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) Mobilfunksystem.

@& Fur die Positionsbestimmung eines Fahrzeuges -
(F) mit einem Mobilfunkgeridt (MB) und flir dessen
Zuordnung zu einer Funkzelle bzw. einem bestimm-
ten Funkkonzentrator (FuKo) wird ein im Fahrzeug
als Teil eines Zielfihrungssystems angeordnetes
Navigationsgerdt (N) verwendet. Das Navigations-
gerdt (N) erhilt jeweils beim Passieren einer Bake -
(BK) genaue Standortdaten und aktualisiert diese
wihrend der Fahrt mit Hilfe einer Koppeinavigation-
seinrichtung (KON). Das Mobilfunkgerdt (MB)
Ubernimmt die im Navigationsgerdt (N) ermitteiten
Positionsdaten und Uberirégt sie an die Funkkonzen-
tratoren (FuKo) bzw. ermittelt selbsténdig, in welcher
Funkzelle sich das Fahrzeug befindet. Damit entfallt
eine eigene Positionsbestimmung Uber die Funkkon-
zentratoren.
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Mobilfunksystem

Die Erfindung betrifft ein Mobilfunksystem zur
Herstellung von Fernsprechverbindungen von und
zu Fahrzeugen {iber Funkstrecken zwischen fahr-
zeugseitigen Mobilfunkgerdten und ortsfesten
Funkkonzentratoren, wobei das vom System
erfaBte geografische Gebiet in eine Vielzahl von
sich teilweise Uberlappenden Funkzellen unterteilt
und jeder Funkzelle ein Funkkonzentrator fest zu-
geordnet ist und wobei jeweils Ortungseinrichtun-
gen vorgesehen sind, um die dem Fahrzeugstan-
dort entsprechende Funkzelle zu identifizieren und
das Mobilfunkgerdt dem dieser Funkzelle entspre-
chenden Funkkonzentrator zuzuordnen.

Das System der Funkzellen in Mobilfunksyste-
men dient dazu, die nur begrenzt zur Verfligung
stehenden Funkkandle vielfach verwendbar zu ma-
chen. Dabei wird die Sendeleistung der Mobilfunk-
gerdte in den Fahrzeugen und der Funkkonzentra-
toren so niedrig gewdhit, daf sie im wesentlichen
nur innerhalb einer Funkzelle empfangen werden
kann. In einem gewissen r3umlichen Abstand
kénnen dann dieselben Kanzle wiederum verwen-
det werden. Soll die Gesamtzahl der Teilnehmer an
dem Mobilfunksystem erh&ht werden, ohne dag
zusitzliche Funkfrequenzen verflgbar sind, so muf
die Zahl der Funkzellén erhdht und deren GrdBe
damit verkleinert werden, wobei gleichzeitig auch
die Sendeleistung herabgesetzt wird.

Ein Problem bei Mobilfunksystemen ist die Zu-
ordnung der Fahrzeugpositionen zu den jeweils
zustandigen Funkzellen bzw. den zugehdrigen
Funkkonzentratoren. Bei herkdmmli chen Syste-
men (IEEE Transactions on Vehicular Technology,
Febr. 1977, Seiten 43 bis 46) wird zu diesem
Zweck eine Fahrzeugortung mittels
Feldstdrkemessung oder mittels Laufzeitmessung
durchgeflihrt. Dabei werden jeweils Signale zwi-
schen den Funkkonzentratoren und den in ihrer
Reichweite befindlichen Fahrzeugen ausgetauscht,
wobei durch Bestimmung der Feldstdrke oder
durch Messung der Laufzeiten festgestellt wird,
welcher Funkkonzentrator dem Fahrzeug am
nachsten liegt bzw. die besten Empfangsbedingun-
gen besitzt. Derartige MeBverfahren sind zwar
brauchbar, solange die Funkzellen eine relativ
groBe Ausdehnung haben, so daB Signalverfil-
schungen, beispielsweise Laufzeitverfélschungen
durch Reflexionen an Geb#uden und dergl., nicht
ins Gewicht fallen. Miissen jedoch die Durchmes-
ser der Funkzellen aus den obengenannten
Griinden auf einen oder wenige Kilometer verklei-
nert werden, so steigen die Anforderungen an die
Funkortung. Im bebauten Gebiet wird die Ortungs-
genauigkeit wegen der bereits erwihnten gestbrten
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Ausbreitung der Funkwellen prinzipiell begrenzt, da
hohe Geb3ude die direkte Funkiibertragung ab-
schirmen. Ein Funkkontakt kommt dabei nur Uber
Umwege durch zahlreiche Reflexionen zustande,
wobel diese Umwege durchaus einige Kilometer
betragen k&nnen und damit in der Gr&Benordnung
der Funkzellendurchmesser liegen k&nnen. Wenn
dieser Fall eintritt, dann sind die Ortungsfehler flir
das System nicht mehr tragbar.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Mobilfunksy-
stem der eingangs genannten Art zu schaffen, bei
dem die Ortung der Fahrzeuge und damit deren
Zuordnung zu bestimmten Funkzellen und Funk-
konzentratoren auf einfache Weise und mit hoher
Genauigkeit ermdglicht ist, so daB die Zu-
veridssigkeit des Systems erh&ht wird.

Erfindungsgem&B wird diese Aufgabe dadurch
geldst, daB in den Fahrzeugen jeweils ein Naviga-.
tionsgerdt vorgesehen ist, welches beim Passieren
orisfester Baken Daten Uber deren Standort
empfingt und diese wihrend der Fahrt mittels ein-
er fahrzeugeigenen Koppelnavigationseinrichtung
aktualisiert, daB die jeweils in dem Navigations-
gerét ermitielten Standortdaten dem Mobilfunk-
gerét des Fahrzeuges Ubermittelt und durch Ver-
gleich mit den Ortsdaten der einzeinen Funkzellen
zur Bestimmung der zugehdrigen Funkzelle bzw.
des zugehdrigen Funkkonzentrators ausgewertet
werden. '

Die Erindung arbeitet also mit einem baken-
gestiitzen Koppelnavigationssystem, mit welchem
eine sehr genaue Standortbestimmung -der Fahr-
zeuge sténdig wihrend der Fahrt durchfiihrbar ist.
Der Aufbau eines derartigen Ortungssystems allein
als Ergdnzung fir das Mobilfunksystem wére zwar
verhilinism@Big aufwendig. Die Kosten fiir eine
solche Ortung im Mobilfunksystem werden aber
dann minimal, wenn ein Navigationssystem der ge- -
schilderten Art ohnehin als Teil eines Verkehrsieit-
systems flir den Individualverkehr vorhanden ist,
wobei die Infrastruktur fUr die Leitbaken im Rah-
men des Verkehrsleitsystems aufgebaut ist und die
einzelnen Fahrzeuge mit einem Navigationsgerét
ausgeristet sind. Ein derartiges
ZielfUhrungssystem ist beispieisweise in den EP-
PSen 00 21 060 und 00 25 193 beschrieben.

Wird ein derartiges Verkehrsleitsystem fiir den
Bereich des Mobilfunksystems fldchendeckend ein-
geflihrt, um eine wirksame Verkehrsleitung, eine
bessere Nutzung der Verkehrsflichen, eine Sen-.
kung des Treibstoffverbrauches, der Umweltbela-
stung und des Unfallrisikos zu erreichen, so ist
damit zu rechnen, daB etwa zwischen 25 % und 50
% aller Fahrzeuge mit den Einrichtungen fir die
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Nutzung des Leitsystems ausgestattet werden. Er-
fahrungsgem@B ist dann damit zu rechnen, daB auf
jeden Fall Fahrer mit gehobenen Anspriichen ihre
Fahrzeuge mit den Einrichfungen fiir dieses Sy-
stem ausrlisten und damit Uber ein Navigations-
gerdt der obengenannten Art verfligen. Damit kann

man aber davon ausgehen, daf alle Anwéirter auf .

ein Autotelefon, die man mit groBer Sicherheit die-
ser Gruppe zurechnen kann, {iber die entsprechen-
den Einrichtungen zur Koppelnavigation verfiigen.
Macht man nun also diese Positionsbestimmung
erfindungsgem&B dem Mobilfunksystem nutzbar,
indem die fahrzeugseitigen Mobilfunkgerdte die er-
mitielien Positionskoordinaten iibernehmen, so
kann die herk&mmliche Positionsbestimmung bei
den Funkkonzentratoren entfallen, wodurch das
Mobilfunksystem vereinfacht, in seiner Zu-
veridssigkeit erhdht und in seiner Infrastrukiur ver-
biiligt wird.

In einer einfachen Ausfiihrungsform der Erfin-
dung werden die im Fahrzeug durch das Naviga-
tionsgerdt ermittelien Positionsdaten einfach dem
Mobilfunkger@i Ubergeben und von diesem an die
erreichbaren Funkkonzentratoren Ubertragen, wobei
die Zuordnung zu den Funkzellen in den Funkkon-
zentratoren errechnet wird. Noch vorteilhafter ist es
allerdings, wenn im Mobilfunkger&t des Fahrzeuges
die Daten der Funkzellen nach Lage und Abmes-
sungen gespeichert werden, so daB die Mobilfunk-
geraie selbsténdig durch Vergleich der Funkzellen-
daten mit den Positionsdaten des Fahrzeugs be-
rechnen kdnnen, in welcher Funkzelie sie sich ge-
rade befinden. Sie k8nnen sich dann auf den ents-
prechenden Funkkanal schalten und bei den jewei-
ligen Funkkonzentratoren an-bzw. abmelden. Die
Speicherung der Funkzellendaten erfolgt je nach
der Form dieser Funkzelien, beispielsweise durch
Speicherung der Koordinaten der Eckpunkte von
Rechtecken oder durch Speicherung der Mittel-
punktkoordinaten und der Radien von Kreisen.

Im aligemeinen wirde es allerdings zuviel
Speicherplatz  beanspruchen, die Daten fiir
sé@miliche Funkzellen des gesamten Systemgebiets
in jedem Mobilfunkgerdt zu speichermn. Vorieilhaft
ist es deshalb, wenn die jeweiligen Baken beim
Passieren eines Fahrzeugs neben den Standort-
koordinaten auch die Lagekoordinaten flir die Funk-
zellen eines gewissen Umgebungsbereiches mit
Uberiragen, so daB diese jeweils dem Mobilfunk-
gerat zugefiihrt und in diesem gespeichert werden
k&nnen.

Soweit der Fahrzeugfiihrer zum Zweck der in-
dividuellen Verkehrsleitung sein Reiseziel in einen
Zielspeicher des Fahrzeugs eingegeben hat, kann
diese Information zusatzlich fir das Mobilfunksy-
stem ausgenutzt werden. Aufgrund der Kenntnis
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der empfohlenen Fahriroute kann den betreffenden
Funkkonzentratoren ein Wechse! in eine benach-
barte Funkzelle bereits vorangekiindigt werden. Auf
diese Weise ist es auch md&glich, in
Uberlappungszonen ein Telefongesprdch von An-
fang Uber die Funkzelle zu fihren, in die das

. Fahrzeug einf8hrt. Auf diese Weise wird "die Not-

wendigkeit, wihrend eines Gesprichs einen Kanal-
wechsel vorzunehmen, auch bei Funkzellen kieiner
Abmessungen nur selten vorliegen.

Die  Erfindung wird nachfolgend an
AusfUhrungsbeispielen anhand der Zeichnung
n3her eridutert. Es zeigt

Fig. 1 ein Fahrzeug in schematischer Dar-
stellung mit siner Bake und einem Funkkon-
zentrator sowie den in einem Blockschaltbild
dargesteliien Einrichtungen fir die Zuord-
nung von Ortung und Mobilfunksystem,

Fig. 2 die schematische Darstellunge einiger
Funkzellen mit Funkkonzentratoren und zu-
geordneten Fahrzeugen.

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung die
gerdtetechnische Ausgesfaltung der erfindungs-
gemaBen Kombination eines Mobilfunksystems mit
einem Navigationssystem. Ein Fahrzeug F enthilt
ein Mobilfunkgerdt MB, welches Uber eine Antenne
AN in bekannter Weise mit einem ortsfesten Funk-
konzentrator FuKo, der in Sendereichweite steht, in
Verbindung tritt und auf Bedarf eine Fernsprechver-
bindung Uber diesen Funkkonzentrator aufbaut. Um
die Zuordnung des Fahrzeugs zu einer bestimmten
Funkzelle und zu einem zugehGrigen Funkkonzen-
frator zu ermitieln, ist das Mobilfunkgerit MB mit
einem Navigationsgerdt N verbunden, welches im
Fahrzeug st@ndig dessen akiuelien Standort fest-
stellt. Zu diesem Zweck enthilt das Fahrzeug auch
noch eine Koppelnavigationseinrichiung KON, wel-
ches die MeBwerte einer Magnetfeldsonde MS und
eines Radimpulsgebers RIG verarbeitet und den
daraus jeweils errechneten Wegvekior an das Navi-
gationsgerdt gibt. Um eine Fehlersummierung des
Koppeinavigationssystems zu vermeiden, sind Gber
das StraBennetz verteilt, vorzugsweise an wichtigen
Kreuzungen, Baken BK aufgestelif, welche jeweiis
unter anderem genaue Standortmeldungen mit ih-
ren eigenen Positionskoordinaten aussenden, so
daB jedes passierende Fahrzeug diese Koordinaten
empfangen und zur Korrektur seines Navigations-
gerdtes N verwerten kann.

Die Informationsiiberiragung zwischen den
Baken BK und den Fahrzeugen F erfolgt z. B. Uber
Infrarotgeréie, wobei in jeder Bake jeweils ein Infra-
rotsender SB und ein Infrarotempfinger EB, in den
einzelnen Fahrzeugen jeweils ein Infrarotsender SF
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und ein Infrarotempfénger EF angeordnet sind. Die
Infrarotgeréte der Baken kdnnen beispielsweise an
Signalmasten @ SM  der  Strafienkreuzungen
zuséiziich zu den Verkehrssignalgebern VSG an-
geordnet sein. Die Bake BK steht Uber eine Leitung
L mit einer Leitzentrale LZ in Verbindung und
erhilt von dort auch Leitinformationen. Da die Bake
BK ebenso wie das Navigationsgerdt N des Fahr-
zeugs Teil eines Zielfihrungs-bzw. Leitsystems fiir

Fahrzeuge sind, werden zwischen der jeweiligen

Bake BK und dem jeweils passierenden Fahrzeug
F nicht nur die erwdhnten Standortdaten, sondern
zuséizliche Leitinformationen ausgetamuscht, bei-
spielsweise ein in einem Zielspeicher ZSp des
Fahrzeugs eingegebener Zielwunsch des Fahr-
zeugs vom Fahrzeug F zur Bake BK bzw. Fahr-
trichtungsempfehlungen und andere Informationen
von der Bake BK zum Fahrzeug F. In dem Bedien-
gerdt B des Fahrzeugs sind neben dem bereits
erwdhnten Zielspeicher ZSp eine Eingabetastatur
TA sowie eine Richtungsanzeige RA vorgesehen.
Dies ist jedoch nicht Gegenstand der vorliegenden
Anmeldung, so daB hierauf nicht weiter eingegan-
gen wird.

Der im Navigationsgerdt N des Fahrzeugs
jeweils errechnete aktuelle Standort wird, vorzugs-
weise in Form von Koordinaten, dem Mobilfunk-
gerdt MB zugeflihrt und dort in einer Vergleichsein-
" richtung VGL mit Funkzellendaten verglichen, die
beispielsweise in einem Funkzellenspeicher FSp
gespeichert sind. Entsprechend dem Vergieichser-
gebnis stellt das Mobilfunkgerdt fest, in welcher
Funkzelle sich das Fahrzeug befindet und mit wel-
chem Funkkonzentrator dementsprechend eine
gewiinschie Fernsprechverbindung aufgebaut wer-
den soll. Die im Funkzellenspeicher FSp gespei-
cherten Daten flr die verschiedenen Funkzellen
werden ebenfalls jeweils beim Passieren einer
Bake BK von dieser an das Fahrzeug Ubertragen
und dem Mobilfunkgerdt MB zur Aktualisierung des
Speichers FSp Ubertragen. Dabei genligt es, wenn
jeweils fUr die Funkzellen im Umgebungsbereich
der Bake die Daten Uberiragen und gespeichert
werden.

Wenn im Zielspeicher ZSp des Fahrzeugs ein
Zielwunsch eingegeben ist, kann dieser bzw. eine
dem Zielwunsch entsprechende, von der Bake
empfangene Leitempfehiung, ebenfalls dem Mobil-
funkgerét mitgeteilt werden. Aufgrund solcher Ziel-
daten kann das Mobilfunkgerdt MB dem Funkkon-
zentrator bereits einen Wechsel von einer Funk-
zelle zu einer anderen ankiindigen. Andererseits ist
es mdglich, bereits beim Aufbau einer Funk-Ferns-
prechverbindung die Zieldaten zu beriicksichtigen
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und von zwei in Betracht kommenden Funkkonzen-
tratoren denjenigen auswéhien, in dessen Be reich
bzw. in dessen Funkzelle sich das Fahrzeug im
weiteren Verlauf befinden wird.

In Fig. 2 sind schematisch verschiedene Funk-
zellen Z1 bis Zn dargestellt, deren GrdBe z. B. der
Besiedelungsdichte oder der Verkehrsdichte an-
gepalt ist. Sie werden jeweils durch ihre
Mittelpunkt-Koordinaten (x.; y.), (X2 ¥2) bis (Xn ; Vn
und ihre Radien r, r. bis r,beschrieben. Jeder
Funkzelle ist ein Funkkonzentrator zugeordnet, z.
B. der Funkkonzentrator FuKol der Funkzelle Z1.
Die Bake BK Ubertrégt diese Zellenbezeichnungen
und -koordinaten sowie ihre eigenen Koordinaten -
{xs ; yp) an alle passierenden Fahrzeuge, in Fig. 2
z. B. an das Fahrzeug F1. Das Navigationsgerdt N
(Fig. 1) bestimt wahrend der weiteren Fahrt laufend
die Position des jeweiligen Fahrzeugs und teiit
diese dem Mobilfunkgerdt MB mit. Dieses kann
durch einfache Berechnung feststellen, in welcher
Funkzelle sich das Fahrzeug befindet.

Das Fahrzeug F2 bewegt sich bei dem Beispiel
in Fig. 2 in einer Uberlappungszone der Funkzellen
Z1 und Z3 in Richtung zum Zentrum von Z3. Es ist
also sinnvoll, ein beginnendes Gesprich von vorn-
herein (iber die Funkzelle Z3 und deren Funkkon-
zentrator FuKo abzuwickeln, weil dann nicht sobald
auf einen anderen Kanal umgeschaltet werden
musB.

Durch die Ubertragung der Funkkreis-Koordina-
ten (iber Baken gewinnt man auBerdem eine
groBere Freizlgigkeit bezliglich des Aufstellungsor-
tes der Funkkonzentrator-Antennen. Bei einer Or-
tung der Fahrzeuge Uber Laufzeitmessung miiBten
sie im Zentrum ihrer Funkzellen angeordnet sein.
Dort kann jedoch eine Montage unter Umstinden
auf Schwierigkeiten stofien, weil beispielsweise
keine geeigneten GebZude bzw. Geldnde zur
Verfiigung stehen. Erfoigt die Positionsbestimmung
jedoch erfindungsgem&B Uber Baken, so kdnnen
die Funkkonzentratoren exzentrisch in den Funkzel
len angeordnet werden, wie am Beispiel des Funk-
konzentrators FuKo2 in der Funkzelle Z2 darge-
stellt. Auch eine versorgung von mehreren Funkzel-
len von einer einzigen Stelle aus, beispielsweise
Uber Richantennen ist m&glich. Ein solches Bei-
spiel stellt der Funkkonzentrator FuKo3-4-n dar.

Anspriiche

1. Mobilfunksystem zur Herstellung von Ferns-
prechverbindungen von und zu Fahrzeugen (F)
Uber Funkstrecken zwischen fahrzeugssitigen
Mobilfunkgerdten (MB) und ortsfesten Funkkonzen-
tratoren (FuKo), wobei das vom System erfafte
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geografische Gebiet in eine Vielzahl von sich teil-
weise Uberlappenden Funkzellen (Z1 bis Zn) unter-
teilt und jeder Funkzelle ein Funkkonzentrator -
(FuKo) fest zugeordnet ist und

wobei jewsils Orfungseinrichiungen vorgesehen
sind, um die dem Fahrzeugstandort entsprechende
Funkzelle (Z1 bis Zn) zu identifizieren und das
Mobilfunkgerdt (MB) dem dieser Funkzelle entspre-
chenden Funkkonzenirator zuzuordnen,

dadurch gekennzeichnet,

daB in den Fahrzeugen (F) jeweils ein Navigations-
gerdt (N) vorgesehen ist, welches beim Passieren
orisfester Baken (BK) Daten Uber deren Standort
empféngt und diese wahrend der Fahrt mittels ein-
er fahrzeugeigenen Koppelnavigationseinrichtung
(KON} aktualisiert, ’

daB die jeweils in dem Navigationsgerdt (N) ermit-
telten Standoridaten dem Mobilfunkgerdt (MB) des
Fahrzeuges (F) Ubermittelt und durch Vergleich mit
den Orisdaten der einzeinen Funkzellen (Z1 bis
Zn) zur Bestimmung der zugeh®rigen Funkzelle
bzw. des zugehdrigen Funkkonzentrators (FuKo)
ausgewertet werden.
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2. Mobilfunksystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da8 in dem jeweiligen Mobilfunk-
gerat (MB) ein Speicher (FSp) zur Speicherung der
Ortsdaten flir mehrere Funkzellen vorgesehen ist.

3. Mohbilfunksystem nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daf von den Baken (BK) jewsils
die Ortsdaten flr eine oder mehrere Funkzellen (Z1
bis Zn) an die passierenden Fahrzeuge (F)
{ibermittelt werden.

4. Mobilfunksystem nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die in den
Fahrzeugen (F) ermitielien Standoridaten {ber das
Mobilfunkgerat (MB) an die erreichbaren Funkkon-
zentratoren (FuKo) Ubertragen und dort zur Zuord-
nung des Fahrzeuges (F) zu einer Funkzelle (Z1
bis Zn) ausgewertet werden.

5. Mobilfunksystem nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8 der Inhalt
von in den Fahrzeugen jeweils vorgesehenen Ziel-
speichern (ZSp) bzw. von den Baken (BK} empfan-

‘gene Leitempfehiungen an das Mobilfunkgerdt -

{MB) tibermittelt werden und daB die Zuordnung zu
einem Funkkonzenirator {(FuKo) unter
Berlicksichtigung dieser Zieldaten vorgenommen
wird.
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