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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Sendeleistungsregelung mit geschlossenem
Regelkreis in einem Codevielfachzugriff-Kommuni-
kationssystem, das die Sendeleistung eines Senders
so steuert, dass der Eb/I0-Wert des Signals von je-
dem Sender an einem Empfanger gegen einen be-
stimmten Referenzwert konvergiert, und sie betrifft
insbesondere ein Verfahren zum Aktualisieren des
angestrebten Referenzwerts wahrend einer Sende-
leistungsregelung mit geschlossenem Regelkreis.

[0002] Das CDMA-Kommunikationsverfahren hat in
den letzten Jahren zunehmende Aufmerksamkeit als
ein Kommunikationsverfahren zur Verwendung in ei-
nem Mobilkommunikationssystem empfangen, das
gegenuber Interferenzen oder Stérungen wider-
standsfahig ist. Anders als die Kommunikation unter
Verwendung der FDMA- und TDMA-Verfahren, die
den Ubertragungskanal in Bezug auf die Frequenz
oder die Zeit monopolisieren, stellt die Kommunikati-
on unter Verwendung des CDMA-Verfahrens eine
Systemeffizienz bereit, die nicht durch das zugewie-
sene Frequenzband beschrankt ist. Dagegen wird
die Systemeffizienz bei dem CDMA-Verfahren durch
das Verhaltnis zwischen der Leistung und der Interfe-
renzleistung des empfangenen Signals ("nachste-
hend als "Eb/I0" bezeichnet) bestimmt. Daher muss
die Interferenzleistung von anderen Kanalen bei ei-
nem Mobilkommunikationssystem, bei dem das CD-
MA-Kommunikationsverfahren verwendet wird, in
héchstem Male unterdriickt werden.

[0003] Bei einer Kommunikationsumgebung be-
weglicher Einheiten bewirken Differenzen des Aus-
breitungsverlusts auf Ubertragungsleitungen einen
Mangel an GleichmaRigkeit des Signalpegels, und
die durch das CDMA-Verfahren verwirklichte Erho-
hung der Systemeffizienz einer Kommunikation
macht die Regelung der Sendeleistung von Sendern
notwendig, so dass der an einem Empfanger emp-
fangene Signalpegel feststehend ist. Ein Verfahren
zur Leistungsregelung mit geschlossenem Regel-
kreis ist ein Beispiel eines Verfahrens zur Sendeleis-
tungsregelung, um dieses Ziel zu erreichen. Beim
Verfahren zur Leistungsregelung mit geschlossenem
Regelkreis wird zuerst das Verhaltnis zwischen der
Leistung und der Interferenzleistung des von einem
Empfanger empfangenen Signals mit einem ange-
strebten Referenzwert verglichen. Ein Signal, das
fordert, dass die Sendeleistung erhoht wird, falls das
Verhaltnis zwischen der Leistung und der Interferenz-
leistung des empfangenen Signals kleiner als der Re-
ferenzwert ist oder dass die Sendeleistung verringert
wird, falls das Verhaltnis zwischen der Leistung und
der Interferenzleistung des empfangenen Signals
gréRer als der Referenzwert ist, wird dann in das ge-
sendete Signal dieser Station eingefiigt. Die Partner-
station, die dieses Signal empfangt, regelt dann die

Sendeleistung entsprechend der in dem Signal ent-
haltenen Anforderung. Falls bei diesem Verfahren
der Referenzwert, der fir den Vergleich verwendet.
wird, auf einen hohen Wert gelegt wird, wird die Sen-
deleistung auf einen hohen Wert gezwungen, was zu
einer unnotigen Interferenz zwischen Kanalen fiihrt.
Im Interesse einer erhdhten Systemeffizienz muss
die Sendeleistung daher durch Setzen des Referenz-
werts auf den minimal erforderlichen Wert innerhalb
des Bereichs, der die erforderliche Kommunikations-
qualitat erflllt, verringert werden.

[0004] In einer Umgebung beweglicher Einheiten
bewirken die Dampfung infolge der Lange von Uber-
tragungsleitungen sowie die Dampfung infolge von
Fading-Schwankungen, die mit der Bewegung einer
Mobilstation verbunden sind, dass sich der momen-
tane empfangene Signalpegel verhaltnismalig
schnell andert. Daher ist der Referenzwert bei der
Sendeleistungsregelung mit geschlossenem Regel-
kreis kein fester Wert und muss zu einem Wert aktu-
alisiert werden, der eine Beeintrachtigung der Kom-
munikationsqualitat verhindern kann.

[0005] Weil ein hoher Referenzwert einen groReren
Einfluss auf andere Kandle ausubt, wird der Refe-
renzwert vorzugsweise so aktualisiert, dass er so
schnell wie méglich gegen den Minimalwert konver-
giert, der zum Erfullen der angeforderten Qualitat er-
forderlich ist. Ein schlechtes Ansprechen beim Aktu-
alisieren von Referenzwerten kann das Problem ei-
ner Beeintrachtigung der Kommunikationsqualitat
und Unterbrechungen bei der Kommunikation her-
vorrufen. Andererseits kann das zu hohe Festlegen
des Aktualisierungsbetrags zum Garantieren eines
Ansprechens zu einer extremen Beeintrachtigung
der Kommunikationsqualitat infolge des Aktualisie-
rens des Referenzwerts fuhren. Beim Verfahren aus
dem Stand der Technik zur Sendeleistungsregelung
mit geschlossenem Regelkreis wurde der Aktualisie-
rungsbetrag des Referenzwerts auf einen festen
Wert gelegt, weshalb das Ansprechen der Aktualisie-
rung nicht verstarkt werden konnte, ohne eine erheb-
liche Beeintrachtigung der Kommunikationsqualitat
hervorzurufen.

[0006] Der nachstliegende Stand der Technik ist:
SAMPATH A. u.a.: "ON SETTING REVERSE LINK
TARGET SIR IN A CDMA SYSTEM", 1997, IEEE
47TH VEHICULAR TECHNOLOGY CONFERENCE,
PHOENIX, 4. — 7. MAI 1997, IEEE VEHICULAR
TECHNOLOGY CONFERENCE, NEW YORK, IEEE,
USA, Band 1, CONF. 47, 4. Mai 1997 (04.05.1997),
S. 929 - 933, XP000736744, ISBN: 0-7803-3660-7.
In diesem Dokument sind die Schritte des Ausfiih-
rens einer Messung von Rahmenfehlern wahrend ei-
nes festen Zeitintervalls von einem Sender an einem
Empfanger empfangener Signale offenbart, wobei
der Referenzwert der Regelschleife verringert wird,
falls kein Rahmenfehler erkannt wird, und der Refe-
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renzwert erhoht wird, falls ein Rahmenfehler erkannt
wird.

[0007] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
besteht darin, ein Verfahren zur Sendeleistungsrege-
lung mit geschlossenem Regelkreis bereitzustellen,
das bewirken kann, dass der Referenzwert schnell an
einem optimalen Wert konvergiert, ohne dass die
Kommunikationsqualitdt erheblich  beeintrachtigt
wird.

[0008] Zum Loésen der vorstehend beschriebenen
Aufgabe wird bei dem Verfahren zur Sendeleistungs-
regelung mit geschlossenem Regelkreis gemaf der
vorliegenden Erfindung zuerst eine Messung von
Rahmenfehlern wahrend eines ersten Zeitintervalls
in dem von einem Sender empfangenen Signal an ei-
nem Empfanger ausgefihrt. Falls bei dieser Mes-
sung kein Rahmenfehler erkannt wird, wird ein Ab-
warts-Aktualisierungsbetrag, der ein Betrag der Aktu-
alisierung zum Verringern des Referenzwerts ist, ent-
sprechend der Grof’e des Referenzwerts festgelegt,
der Referenzwert um den Abwarts-Aktualisierungs-
betrag verringert und weiter ein Fehlerauftretens-Hin-
weiszeichen ausgeschaltet. Falls bei der Rahmen-
fehlermessung ein Rahmenfehler erkannt wird, wird
ein Aufwarts-Aktualisierungsbetrag, der ein Betrag
der Aktualisierung zum Erhéhen des Referenzwerts
ist, entsprechend dem Logikzustand des Fehlerauf-
tretens-Hinweiszeichens festgelegt, der Referenz-
wert um den Aufwarts-Aktualisierungsbetrag erhoht
und zusatzlich das Fehlerauftretens-Hinweiszeichen
eingeschaltet.

[0009] Wenn der Referenzwert verringert wird, be-
stimmt die vorliegende Erfindung den Betrag der Ab-
wartsaktualisierung auf der Grundlage der Grof3e des
Referenzwerts und kann daher plétzliche Anderun-
gen der Kommunikationsqualitat verhindern, indem
der Abwarts-Aktualisierungsbetrag zu einem kleinen
Wert gemacht wird, wenn der Referenzwert klein ist,
und kann bewirken, dass der Referenzwert schnell
gegen den optimalen Wert konvergiert, indem der
Abwarts-Aktualisierungsbetrag zu einem grof3en
Wert gemacht wird, wenn der Referenzwert grof ist.
Wenn der Referenzwert erhoht wird, bestimmt die
vorliegende Erfindung den Betrag der Aufwartsaktu-
alisierung entsprechend dem Logikzustand des Feh-
lerauftretens-Hinweiszeichens und leitet auf diese
Weise ab, dass der empfangene Signalpegel
schwankt und dass sich die Kommunikationsqualitat
stark andert, wenn Rahmenfehler fortlaufend auftre-
ten, wodurch das vorliegende Verfahren den Auf-
warts-Aktualisierungsbetrag zu einem gro3en Wert
machen kann, um zu bewirken, dass der Referenz-
wert schnell gegen den optimalen Wert konvergiert
und dadurch die Beeintrachtigung der Kommunikati-
onsqualitat zu unterdrticken.

[0010] Bei einem weiteren Verfahren zur Sendeleis-

tungsregelung mit geschlossenem Regelkreis ge-
maR der vorliegenden Erfindung werden Rahmen-
fehler in von einem Sender empfangenen Signalen
wahrend eines festen Zeitintervalls zuerst an einem
Empfanger gemessen. Falls bei dieser Messung kei-
ne Rahmenfehler erkannt werden, wird der Betrag
der Abwartsaktualisierung, der ein Aktualisierungs-
betrag zum Verringern des Referenzwerts ist, ent-
sprechend der Grof3e des Referenzwerts festgelegt,
wird der Referenzwert um diesen Abwarts-Aktualisie-
rungsbetrag verringert und wird zusatzlich das
Schwankungsniveau, das ein Wert ist, der den Stabi-
litdtsgrad der Kommunikationsumgebung angibt, um
"1" verringert, sofern das Schwankungsniveau nicht
"0" ist. Falls jedoch Rahmenfehler bei der Rahmen-
fehlermessung erkannt werden, wird der Betrag der
Aufwartsaktualisierung, der ein Aktualisierungsbe-
trag fiir das Erhéhen des Referenzwerts ist, entspre-
chend dem Wert des Schwankungsniveaus festge-
legt, wird der Referenzwert um den Aufwarts-Aktuali-
sierungsbetrag erh6ht und wird der Schwankungsni-
veauwert um "1" vergroRert.

[0011] Durch Bestimmen des Abwarts-Aktualisie-
rungsbetrags auf der Grundlage des Betrags des Re-
ferenzwerts, wenn der Referenzwert verringert wird,
kann die vorliegende Erfindung abrupte Anderungen
der Kommunikationsqualitat verhindern, indem der
Betrag der Abwartsaktualisierung zu einem kleinen
Wert gemacht wird, wenn der Referenzwert klein ist,
und sie kann bewirken, dass der Referenzwert
schnell gegen den optimalen Wert konvergiert, indem
der Abwarts-Aktualisierungsbetrag zu einem grof3en
Wert gemacht wird, wenn der Referenzwert groR ist.
Weil der Betrag der Aufwartsaktualisierung weiter
entsprechend dem Wert des Schwankungsniveaus
bestimmt wird, kann die vorliegende Erfindung, wenn
der Referenzwert erhodht wird, ableiten, dass der
empfangene Signalpegel schwankt und dass sich die
Kommunikationsqualitat stark &ndert, wenn Rahmen-
fehler fortlaufend auftreten, und sie kann daher den
Aufwarts-Aktualisierungsbetrag zu einem grofRen
Wert machen, um zu bewirken, dass der Referenz-
wert schnell gegen den optimalen Wert konvergiert,
wodurch die Beeintrachtigung der Kommunikations-
qualitat unterdrickt wird.

[0012] Die vorstehenden und andere Aufgaben,
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden anhand der folgenden Beschreibung mit Be-
zug auf die anliegende Zeichnung, worin Beispiele
der vorliegenden Erfindung dargestellt sind, ver-
standlich werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG
[0013] Es zeigen:

[0014] Fig. 1 ein Flussdiagramm, in dem der Ge-
samtalgorithmus zum Aktualisieren des Eb/I0-Werts,
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der in dem Verfahren zur Sendeleistungsregelung mit
geschlossenem Regelkreis gemal der ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung als Refe-
renzwert dient, dargestellt ist,

[0015] Fig. 2 ein Flussdiagramm, in dem das Ver-
fahren von Schritt 13 in Fig. 1 zum Bestimmen eines
Abwarts-Aktualisierungsbetrags dEid dargestellt ist,

[0016] Fig. 3 ein Flussdiagramm, in dem das Ver-
fahren von Schritt 16 in Fig. 1 zum Bestimmen eines
Aufwarts-Aktualisierungsbetrags dEiu dargestellt ist,

[0017] Fig. 4 ein Beispiel einer Anderung des Refe-
renzwerts von Eb/I0 gemal der ersten Ausflihrungs-
form des Verfahrens zur Sendeleistungsregelung mit
geschlossenem Regelkreis gemaf der vorliegenden
Erfindung,

[0018] Fig.5 ein Flussdiagramm, in dem der Ge-
samtalgorithmus zum Aktualisieren des Eb/I0-Werts,
der in dem Verfahren zur Sendeleistungsregelung mit
geschlossenem Regelkreis gemal der zweiten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung als Refe-
renzwert dient, dargestellt ist, und

[0019] Eig.6 ein Flussdiagramm, in dem das Ver-
fahren von Schritt 56 in Fig. 5 zum Bestimmen eines
Aufwarts-Aktualisierungsbetrags dEiu dargestellt ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

Erste Ausfihrungsform

[0020] Anhand der Flussdiagramme aus den Fig. 1,
Fig. 2 und Fig. 3 wird eine detaillierte Erklarung des
Gesamtbetriebs des Verfahrens zur Sendeleistungs-
regelung mit geschlossenem Regelkreis geman der
ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
gegeben.

[0021] Zuerst wird der Gesamtbetrieb des Verfah-
rens gemal dieser Ausfiihrungsform mit Bezug auf
Fig. 1 erklart. In Schritt 11 wird an einem Empfanger
durch eine CRC-(zyklische Redundanzpriifung)-Co-
deerfassung eine FER-(Rahmenfehlerraten)-Uber-
wachung flr ein festes Zeitintervall t ausgefihrt, und
das Auftreten oder Nichtauftreten von Rahmenfeh-
lern wird in Schritt 12 beurteilt. Es wird festgestellt,
dass ein Rahmenfehler aufgetreten ist, falls in Schritt
12 ein einziger NG durch die CRC-Codeerfassung er-
fasst wird. Falls festgestellt wird, dass in Schritt 12
kein Rahmenfehler aufgetreten ist, wird in Schritt 13
ein Abwarts-Aktualisierungsbetrag dEid, der ein Ak-
tualisierungsbetrag zum Verringern des Referenz-
werts ist, bestimmt, und es wird in Schritt 14 eine Ver-
arbeitung ausgefihrt, um den Referenzwert von
Eb/I0 (Ei) um den Abwarts-Aktualisierungsbetrag
dEid zu verringern. Ein Fehlerauftretens-Hinweiszei-

chen wird dann in Schritt 15 ausgeschaltet, und der
Prozess kehrt zur FER-Uberwachung mit einem fes-
ten Zeitintervall aus Schritt 11 zurtick. Das Fehlerauf-
tretens-Hinweiszeichen ist ein Hinweiszeichen zum
Erfassen eines fortgesetzten Auftretens von Fehlern.

[0022] Falls in Schritt 12 ein Fehler erkannt wird,
wird in Schritt 16 ein Aufwarts-Aktualisierungsbetrag
dEiu, der ein Aktualisierungsbetrag zum Erhéhen des
Referenzwerts ist, bestimmt, und es wird in Schritt 17
der Prozess zum Erhdéhen des Referenzwerts von
Eb/I0 um den Aufwarts-Aktualisierungsbetrag dEiu
ausgefuhrt. Das Fehlerauftretens-Hinweiszeichen
wird dann in Schritt 18 eingeschaltet, woraufhin der
Prozess zum FER-Uberwachen mit einem festen Zei-
tintervall von Schritt 11 zurlickkehrt.

[0023] Fig. 2 ist ein Flussdiagramm, in dem Einzel-
heiten des Prozesses aus Fig. 13 dargestellt sind,
worin der Abwarts-Aktualisierungsbetrag dEid be-
stimmt wird, wenn bei der FER-Uberwachung mit ei-
nem festen Zeitintervall von Schritt 11 in Fig. 1 kein
Fehler auftritt.

[0024] In Schritt 21 wird zuerst festgestellt, ob der
Referenzwert von Eb/I0 (Ei) kleiner oder gleich dem
Minimalwert von Eb/I0 ist, bei dem Fehler aufgetreten
sind (wobei Eing,,;, der "Minimalwert von Eb/I0 des
Auftretens eines Fehlers" ist). Falls die Bedingungs-
gleichung in Schritt 21 erflillt ist, wird angenommen,
dass der Referenzwert von Eb/IO unter dem Minimal-
wert von Eb/IO fur das Auftreten von Fehlern (Eing,,,)
liegt und dass sich beim Aktualisieren des Referenz-
werts von Eb/I0 Fehler ergeben kénnen, d.h. eine Be-
eintrachtigung der Kommunikationsqualitat. Daher
wird der Sollwert a,, der ein sehr kleiner Betrag ist, in
Schritt 22 als der Abwarts-Aktualisierungsbetrag
dEid festgelegt.

[0025] Als nachstes wird in Schritt 23 festgestellt, ob
der Referenzwert von Eb/IO (Ei) kleiner oder gleich
der Summe des Minimalwerts von Eb/IO des Auftre-
tens von Fehlern und eines aktualisierten Warn-
schwellenwerts A ist. Falls die Bedingungsgleichung
in Schritt 23 erflllt ist, liegt die Differenz zwischen
dem Referenzwert von Eb/I0 und dem Minimalwert
von Eb/I0 des Auftretens eines Fehlers innerhalb des
aktualisierten Warnschwellenwerts A, und der Ab-
warts-Aktualisierungsbetrag dEid wird in Schritt 24
aus den gleichen Griinden wie in dem Fall, in dem die
Bedingungsgleichung in Schritt 21 erfillt wird, auf
den sehr kleinen Sollwert a, gelegt.

[0026] In Schritt 25 wird als nachstes festgelegt, ob
der Referenzwert von Eb/IO (Ei) kleiner oder gleich
dem Wert Eb/IO ist, bei dem zuvor Fehler aufgetreten
sind (wobei Eing der "Eb/I0-Wert des Auftretens von
Fehlern" ist). Falls die Bedingungsgleichung in Schritt
25 erflllt wird, ist der Referenzwert von Eb/I0 kleiner
als der Eb/I0-Wert, bei dem der vorhergehende Feh-
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ler aufgetreten ist (Eing), und es kann, wenn es weni-
ge Anderungen gegeniiber der Kommunikationsum-
gebung der vorhergehenden Bestimmung gibt, wie
zuvor abgeleitet werden, dass die Kommunikations-
qualitat verschlechtert ist und dass Fehler auftreten.
Daher wird der Sollwert a, in Schritt 26 so festgelegt,
dass ein grof3es Aktualisieren des Referenzwerts von
Eb/I0 vermieden wird. Wenn die Bedingungsglei-
chung in Schritt 25 nicht erfullt ist, besteht kaum die
Méoglichkeit, dass Fehler infolge des Aktualisierens
des Referenzwerts von Eb/I0 auftreten, und der Soll-
wert a,, der ein verhdltnismaRig groRer Aktualisie-
rungsbetrag ist, wird daher in Schritt 27 festgelegt.
Die Beziehung zwischen den jeweiligen Sollwerten
ist:a; <a,<a;<a,.

[0027] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm, in dem das
Verfahren aus Schritt 16 zum Bestimmen des Auf-
warts-Aktualisierungsbetrags dEiu dargestellt ist,
wenn ein Fehler bei der FER-Uberwachung eines
festen Zeitintervalls in Schritt 11 erkannt wird. Der Lo-
gikzustand des Fehlerauftretens-Hinweiszeichens
wird zuerst in Schritt 31 bestimmt. Falls in Schritt 31
festgestellt wird, dass das Fehlerauftretens-Hinweis-
zeichen ausgeschaltet ist, wird der Referenzwert von
Eb/I0 verringert (Schritte 13 — 15), weil bei der vorher-
gehenden Uberwachung keine Fehler aufgetreten
sind, und es kann abgeleitet werden, dass Fehler in-
folge des Verringerns des Referenzwerts aufgetreten
sind. In diesem Fall kann daher angenommen wer-
den, dass, solange keine Anderungen in der Kommu-
nikationsumgebung aufgetreten sind, keine Fehler
mehr auftreten, falls der Referenzwert zu seinem ur-
springlichen Wert zuriickgefihrt wird. Demgemaf
wird zum sichereren Verhindern einer Beeintrachti-
gung der Kommunikationsqualitat in Schritt 32 ein
Wert, der zweimal so groR ist wie der Abwarts-Aktu-
alisierungsbetrag dEid, als der Aufwarts-Aktualisie-
rungsbetrag dEiu festgelegt. Wenn in Schritt 31 fest-
gestellt wird, dass das Fehlerauftretens-Hinweiszei-
chen eingeschaltet ist, wird angegeben, dass ein
Fehler auch wahrend der vorhergehenden Uberwa-
chung aufgetreten ist, dass der Referenzwert von
Eb/I0 erhéht wurde (Schritte 16 — 18) und dass weiter
Fehler erkannt wurden. Wie bereits beschrieben wur-
de, kann, wenn weiter Fehler auftreten, angenom-
men werden, dass sich das empfangene Signalni-
veau infolge der Verschlechterung der Kommunikati-
onsumgebung andert, und es wird daher in Schritt 33
der Sollwert b, der ein verhaltnismaRig grofRer Aktua-
lisierungsbetrag ist, festgelegt, um eine Beeintrachti-
gung der Kommunikationsqualitdt zu verhindern. In
diesem Fall ist der Sollwert b ein Wert, der die folgen-
de Beziehung erfllt:

2 x Sollwert a, < b.
[0028] In den Schritten 34, 35 und 36 werden der

Minimalwert von Eb/I0 des Auftretens von Fehlern
und der Wert Eb/IO des Auftretens von Fehlern aktu-

alisiert.

[0029] Wenn die Kommunikationsumgebung eine
relative Stabilitit erreicht hat und wenige Anderun-
gen in dem empfangenen Signalpegel auftreten,
kann angenommen werden, dass der Referenzwert
von Eb/I0 in der Nahe des Minimalwerts von Eb/I0
des Auftretens von Fehlern konvergiert. Wenn mit an-
deren Worten die Bedingungsgleichung in Schritt 23
nicht erfillt ist, andert sich der empfangene Signalpe-
gel infolge der Beeintrachtigung der Kommunikati-
onsumgebung, und wenn sich die Kommunikati-
onsumgebung erholt und die Bedingungen wieder
gut sind, kann angenommen werden, dass der Refe-
renzwert von Eb/IO in der Nahe des Minimalwerts von
Eb/IO des Auftretens von Fehlern konvergiert.

[0030] Fig. 4 zeigt ein Beispiel der Anderung des
Referenzwerts von Eb/IO fur einen Fall, in dem a, 0,1
dB ist, a, 0,2 dB ist, a, 0,5 dB ist, a, 1,0 dB ist, b 3,0
dBist, A 2,0 dB ist und t 3 Sekunden ist. Als Anfangs-
werte fir den Referenzwert von Eb/IO, den Wert Eb/I0
fur das Auftreten von Fehlern und den Minimalwert
von Eb/IO fir das Auftreten von Fehlern wird Ei auf
18,0 dB gelegt, Eing auf 15,0 dB gelegt und Eing,,,
auf 12,0 dB gelegt. Eig. 4 zeigt auch die durch das
Verfahren aus dem Stand der Technik erreichten Er-
gebnisse fir einen Fall, in dem der Abwarts-Aktuali-
sierungsbetrag fest auf 0,5 dB gelegt ist und der Auf-
warts-Aktualisierungsbetrag fest auf 1,0 dB gelegt ist.
In Fig. 4 verschlechtert sich die Kommunikationsum-
gebung, und der empfangene Signalpegel andert
sich drastisch zur Zeit T,.

[0031] Es istin Fig. 4 ersichtlich, dass beim Verfah-
ren zur Sendeleistungsregelung mit geschlossenem
Regelkreis gemal dieser Ausfiihrungsform der Aktu-
alisierungsbetrag zunimmt und der Referenzwert von
Eb/I0 schnell zu einem hohen Wert wird, wenn sich
die Kommunikationsumgebung verschlechtert, und
dann schnell gegen den Originalwert konvergiert,
wenn die Kommunikationsumgebung zum Normalzu-
stand zurlickkehrt.

[0032] Beim Verfahren zur Sendeleistungsregelung
mit geschlossenem Regelkreis gemal dieser Aus-
fuhrungsform wird der Aktualisierungsbetrag be-
stimmt, wahrend die Wirkung auf die Kommunikati-
onsqualitat bertcksichtigt wird, die durch Aktualisie-
ren des Referenzwerts hervorgerufen wird, indem
der Referenzwert mit dem Wert Eb/I0 fUr das Auftre-
ten von Fehlern, dem Minimalwert von Eb/I0 fur das
Auftreten von Fehlern und dem aktualisierten Warn-
schwellenwert verglichen wird. Dieses Verfahren er-
moglicht demgemal eine Aktualisierung des Refe-
renzwerts, der in einem verhaltnismafig kurzen Zei-
tintervall konvergiert, ohne dass plétzliche Anderun-
gen der Kommunikationsqualitat hervorgerufen wer-
den.
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[0033] Weiterhin erfasst das Verfahren zur Sende-
leistungsregelung mit geschlossenem Regelkreis ge-
malf dieser Ausfuhrungsform das fortlaufende Auf-
treten von Fehlern durch die Verwendung eines Feh-
lerauftretens-Hinweiszeichens, und es wird dabei ein
verhaltnismaRig groRer Aktualisierungsbetrag fest-
gelegt, wenn Fehler fortlaufend auftreten. Dieses
Verfahren ermdglicht daher eine Aktualisierung von
Referenzwerten, wodurch eine Beeintrachtigung der
Kommunikationsqualitédt verhindert wird, wenn sich
der empfangene Signalpegel infolge der Beeintrach-
tigung der Kommunikationsumgebung andert.

Zweite Ausfihrungsform

[0034] Das Verfahren zur Sendeleistungsregelung
mit geschlossenem Regelkreis gemal der zweiten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird als
nachstes mit Bezug auf Fig. 5 beschrieben.

Diese Ausfuhrungsform unterscheidet sich von der in

[0035] Fig. 1 dargestellten ersten Ausfiihrungsform
in der Hinsicht, dass an Stelle des Fehlerauftre-
tens-Hinweiszeichens ein als Schwankungsniveau L
bezeichneter Parameter bereitgestellt ist. Das
Schwankungsniveau L ist ein ganzzahliger Parame-
ter grof3er oder gleich 0, der 0 wird, wenn die Kom-
munikationsumgebung stabil ist, und der wahrend ei-
ner Instabilitat 1, 2, 3 oder groRer wird.

[0036] Die Schritte 51, 52, 53, 54, 56 und 57 gemaR
dieser Ausfiuhrungsform haben den gleichen Verar-
beitungsinhalt wie die in Eig. 1 dargestellten Schritte
11,12, 13, 14, 16 und 17, und es wird hier daher auf
eine redundante Erklarung verzichtet.

[0037] Mit Bezug auf Fig. 5 sei bemerkt, dass bei
dem Verfahren zur Sendeleistungsregelung mit ge-
schlossenem Regelkreis gemaf dieser Ausfiihrungs-
form in Schritt 51 ein FER-Uberwachungsprozess mit
einem festen Zeitintervall ausgefuhrt wird. Falls in
Schritt 52 geurteilt wird, dass kein Fehler aufgetreten
ist, wird in Schritt 53 ein Abwarts-Aktualisierungsbe-
trag dEid bestimmt, und es wird in Schritt 54 eine Ver-
arbeitung ausgefiihrt, um den Referenzwert Ei um
den Abwarts-Aktualisierungsbetrag dEid zu verrin-
gern. Die Verarbeitung bis zu diesem Punkt ist mit
derjenigen geman der ersten Ausfiihrungsform iden-
tisch. In Schritt 55 wird ein Prozess ausgefiihrt, um
das Schwankungsniveau L um 1 zu verringern, es sei
denn, dass das Schwankungsniveau L 0 ist, wobei es
in diesem Fall unverandert bleibt. Wenn bei der
FER-Uberwachung mit einem festen Zeitintervall in
Schritt 51 kein Fehler auftritt, gleicht das Verfahren
zur Bestimmung des Abwarts-Aktualisierungsbetrags
dEid vollkommen dem in Eig. 2 dargestellten Verfah-
ren.

[0038] Falls in Schritt 52 das Auftreten eines Feh-

lers erkannt wird, wird der Aufwarts-Aktualisierungs-
betrag dEiu in Schritt 56 bestimmt, und es wird in
Schritt 57 eine Verarbeitung ausgefihrt, um den Re-
ferenzwert Ei um den Aufwarts-Aktualisierungsbe-
trag dEiu zu erhdéhen. Es wird dann in Schritt 58 eine
Verarbeitung ausgefiihrt, um das Schwankungsni-
veau L um 1 zu erhéhen.

[0039] Fig. 6 ist ein Flussdiagramm, in dem das
Verfahren von Schritt 56 zum Bestimmen des Auf-
warts-Aktualisierungsbetrags dEiu dargestellt ist,
wenn bei der FER-Uberwachung mit einem festen
Zeitintervall von Schritt 51 ein Fehler erkannt wird.
Zuerst wird in Schritt 61 bestimmt, ob das Schwan-
kungsniveau L 0 ist. Die Verarbeitung aus den Schrit-
ten 62, 64, 65 und 66, die ausgefiihrt wird, wenn das
Schwankungsniveau L in Schritt 61 als 0 bestimmt
wird, ist mit der Verarbeitung identisch, die in den in
Fig. 3 dargestellten Schritten 32, 34, 35 und 36 aus-
gefuhrt wird. Wenn in Schritt 61 festgestellt wird, dass
das Schwankungsniveau L ein von 0 verschiedener
Wert ist, wird dadurch angegeben, dass fortlaufend
Fehler erfasst worden sind. In diesem Fall wird ange-
nommen, dass sich die Kommunikationsumgebung
andert und dass der empfangene Signalpegel
schwankt, und es wird daher in Schritt 63 ein Wert
festgelegt, der durch Multiplizieren des Schwan-
kungsniveaus L mit einem bestimmten Sollwert c er-
halten wird, um eine Beeintrachtigung der Kommuni-
kationsqualitat zu verhindern. In einem tatsachlichen
Beispiel wird ein Wert in der GréRenordnung von 2
dB als ein Sollwert c festgelegt.

[0040] Durch den Prozess des Festlegens des
Schwankungsniveaus L hat diese Ausfuhrungsform
die zusatzliche Wirkung des Bereitstellens einer ge-
eigneteren Antwort auf schnelle Schwankungen in
der Kommunikationsumgebung, wodurch eine Aktua-
lisierung des Referenzwerts, der eine Beeintrachti-
gung der Kommunikationsqualitédt verhindert, ver-
wirklicht wird.

[0041] Wenngleich bevorzugte Ausfihrungsformen
der vorliegenden Erfindung unter Verwendung spezi-
fischer Begriffe beschrieben worden sind, dient diese
Beschreibung nur der Erlduterung, und es ist zu ver-
stehen, dass Anderungen und Variationen vorge-
nommen werden kénnen, ohne vom Schutzumfang
der folgenden Anspriiche abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Sendeleistungsregelung mit ge-
schlossenem Regelkreis, wobei ein Empfanger einen
Sender anweist, die Sendeleistung so zu erhéhen
oder zu verringern, dass ein Eb/I0-Wert durch den
Empfanger vom Sender empfangener Signale bei ei-
nem festgelegten Referenzwert konvergiert, mit den
folgenden Schritten:

Ausfuhren einer Messung von Rahmenfehlern wah-
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rend eines festen Zeitintervalls vom Sender empfan-
gener Signale am Empfanger,

falls bei der Messung kein Rahmenfehler erkannt
wird, Festlegen eines Abwarts-Aktualisierungsbe-
trags, der ein Aktualisierungsbetrag zum Verringern
des Referenzwerts ist, entsprechend der GréRRe des
Referenzwerts, Verringern des Referenzwerts um
den Abwarts-Aktualisierungsbetrag und weiter Aus-
schalten eines Fehlerauftretens-Hinweiszeichens,
und

falls bei der Messung ein Rahmenfehler erkannt wird,
Festlegen eines Aufwarts-Aktualisierungsbetrags,
der ein Aktualisierungsbetrag zum Erhdhen des Re-
ferenzwerts ist, entsprechend dem Logikzustand des
Fehlerauftretens-Hinweiszeichens, Erhéhen des Re-
ferenzwerts um den Aufwarts-Aktualisierungsbetrag
und weiter Einschalten des Fehlerauftretens-Hin-
weiszeichens.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt
des Festlegens des Abwarts-Aktualisierungsbetrags
entsprechend der GroRRe des Referenzwerts die fol-
genden Schritte aufweist:

Festlegen eines ersten Werts als Abwarts-Aktualisie-
rungsbetrag, wenn der Referenzwert kleiner oder
gleich einem Minimalwert von Eb/I0 des Auftretens
von Fehlern ist, welcher der Minimalwert von Eb/IO
ist, bei dem Rahmenfehler auftreten,

Festlegen eines zweiten Werts, der groRer als der
erste Wert ist, als Abwarts-Aktualisierungsbetrag,
wenn der Referenzwert groRer als der Minimalwert
von Eb/I0 des Auftretens von Fehlern ist und kleiner
oder gleich der Summe aus dem Minimalwert von
Eb/I0 des Auftretens von Fehlern und einem aktuali-
sierten Warnschwellenwert ist, der ein vorgegebener
Festwert ist,

Festlegen eines dritten Werts, der grof3er als der
zweite Wert ist, als Abwarts-Aktualisierungsbetrag,
wenn der Referenzwert grofier als die Summe aus
dem Minimalwert von Eb/I0 des Auftretens von Feh-
lern und dem aktualisierten Warnschwellenwert und
kleiner oder gleich einem Eb/I0-Wert des. Auftretens
von Fehlern ist, der der Eb/I0-Wert ist, bei dem ein
Rahmenfehler bei der vorhergehenden Verarbeitung
aufgetreten ist, und

Festlegen eines vierten Werts, der grof3er als der drit-
te Wert ist, als Abwarts-Aktualisierungsbetrag, wenn
der Referenzwert gré3er als der Eb/I0-Wert des Auf-
tretens von Fehlern ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Schritt
des Festlegens des Aufwarts-Aktualisierungsbetrags
entsprechend dem Logikzustand des Fehlerauftre-
tens-Hinweiszeichens die folgenden Schritte auf-
weist:

Festlegen eines Werts, der groRer als das Doppelte
des vierten Werts ist, als der Aufwarts-Aktualisie-
rungsbetrag, wenn das Fehlerauftretens-Hinweiszei-
chen eingeschaltet wird,

Festlegen eines Werts, der das Doppelte des Ab-

warts-Aktualisierungsbetrags ist, der gegenwartig als
der Aufwarts-Aktualisierungsbetrag festgelegt ist,
wenn das Fehlerauftretens-Hinweiszeichen ausge-
schaltet wird,

Festlegen des Eb/I0-Werts als neuer Minimalwert
von Eb/I0 des Auftretens von Fehlern, wenn der
Eb/10-Wert der empfangenen Signale kleiner ist als
der Minimalwert von Eb/I0 des Auftretens von Feh-
lern, und

Festlegen des Eb/I0-Werts der empfangenen Signale
als neuer Eb/I0-Wert des Auftretens von Fehlern.

4. Verfahren zur Sendeleistungsregelung mit ge-
schlossenem Regelkreis, wobei ein Empfanger einen
Sender anweist, die Sendeleistung so zu erhéhen
oder zu verringern, dass ein Eb/I0-Wert durch den
Empfanger vom Sender empfangener Signale bei ei-
nem festgelegten Referenzwert konvergiert, mit den
folgenden Schritten:

Ausfuhren einer Messung von Rahmenfehlern wah-
rend eines festen Zeitintervalls vom Sender empfan-
gener Signale am Empfanger,

falls bei der Messung kein Rahmenfehler erkannt
wird, Festlegen eines Abwarts-Aktualisierungsbe-
trags, der ein Aktualisierungsbetrag zum Verringern
des Referenzwerts ist, entsprechend der Groe des
Referenzwerts, Verringern des Referenzwerts um
den Abwarts-Aktualisierungsbetrag und weiter Sub-
trahieren von "1" von einem Schwankungsniveau-
wert, der ein den Stabilitdtsgrad der Kommunikati-
onsumgebung angebender Wert ist, sofern der
Schwankungsniveauwert nicht "0" ist, und

falls bei der Messung ein Rahmenfehler erkannt wird,
Festlegen eines Aufwarts-Aktualisierungsbetrags,
der ein Aktualisierungsbetrag zum Erhdéhen des Re-
ferenzwerts ist, entsprechend dem Schwankungsni-
veauwert, Erhéhen des Referenzwerts um den Auf-
warts-Aktualisierungsbetrag und weiter Addieren von
"1" zum Schwankungsniveauwert.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der Schritt
des Festlegens des Abwarts-Aktualisierungsbetrags
entsprechend der Grélke des Referenzwerts die fol-
genden Schritte aufweist:

Festlegen eines ersten Werts als Abwarts-Aktualisie-
rungsbetrag, wenn der Referenzwert kleiner oder
gleich einem Minimalwert von Eb/I0 des Auftretens
von Fehlern ist, welcher der Minimalwert von Eb/I0
ist, bei dem Rahmenfehler auftreten,

Festlegen eines zweiten Werts, der grofier als der
erste Wert ist, als Abwarts-Aktualisierungsbetrag,
wenn der Referenzwert groRer als der Minimalwert
von Eb/I0 des Auftretens von Fehlern ist und kleiner
oder gleich der Summe aus dem Minimalwert von
Eb/10 des Auftretens von Fehlern und einem aktuali-
sierten Warnschwellenwert ist, der ein vorgegebener
Festwert ist,

Festlegen eines dritten Werts, der grofier als der
zweite Wert ist, als Abwarts-Aktualisierungsbetrag,
wenn der Referenzwert grofRer als die Summe aus

7/14



DE 600 21 647 T2 2006.04.06

dem Minimalwert von Eb/I0 des Auftretens von Feh-
lern und dem aktualisierten Warnschwellenwert und
kleiner oder gleich einem Eb/I0-Wert des Auftretens
von Fehlern ist, der der Eb/I0-Wert ist, bei dem ein
Rahmenfehler bei der vorhergehenden Verarbeitung
aufgetreten ist, und

Festlegen eines vierten Werts, der grof3er als der drit-
te Wert ist, als Abwarts-Aktualisierungsbetrag, wenn
der Referenzwert gré3er als der Eb/I0-Wert des Auf-
tretens von Fehlern ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei der Schritt
des Festlegens des Aufwarts-Aktualisierungsbetrags
entsprechend dem Schwankungsniveauwert die fol-
genden Schritte aufweist:

Festlegen eines Werts, der das Ergebnis des Multip-
lizierens des Schwankungsniveauwerts und eines
vorgegebenen Werts als Aufwarts-Aktualisierungs-
betrag ist, wenn der Schwankungsniveauwert 1 be-
tragt oder groRer ist,

Festlegen eines Werts, der das Doppelte des Ab-
warts-Aktualisierungsbetrags ist, der gegenwartig als
der Aufwarts-Aktualisierungsbetrag festgelegt ist,
wenn der Schwankungsniveauwert "0" ist,

Festlegen des Eb/I0-Werts als ein neuer Minimalwert
von Eb/I0 des Auftretens von Fehlern, wenn der
Eb/I0-Wert der empfangenen Signale kleiner ist als
der Minimalwert von Eb/I0 des Auftretens von Feh-
lern, und

Festlegen des Eb/I0-Werts der empfangenen Signale
als neuer Eb/I0-Wert des Auftretens von Fehlern.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

NEIN

\

[13

Bestimmen von dEid

Y

f‘14

Verringern von Ei um dEid

Y

15

Ausschalten

des Fehlerauftretens-
Hinweiszeichens

Rahmenfehler?

v [16

Bestimmen von dEiu

! /17

Erhéhen von Ei um dEiu

! 18

Einschalten
des Fehlerauftretens-
Hinweiszeichens

9/14




DE 600 21 647 T2 2006.04.06

Figur 2
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Figur 3
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Figur 6
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