
richt nach Empfang eines Bereiches (bzw. Teils) einer
Nachricht unterbrochen wird, kann der RF-Empfan-
ger 9 in den Stromsparmodus wahrend der Zeit ge-
schaltet werden, in der der Rest der Nachricht an-
kommt. Ein Stromsparmodus wie dieser kann in einer
Anzahl von verschiedenen Wegen realisiert werden,
wie im Stand der Technik bekannt ist. Zum Beispiel ist
es moglich, alle Spannungen von dem RF-Empfan-
ger zu trennen oder es kdnnen alle Betriebsspannun-
gen unterbrochen werden und die internen Schalt-
kreise des RF-Empfangers in einen Zustand gelas-
sen werden, der wenig Strom verbraucht.

[0039] Ein erweitertes Verfahren des Empfangs der
PCH oder BCCH Nachricht in Ubereinstimmung mit
der Erfindung ist, ein Grobfiltern der Daten mit einzu-
beziehen bevor es in die Rekonstruktionsphase ein-
tritt. Ein Nebenprodukt der Biterkennung (Kanalaus-
gleicher) ist Information, die das Signal-zu-Rauschen
Verhaltnis jedes verarbeiteten Burts betrifft. Um das
erweiterte Verfahren auszufiihren, kann eine Reihe
von Simulationen auf 2 und 3 Zeitschlitzbereichen
von 4 Zeitschlitznachrichten ausgefiihrt werden, mit
einem Bereich von Signal-zu-Rauschen Werten. Die
Schwellwerte, fur die eine zufriedenstellende Rate
von Rekonstruktionen durch Kanaldekodierung er-
reicht wird, wird dann in dem Mobilfunkendgerat pro-
grammiert und gespeichert. Wie in Fig. 2 gezeigt ist,
kann das Mobilfunkendgerat einen Ausgang 20 von
der Biterkennung 12 aufweisen, um dem Kanaldeko-
dierbereich 15 und auch der Steuereinheit 19 Infor-
mation zu liefern, die sich auf die Wahrscheinlichkeit
der richtigen Rekonstruktion bezieht, gegeben durch
den empfangen Bereich der Nachricht. Wenn die
Wabhrscheinlichkeit unterhalb des Schwellwerts ist,
wird keine Rekonstruktion unter Verwendung der
empfangenen Bereiche versucht. Stattdessen wird
der nachste Zeitschlitz empfangen und der Erken-
nung wiederholt. Wenn die Wahrscheinlichkeit den
Schwellwert Gbersteigt, wird alternative die Rekonst-
ruktion der Nachricht unter Verwendung der empfan-
genen Bereich versucht, wie vorher erortert wurde.
Andere Grobfiltertechniken kdnnen ebenfalls entlang
des Empfangspfades miteinbezogen werden, die ein
extra Erkennungsmittel verwenden, zum Beispiel ein
Signal-zu-Rauschen Detektor, der vor dem Kanalde-
kodierbereich angeordnet ist.

[0040] Angesichts der vorangegangenen Beschrei-
bung ist einem Fachmann ersichtlich, dass verschie-
dene Anderung innerhalb des Schutzbereiches der
Erfindung vorgenommen werden kénnen. Zum Bei-
spiel ist die Erfindung nicht auf die PCH oder BCCH
Nachrichten in dem GSM-System eingeschrankt,
sondern kann auch auf andere Systeme angewendet
werden (z.B. auf Codemultiplex-System, engl.: Code
Division Multiple Access systems), bei welchen die
Zeichengabenachrichten (engl.: signaling messages)
ausreichende Redundanz haben und die Nachrich-
ten in Teilen (Zeitschlitzen) tibertragen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern des Stromverbrauches
eines Mobilfunkendgerats in einem zellularen Funk-
system, wobei das Verfahren die Schritte umfasst:
a) Bereitstellen von Strom zum Empfangen eines ers-
ten vorgegeben Bereiches einer kodierten Nachricht,
wobei die kodierte Nachricht iber mehrere Datenbl6-
cke verteilt ist und der erste vorgegebene Bereich der
kodierten Nachricht weniger als alle Datenblécke um-
fasst;

b) Bestimmen, ob die Nachricht, die der kodierten
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Nachricht entspricht, aus dem empfangenen Bereich
der kodierten Nachricht rekonstruiert werden kann;
und

¢) wenn die Nachricht nicht aus dem vorher empfan-
genen Bereich der kodierten Nachricht rekonstruiert
werden kann, Bereitstellen von Strom zum Empfan-
gen eines nachsten vorgegebenen Bereichs der ko-
dierten Nachricht und Zurlickkehren zu Schritt b),
wenn nicht die vollstandige Nachricht empfangen
wurde.

2. Verfahren, wie in Anspruch 1 beansprucht, wo-
bei das Verfahren weiter umfasst: — wenn die Nach-
richt rekonstruiert werden kann — einen Schritt d) des
Schaltens des Mobilfunkendgerats in einen
Stromsparmodus wahrend einer Zeitdauer, die fir ei-
nen verbleibenden Bereich der kodierten Nachricht
reserviert ist.

3. Verfahren, wie in Anspruch 2 beansprucht, wo-
bei der Schritt d) das Schalten von RF-Bereichen des
Mobilfunkendgerats in einen Stromsparmodus um-
fasst.

4. Verfahren, wie in einem der vorhergehenden
Anspriche beansprucht, wobei die Nachricht Gber
verschiedene Datenbldcke verteilt ist und der emp-
fangene Bereich der kodierten Nachricht, der in dem
Bestimmungsschritt b) verwendet werden soll, we-
nigstens zwei Datenblécke umfasst.

5. Verfahren, wie in einem der vorhergehenden
Anspriche beansprucht, wobei die Verlasslichkeit
von Daten des empfangenen Bereichs der kodierten
Nachricht als ein Merkmal bei der Bestimmung des
Schrittes b) verwendet wird.

6. Verfahren, wie in einem der Anspriiche 1 bis 4
beansprucht, wobei die Rekonstruktion der Nach-
richt, basierend auf dem empfangenen Bereich der
kodierten Nachricht, und das Erkennen der Richtig-
keit dieser Rekonstruktion als ein Merkmal bei der
Bestimmung des Schrittes b) verwendet wird.

7. Verfahren, wie in einem der vorhergehenden
Anspriche beansprucht, wobei die Nachricht kodiert
ist, um redundante Daten zu enthalten.

8. Verfahren, wie in einem der vorhergehenden
Anspriche beansprucht, wobei die Nachricht eine
Ubertragungsnachricht fiir den Empfang durch ein
Mobilfunkendgerat im Ruhezustand ist.

9. Verfahren, wie in einem der vorhergehenden
Anspriche beansprucht, wobei die Nachricht eine
Ubertragungsnachricht in einer sich lber vier Zeit-
schlitze Gberlappenden Form ist.

10. Verfahren, wie in einem der vorhergehenden
Anspriche beansprucht, wobei der erste vorgegeben

Bereich der kodierten Nachricht in zwei Zeitschlitzen
empfangen wird.

11. Verfahren, wie in einem der vorhergehenden
Anspriiche beansprucht, wobei der nachste vorgege-
ben Bereich der kodierten Nachricht in einem einzel-
nen Zeitschlitz empfangen wird.

12. Verfahren, wie in einem der vorhergehenden
Anspriiche beansprucht, wobei das Bestimmen das
Erkennen eines Signal-zu-Rauschen Verhaltnisses
des empfangenen Bereiches der kodierten Nach-
richt, der in dem Bestimmungsschritt b) verwendet
wird, umfasst.

13. Verfahren, wie in Anspruch 12 beansprucht,
wobei der nachste vorgegebene Bereich der Nach-
richt empfangen wird, wenn das erkannte Sig-
nal-zu-Rauschen Verhaltnis unterhalb einer Schwelle
ist.

14. Verfahren, wie in einem der vorhergehenden
Anspriiche beansprucht, weiter umfassend: das Re-
konstruieren der Nachricht aus dem empfangenen
Bereich der kodierten Nachricht.

15. Verfahren, wie in einem der Anspriiche 1 bis
14 beansprucht, das geeignet ist, in einem GSM-Sys-
tem ausgefihrt zu werden.

16. Verfahren, wie in Anspruch 15 beansprucht,
das geeignet ist, in einem GSM-System ausgefiihrt
zu werden, das TDMA-Rahmen verwendet.

17. Verfahren, wie in einem der Anspriiche bean-
sprucht 1 bis 14 beansprucht, das geeignet ist, in ei-
nem CDMA-System ausgefuhrt zu werden.

18. Vorrichtung zum Steuern des Stromverbrau-
ches eines Mobilfunkendgerates in einem zellularen
Funksystem, wobei die Vorrichtung umfasst:

a) ein Versorgungsmittel zum wahlweisen Versorgen
eines Empfangsmittels zum Empfangen eines ersten
vorgegebenen Bereiches einer kodierten Nachricht
mit Strom, wobei die kodierte Nachricht Gber mehrere
Datenbloécke verteilt ist und der erste vorgegebene
Bereich der kodierten Nachricht weniger als alle Da-
tenblécke umfasst;

b) ein Bestimmungsmittel zum Bestimmen, ob die
Nachricht, die der kodierten Nachricht entspricht, aus
dem empfangenen Bereich der kodierten Nachricht
rekonstruiert werden kann; und

c) ein Mittel zum Entscheiden, ob die rekonstruierte
Nachricht ein vorgegebenes Merkmal erfillt, und
wenn die Nachricht nicht aus dem vorherigen vorge-
geben Bereich der kodierten Nachricht rekonstruiert
werden kann, stellt das Versorgungsmittel Strom zum
Empfangen eines nachsten vorgegebenen Bereiches
der kodierten Nachricht bereit, wenn nicht die voll-
standige Nachricht empfangen wurde.
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19. Vorrichtung, wie in Anspruch 18 beansprucht,
weiter ein Mittel umfassend, das auf das Bestim-
mungsmittel anspricht, um einen Stromsparmodus in
dem Mobilfunkendgerat zu aktivieren.

20. Vorrichtung, wie in Anspruch 19 beansprucht,
wobei das Mittel zum Aktivieren eines Stromsparmo-
dus geeignet ist — wenn die Nachricht rekonstruiert
werden kann - das Mobilfunkendgerat in einen
Stromsparmodus zu schalten, wahrend einer Zeit-
dauer, die fir einen verbleibenden Bereich der ko-
dierten Nachricht reserviert ist.

21. Vorrichtung, wie in Anspruch 20 beansprucht,
wobei das Mittel zum Aktivieren eines Stromsparmo-
dus geeignet ist, RF-Bereiche des Mobilfunkendge-
rats in einen Stromsparmodus zu schalten.

22. Vorrichtung, wie in Anspruch 18 oder 19 be-
ansprucht, wobei das Bestimmungsmittel einen Sig-
nal-zu-Rauschen Detektor umfasst.

23. Vorrichtung, wie in Anspruch 22 beansprucht,
wobei der Signal-zu-Rauschen Detektor geeignet ist,
ein Signal-zu-Rauschen Verhaltnis des empfange-
nen Bereiches der kodierten Nachricht zu erkennen,
der von dem Bestimmungsmittel verwendet wird.

24. Vorrichtung, wie in Anspruch 18 oder 19 be-
ansprucht, wobei das Bestimmungsmittel ein Mittel
zum Rekonstruieren der Nachricht umfasst, dem nur
ein Bereich der kodierten Nachricht gegeben wird.

25. Vorrichtung, wie in einem der Anspriiche 18
bis 24 beansprucht, wobei das Bestimmungsmittel
geeignet ist, die Verlasslichkeit der Daten von dem
empfangenen Bereich der kodierten Nachricht als ein
Merkmal zur Bestimmung zu verwenden.

26. Vorrichtung, wie in einem der Anspriiche 18
bis 24 beansprucht, wobei das Bestimmungsmittel
geeignet ist, als ein Merkmal zur Bestimmung die Re-
konstruktion der Nachricht, basierend auf dem emp-
fangenen Bereich der kodierten Nachricht, und das
Erkennen der Richtigkeit dieser Rekonstruktion, zu
verwenden.

27. Vorrichtung, wie in einem der Anspriiche 18
bis 26 beansprucht, wobei die Nachricht kodiert ist,
um redundante Daten zu enthalten.

28. Vorrichtung, wie in einem der Anspriiche 18
bis 27 beansprucht, wobei die Nachricht eine Uber-
tragungsnachricht fur den Empfang durch ein Mobil-
funkendgerat im Ruhezustand ist.

29. Vorrichtung, wie in einem der Anspriiche 18
bis 28 beansprucht, wobei der empfangene Bereich
der kodierten Nachricht, der von dem Bestimmungs-
mittel verwendet wird, wenigstens zwei Datenblocke

umfasst.

30. Vorrichtung, wie in einem der Anspriiche 18
bis 29 beansprucht, wobei die Nachricht in einer sich
Uber vier Zeitschlitze Uberlappenden Form Ubertra-
gen wird.

31. Vorrichtung, wie in Anspruch 30 beansprucht,
wobei der erste vorgegebene Bereich der kodierten
Nachricht in zwei Zeitschlitzen empfangen wird.

32. Vorrichtung, wie in Anspruch 30 oder 31 be-
ansprucht, wobei der nachste vorgegebene Bereich
der kodierten Nachricht in einem einzelnen Zeit-
schlitz empfangen wird.

33. Vorrichtung, wie in einem der Anspriiche 18
bis 32 beansprucht, die geeignet ist, in einem
GSM-System betrieben zu werden.

34. Vorrichtung, wie in Anspruch 33 beansprucht,
die geeignet ist, in einem GSM-System betrieben zu
werden, das TDMA-Rahmen verwendet.

35. Vorrichtung, wie in einem der Anspriiche 18
bis 32 beansprucht, die geeignet ist, in einem CD-
MA-System betrieben zu werden.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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}’;5. 3
TDOMA Frame
0 FCCH
1 SCH
2 BCCH
3 BCCH s
2 BCCH . ﬁ%ﬁf‘
3 BCCH .
6 PCH et
7 PCH
8 PCH
) PCH
10 FCCH
11 SCH
12 PCH
13 PCH
14 PCH
15 PCH
16 PCH
- 17 PCH
18 PCH
19 PCH
20 FCCH
24 SCH
22 PCH
23 PCH
24 PCH
25 PCH
26 PCH
27 PCH
28 PCH
29 PCH
30 FCCH
31 SCH
32 PCH
33 PCH
34 PCH
35 PCH
36 PCH
37 PCH
38 PCH
39 PCH
40 FCCH
41 SCH
42 PCH
43 PCH
44 PCH
45 PCH
46 PCH
47 PCH
48 PCH
49 PCH
50 -
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Fig- s

i PCH/BCCH Nachricht
| 184 Bits

Y

FIRE Code + Rest
ein : 184 Bits
aus : 228 Bits

/

Faltungs-Code-
Rate 1/2
ein : 228 Bits
aus : 456 Bits

|

|

i Interleaving
: ein : 456 Bits
i aus : 4 x 114 Bits 3

|

L

Burst-Bildung
ein : 4 x 114 Bits
aus : 4 x 114 Bit Bursts'®

\

Verschliisselung
ein : 4 x 114 Bit Bursts
aus : 4 x 114 Bit Bursts

Modulation
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Fig. 5

l
! 456 Bits
|
1
i

!
% Neuordnung
L

456 Bits
gespeichert

Partitionierung

Sub-Blécke: \

Bursts:

— = gerade Bits im Burst

--- = ungerade Bits im Burst
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Fig. 6

10 DECONV

10.1 FUNCTIONAL DESCRIPTION
Subroutine for 2 slot deconvolution
subroutine DECONV (bitbfr, symb)

10.2 VARIABLES
IMPLICIT NONE
10.2.1 EXTERNAL VARIABLES

10.2.1. INPUTS

integer bitbir (456}

10.2.1.1. QUTPUTS

integer symb (300)

10.2.2 LOCAL VARIABLES

integer deco (2)

integer orig (0:300)

integer ik,m,n,cl,c2,c3

10.2.3 COMMON VARIABLES

REAL PI,PI2 1* constants: pi & 2°pi
COMMON/MATH/PI,PI2

INTEGER DEBTX,DEBCH,DEBRX,DEBUG,DEBERR
COMMON/DEBUG/DEBTX,DEBCH,DEBRX,DEBUG,DEBERR

INTEGER LOGNUT, FITUNT,DTXUNT,DRXUNT,DEBUNT,DERUNT,DCHUNT
COMMON/UNIT/LOGUNT.FITUNT,DTXUNT,DRXUNT,DEBUNT,DERUNT,DCHUNT

10.3 STRUCTURE
DECONV

10.4 MODULE
m: decoder uses odd (m=0) or even (m= 2)

n=1

doik = 1+m,456+m,4
deco{1} = bitbfrlik)
deco{2) = bithfriik+1)

origin+3) = decol1).neqv.decol2)
origln+4) = cl.neqv.c2.neqv.decoll)
cl = ¢c3
c2 = orig{n +3)
c3 = orig{n + 4}
n=n+2
end do
don=1,228
symbtn) = origin+4)
end do
RETURN

END
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