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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
I. Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf die Datenkommunikation. Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf
ein neues und verbessertes Verfahren sowie eine Vorrichtung fir eine Vorwartsverbindungsleistungssteuerung
in einem Nachrichten- oder Kommunikationssystem.

II. Beschreibung verwandter Technik

[0002] Die Verwendung von CDMA Modulationstechniken ist eine von mehreren Techniken zu Erleichterung
von Kommunikationen, bei denen eine groRe Anzahl von Systembenutzern vorhanden ist. Andere Mehr-
fach-Zugriffs-Kommunikationssystem-Techniken, wie beispielsweise TDMA und FDMA sind im Stand der
Technik bekannt. Die Spreizspektrum-Modulationstechniken des CDMA besitzen jedoch signifikante Vorteile
gegeniber anderen Modulationsverfahren fiir die Mehrfach-Zugriffskommunikationssysteme. Die Verwendung
von CDMA-Technik in einem Mehrfach-Zugriffs-Kommunikationssystem ist in US Patent Nr. 4,901,307 be-
schrieben, und zwar mit dem Titel "SPREAD SPECTRUM MULTIPLE ACCESS COMMUNICATION SYSTEM
USING SATELLITE OR TERRESTRIAL REPEATERS". Dieses Patent ist auf den Inhaber der vorliegenden Er-
findung Ubertragen. Die Verwendung von CDMA-Techniken in einem Mehrfach-Zugriffs-Kommunikationssys-
tem ist weiterhin in dem US Patent 5,103,459 mit dem Titel "SYSTEM AND METHOD FOR GENERATING SI-
GNAL WAVEFORMS IN A CDMA CELLULAR TELEPHONE SYSTEM" beschrieben, und ebenfalls auf den In-
haber der vorliegenden Erfindung Gbertragen. Ferner kann das CDMA-System so ausgelegt sein, das es dem
folgenden Standard entspricht: TIA/EIA/IS-95-A Mobile Station-Base Station Compatibility Standard for Dual
Mode Wideband Spread Spectrum Cellular System", im Folgenden als I1S-95-A Standard oder TIA/EIA/IS-95A
bezeichnet.

[0003] Da CDMA ein Breitbandsignal impliziert bietet es eine Form der Frequenzdiversitat durch Spreizen der
Signalenergie Uber eine grofle Bandbreite. Daher beeinflusst das selektive Fading nur einen kleinen Teil der
CDMA-Signal-Bandbreite. Raum oder Pfaddiversitat wird dadurch erhalten, dass man Mehrfachsignalpfade
durch gleichzeitige Verbindungen mit einem mobilen Benutzer (mobile user) oder einer Fernstation vorsieht,
und zwar oder mehr Basisstationen. Ferner kann Pfad- oder Wegdiversitat dadurch erreicht werden, dass man
die Mehrfachpfadumgebung ausnutzt, und zwar durch die Spreizspektrumverarbeitung, dadurch, dass man
gestattet, dass Signale, die mit unterschiedlichen Fortpflanzungsverzégerungen ankommen, empfangen wer-
den und gesondert verarbeitet werden. Beispiele der Pfad- oder Wegdiversitat sind im US Patent 5,101,501
mit dem Titel "METHOD AND SYSTEM FOR PROVIDING A SOFT HANDOFF IN COMMUNICATIONS IN A
CDMA CELLURAL TELEPHONE SYSTEM" and US Patent 5,109,390 mit dem Titel DIVERSITY RECEIVER
IN A CDMA CELLULAR TELEPHONE SYSTEM" beschrieben; beide Patente sind auf den Inhaber der vorlie-
genden Erfindung Ubertragen.

[0004] Der Ausdruck Riickwartsverbindung bezieht sich auf eine Sendung oder Ubertragung von einer Fern-
station zu einer Basisstation. Auf der Riickwartsverbindung wirkt jede Ubertragende oder sendende Fernstati-
on als Interferenz fiir die anderen Fernstationen im Netzwerk. Dadurch ist die Rickwartsverbindungskapazitat
durch die Gesamtinterferenz begrenzt, die infolge der Ubertragung von anderen Fernstationen auftritt. Das
CDMA-System erhoht die Riickwartsverbindungskapazitat durch die Ubertragung von weniger Bits, wodurch
weniger Leistung verwendet und die Interferenz reduziert wird, dann, wenn der Benutzer spricht.

[0005] Um die Interferenz zu minimieren und die Ruckwartsverbindungskapazitdt zu maximieren, wird die
Sendeleistung jeder Fernstation durch drei Rickwartsverbindungssteuerschleifen oder -regelungen gesteuert.
Die erste Leistungssteuerschleife oder die erste Leistungsregelung steuert bzw. regelt die Sende- oder Uber-
tragungsleistung bei der Fernstation, und zwar durch Einstellen der Sendeleistung umgekehrt proportional zu
der auf der Vorwértsverbindung empfangenen Leistung. In einem 1S-95-A-System ist die Sende- oder Ubertra-
gungsleistung gegeben durch die p_, = -73 - p,,, wobei p,, die durch die Fernstation empfangene Leistung ist,
und zwar angegeben in dBm, p_, ist die Sendeleistung der Fernstation, angegeben in dBm, und -73 ist eine
Konstante. Diese Leistungssteuerschleife wird oftmals als die offene Schleife bzw. Steuerung bezeichnet.

[0006] Die zweite Leistungssteuerschleife oder die zweite Leistungssteuerregelung stellt die Sendeleistung

der Fernstation derart ein, dass die Signalqualitat gemessen durch das Energie-pro-Bit-zu-Rausch-plus-Inter-
ferenz-Verhaltnis E,/l, des Ruckwartsverbindungssignals empfangen an der Basisstation auf einem vorbe-
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stimmten Pegel gehalten wird. Dieser Pegel wird als der E,/I -Einstellpunkt bezeichnet. Die Basisstation misst
das E,/I, des Ruckwartsverbindungssignals, empfangen an der Basisstation und sendet oder Ubertragt ein
Ruckwartsverbindungssteuer-Bit zu der Fernstation auf dem Vorwartsverkehrkanal, ansprechend auf das ge-
messene E,/I,. Die Rickwartsleistungssteuer-Bits werden auf das 16-fache pro 20 msec. pro Rahmen oder mit
einer 800 bps Rate eingestellt. Der Vorwartsverkehrskanal tragt die Rickwartsverbindungsleistungssteuer-Bits
zusammen mit den Daten von der Basisstation zu der Fernstation. Diese zweite Schleife oder zweite Regelung
wird oftmals als die innere geschlossene Schleife oder Regelung bezeichnet.

[0007] Das CDMA-Kommunikationssystem lbertragt typischerweise Datenpakete als diskrete Datenrahmen.
Somit wird der erwilinschte Sollpegel der Performance oder Leistungsfahigkeit typischerweise gemessen durch
die Rahmen-Fehlerrate (FER = Frame-Erro-Rate). Die dritte Leistungssteuerschleife oder die dritte Leistungs-
regelung stellt den E,/I -Einstellpunkt ein, und zwar derart, dass der Sollpegel der Performance, gemessen
durch das FER aufrechterhalten bleibt. Das erforderliche E, /I, zum Erhalt einer gegebenen FER héngt von den
Fortpflanzungsbedingungen ab. Diese dritte Schleife wird oftmals als die duliere geschlossene Schleife oder
die aulere Regelung bezeichnet. Der Leistungssteuermechanismus flr die Riickwartsverbindung ist im Ein-
zelnen im US Patent 5,056,109 beschrieben, das den Titel "METHOD AND APPARATUS FOR CONTROL-
LING TRANSMISSION POWER IN A CDMA CELLULAR MOBILE TELEPHONE SYSTEM" tragt und auf den
Inhaber der vorliegenden Erfindung Ubertragen ist.

[0008] Vorwartsverbindung bezieht sich auf eine Ubertragung oder eine Sendung von einer Basisstation zu
einer Fernstation. Auf der Vorwartsverbindung wird die Sendeleistung der Basisstation aus mehreren Griinden
gesteuert bzw. geregelt. Eine hohe Sendeleistung von der Basisstation kann ibermaRige Interferenz hervor-
rufen, und zwar mit Signalen empfangen an anderen Fernstationen. Wenn, alternativ, die Sendeleistung der
Basisstation zu niedrig ist, so kann die Fernstation fehlerhafte Datenlibertragungen empfangen. Terrestrische
Kanalfading und andere bekannte Faktoren kénnen die Qualitat des Vorwartsverbindungssignals, wie es durch
die Fernstation empfangen wird beeinflussen. Infolge dessen versucht jede Basisstation ihre Sendeleistung
derart einzustellen, dass der gewlinschte Pegel der Performance an der Fernstation aufrechterhalten bleibt.

[0009] Die Leistungssteuerung auf der Vorwartsverbindung ist besonders wichtig flir Datenibertragungen
oder Datensendungen. Die Datenlibertragung ist typischerweise asymmetrisch, wobei die Menge der Daten
auf der Vorwartsverbindung gréRer ist als die auf der Rickwartsverbindung. Mit einem effektiven Leistungs-
steuermechanismus auf der Vorwartsverbindung, wo die Sendeleistung gesteuert wird, um den Sollpegel der
Performance aufrechtzuerhalten, kann die Gesamtvorwartsverbindungskapazitat verbessert werden.

[0010] Ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Steuerung der Vorwartsverbindungssendeleistung in der US
Patentanmeldung Serien-Nr. 08,414,633 beschrieben, und zwar unter dem Titel "METHOD AND APPARATUS
FOR PERFORMING FAST FORWARD POWER CONTROL IN A MOBILE COMMUNICATION ART SYS-
TEM". Auf dieses Patent wird als das '633-Patent Bezug genommen. Weiter darauf hingewiesen sei, dass die-
ses am 31. Marz 1995 eingereicht wurde und auf den Inhaber der vorliegenden Erfindung ubertragen wurde.
In dem '633-Patent offenbarten Verfahren sendet die Fernstation ein Fehler-Anzeige-Bit (EIB = Error Indicator
Bit) Nachricht an die Basisstation, wenn ein Ubertragener Datenrahmen fehlerhaft empfangen wird. Das EIB
kann entweder ein Bit enthalten in dem Rickwartsverkehrrahmenkanal sein, oder eine gesonderte Nachricht,
die uber den Ruckwartsverkehrskanal geschickt wird. Ansprechend auf die EIB-Nachricht erh6ht die Basissta-
tion ihre Sendleistung zur Fernstation.

[0011] Einer der Nachteile dieses Verfahrens ist die lange Ansprechzeit. Die Verarbeitungsverzégerung um-
fasst das Zeitinterval von dem Zeitpunkt, wo die Basisstation den Rahmen mit nicht ausreichender Leistung
Ubertragt bis zu dem Zeitpunkt, wo die Basisstation ihre Sendeleistung einstellt, und zwar ansprechend auf die
Fehlernachricht von der Fernstation. Diese Verarbeitungsverzdgerung umfasst die Zeit, die erforderlich ist, da-
fur dass, (1) die Basisstation die Datenrahmen mit der ausreichenden Leistung Ubertragt oder sendet, (2) die
Fernstation den Datenrahmen empfangt, (3) die Fernstation den Rahmenfehler (beispielsweise eine Rahmen-
ausloschung) detektiert, (4) die Fernstation die Fehlernachricht zur Basisstation Ubertragt und (5) die Basissta-
tion die Fehlernachricht empfangt und in entsprechender Weise ihre Sendeleistung einstellt. Der Vorwartsver-
kehrskanalrahmen muss empfangen werden, demoduliert werden und decodiert werden, bevor die EIB-Nach-
richt erzeugt wird. Sodann muss der Ruckwartsverkehrskanalrahmen, der die EIB-Nachricht mitfiihrt, erzeugt,
codiert, gesendet, decodiert und verarbeitet werden, bevor das Bit zum Einstellen der Sendeleistung des Vor-
wartsverkehrskanals verwendet werden kann.

[0012] Typischerweise, ist der gewiinschte oder Sollpegel der Performance ein Prozent der FER. Daher uber-
tragt im Durchschnitt die Fernstation eine Fehlernachricht, die eine Anzeige bildet fur einen Rahmenfehler alle

3/31



DE 698 37 325 T2 2007.12.20

100 Rahmen. GemaR dem 1S-95-A-Standard ist jeder Rahmen 20 msec. lang. Diese Art einer auf EIB basie-
renden Leistungssteuerung arbeitet gut zur Einstellung der Vorwartsverbindungssendeleistung, um Abschal-
tungszustande zu handhaben, aber diese Steuerung ist wegen ihrer langsamen Geschwindigkeit beim Fading
ineffektiv mit der Ausnahme der langsamsten Fadingzustande.

[0013] Ein zweites Verfahren zur Steuerung der Vorwartsverbindungssendeleistung verwendet das E,/I des
empfangenen Signals an der Fernstation. Da die FER von dem E,/I, des Empfangssignals abhangig ist, kann
ein Leistungssteuermechanismus derart ausgelegt werden, dass das E, /I, auf dem gewilnschten oder Sollpe-
gel gehalten wird. Diese Konstruktion trifft auf Schwierigkeiten dann, wenn Daten auf der Vorwartsverbindung
mit variablen Raten Ubertragen werden. Auf der Vorwartsverbindung wird die Sendeleistung abhangig von der
Datenrate des Datenrahmens eingestellt. Bei niedrigeren Datenraten wird jedes Datenbit Gber eine langere
Zeitperiode Ubertragen, und zwar durch Wiederholen des Modulationssymbols, wie dies in TIA/EIA/IS95-A be-
schrieben ist. Die Energie-pro-Bit E, ist die Akkumulation der empfangenen Leistung tber eine Ein-Bit-Zeitpe-
riode und wird erhalten durch Akkumulation der Energie in jedem Modulationssymbol. Fir eine dquivalente
GrofRke von E, kann jedes Datenbit mit einer proportional kleineren Sendeleistung bei den niedrigeren Daten-
raten (ibertragen werden. Typischerweise kennt die Fernstation nicht die Sende- oder Ubertragungsrate a pri-
ori und kann die empfangene Energie-pro-Bit E, nicht berechnen, bis der gesamte Datenrahmen demoduliert,
decodiert und die Datenrate des Datenrahmens bestimmt ist. Somit ist die Verzégerung dieses Verfahren un-
gefahr diejenige, die in der US Patentanmeldung Serien Nr. 08/414,633 beschrieben ist und die Rate ist eine
Leistungssteuernachricht pro Rahmen. Dies steht im Gegensatz zu der Riickwartsverbindungslésung, bei der
eine Leistungssteuernachricht (Bit) sechzehn Mal pro Rahmen vorgesehen sein kann, wie in TIA/EIA/IS-95-A.

[0014] Andere Verfahren und Vorrichtungen zur Durchfiihrung einer schnellen Vorwartsverbindungsleistungs-
steuerung sind in folgenden Druckschriften erlautert: US Patentanmeldung Serien Nr. 08/414,633, US Paten-
tanmeldung Serien Nr. 08/559, 386 mit dem Titel "METHOD AND APPARATUS FOR PERFORMING FAST
FORWARD POWER CONTROL IN A MOBILE COMMUNICATION SYSTEM?", eingereicht am 15. November
1995, US Patentanmeldung Serien Nr. 08/722,763 mit dem Titel "METHOD AND APPARATUS FOR MEASU-
RING LINK QUALIT IN A SPREAD SPECTRUM COMMUNICATION SYSTEM" eingereicht am 27. September
1996, US Patentanmeldung Serien No. 08/710,335 mit dem Titel "METHOD AND APPARATUS FOR PER-
FORMING DISTRIBUTED FORWARD POWER CONTROL" eingereicht am 16. September 1996, und US Pa-
tentanmeldung Serien Nr. 08/751, 860 mit dem Titel ADJUSTMENT OF POWER CONTROL TRESH-
HOLD/MEASUREMENTS BY ANTICPATED POWER CONTROL COMMANDS THAT NAVE NOT BEEN EXE-
CUTED", eingereicht am 20. November, 1996. Die genannten Rechte sind auf den Inhaber der vorliegenden
Erfindung Gbertragen.

[0015] Der fundamentale Unterschied zwischen der Vorwartsverbindung und der Rickwartsverbindung be-
steht darin, dass die Sende- oder Ubertragungsrate auf der Riickwartsverbindung nicht bekannt sein muss.
Wie bei dem erwahnten US Patent Nr. 5,056,109 beschrieben, sendet die Fernstation bei niedrigeren Raten
nicht kontinuierlich. Wenn die Fernstation Ubertragt oder sendet, so sendet die Fernstation gleichzeitig den
Leistungspegel und die gleiche Sendeformstruktur, unabhéngig von der Senderate. Die Basisstation bestimmt
den Wert eines Leistungssteuerbits und schickt dieses Bit zu der Fernstation 16 Mal pro Rahmen. Nachdem
die Fernstation die Senderate kennt, so kann die Fernstation die Leistungssteuerbits ignorieren entsprechen
den Zeiten, wo keine Ubertragung stattfand. Dies gestattet eine schnelle Riickwartsverbindungsleistungssteu-
erung. Die effektive Leistungssteuerrate verandert sich jedoch mit der Senderate. Fir die TIA/EIA/IS-95-A ist
die Rate 800 bps fiir Vollratenrahmen und 100 bps fir 1/8 Ratenrahmen.

[0016] Eine alternative Rickwartsverbindungsarchitektur ist in der US Patentanmeldung Serien Nr.
08/654,443 beschrieben, und zwar mit dem Titel "HIGH DATA RATE DCMA WIRELESS COMMUNICATION
SYSTEM". Auf diese Patentanmeldung wird im Folgenden als die '443 Patentanmeldung Bezug genommen.
Diese Anmeldung wurde eingereicht am 28. Mai 1996 und ist auf den Inhaber der vorliegenden Erfindung tber-
tragen. GemaR der '443 Patentanmeldung wird ein Hilfspilot in die Riickwartsverbindung eingefiihrt. Das Pilot-
niveau oder der Pilotpegel ist unabhéngig von der Ubertragungs- oder Senderate auf der Riickwartsverbin-
dung. Dies gestattet, dass die Basisstation den Pilotpegel misst und das Riickwartsverbindungsleistungssteu-
erbit zur Fernstation mit einer konstanten Rate schickt.

[0017] Dokument EP-A-0 682 419 offenbart VVerfahren zur Durchfliihrung der Rickwartsverbindungsleistungs-
steuerung, und zwar speziell Verfahren zur primaren Steuerung der Sendeleistung einer Mobilstation mit hoher
Genauigkeit durch eine Steuerung mit geschlossener Schleife (Regelung) und wobei die Sendeleistung der
Mobilstation schnell abgesenkt wird, wenn die empfangene Signalleistung an der Mobilstation um eine grof3e
Grole ansteigt, und zwar entsprechend dem Zustand von benachbarten Gebauden EP-A-0 682 419 offenbart
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jedoch keine Vorwartsverbindungsleistungssteuerung (von Signalen, Gbertragen von Basisstationen zu Mobil-
stationen), sondern ins Einzelne gehende Verfahren zur Durchfiihrung der Ruckwartsverbindungsleistungs-
steuerung (der Signale, die von den Mobilstationen zu den Basisstationen Uibertragen wurden).

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0018] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein neues und verbessertes Verfahren sowie auf eine Vor-
richtung fir eine Vorwartsverbindungsleistungssteuerung mit hoher Rate oder Geschwindigkeit.

[0019] Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht darin, die Ansprechzeit der Vorwartsverbindungsleistungs-
regelschleife bzw. -steuerschleife zu verbessern und eine dynamische Einstellung der Sendeleistung auf der
Vorwartsverbindung zu gestatten, und zwar durch Messen der Qualitat der Ruckwartsverbindungsleistungs-
steuerungsbits, die auf dem Vorwartsverbindungskanal zu mehrfachen Zeiten innerhalb eines Rahmens Uber-
tragen werden. Messungen uber kurze Zeitintervalle gestatten der Basisstation die Sendeleistung dynamisch
einzustellen, um die Interferenz mit anderen Basisstationen zu minimieren und die Vorwartsverbindungskapa-
zitat zu maximieren. Die verbesserte Ansprechzeit gestattet, dass die Leistungssteuerschleife oder die Leis-
tungsregelung in effektiver Weise langsames Fading kompensiert. Fir schnelles Fading ist der Block Interlea-
ver in dem Kommunikationssystem effektiv.

[0020] GemaR einem Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren vorgesehen, zwar zur Steuerung
einer Vorwartsverbindungssendeleistung in einem CDMA-System, und gekennzeichnet, dadurch, dass das
Verfahren Folgendes aufweist:

Messen der Amplitudenwerte eines ersten Satzes von Bits, empfangen tUber die Vorwartsverbindung, wobei
jedes Bit des ersten Satzes von Bits mit einem Sendeleistungspegel tbertragen wird, der unabhangig von der
Vorwartsverbindungsdatenrate ist;

Vergleichen der Amplitudenwerte mit einem Ziel- oder Target-Energiepegel;

Erzeugen eines zweiten Satzes von Bits basierend auf dem Vergleichsschritt, wobei der wahnte zweite Satz
von Bits zur Einstellung der Vorwartsverbindungssendeleistung verwendet wird.

[0021] Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist eine Vorrichtung zur Steuerung einer
Vorwartsverbindungssendeleistung in einem CDMA-System vorgesehen, welches eine erste Leistungsregel-
schleife bzw. -steuerschleife aufweist zur Aufrechterhaltung einer Qualitat eines empfangenen Signals auf ei-
nem Zielenergiepegel; und ferner mit einer zweiten Leistungssteuerschleife bzw. -regelschleife oder zur Auf-
rechterhaltung einer gemessenen Performance des erwahnten empfangenen Signals, wobei die Vorrichtung
dadurch gekennzeichnet ist, dass die erste Leistungsregelschleife geeignet ist, einen ersten Satz von Bits und
Zielenergiepegel zu empfangen und einen zweiten Satz von Bits, ansprechend auf den ersten Satz von Bits
und den erwahnten Zielenergiepegel zu liefern; dass die zweite Leistungsregelschleife geeignet ist, Indikatoren
von Rahmenfehlern und eine Performanceschwelle zu empfangen, um den erwahnten Zielenergiepegel an die
erste Leistungsregelschleife zu liefern, und zwar ansprechend auf die erwahnte gemessene Performance und
die erwahnte Performanceschwelle; und wobei ferner die Vorrichtung geeignet ist, jedes Bit des ersten Satzes
von Bits zu (ibertragen oder zu senden, und zwar mit einem Sende- oder Ubertragungsleistungspegel, der un-
abhangig von einer Vorwartsverbindungsdatenrate ist.

[0022] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung ist eine Vorrichtung flir eine Basisstation in einem draht-
losen Kommunikationssystem vorgesehen, welches eine oder mehrere Basisstationen aufweist und ferner
eine oder mehrere Fernstationen, wobei die Steuervorrichtung dadurch gekennzeichnet ist, dass sie einen
Sender oder Ubertrager aufweist zum Senden oder Ubertragen von Kommunikationssignalen zusammen mit
Leistungssteuersignalen in einem ersten Sendekanal fiir eine Fernstation; dass ein Empfanger vorgesehen ist
zum Empfangen von Signalen in einem zweiten Sende- oder Ubertragungskanal der Fernstation, wobei die
Signale, die in dem erwahnten zweiten Sendekanal empfangen werden ein Attribut darstellen, abgeleitet aus
den Leistungssteuersignalen empfangen im ersten Ubertragungskanal durch die Fernstation; und wobei ferner
ein Prozessor vorgesehen ist zum Verarbeiten der Signale, die durch den Empfanger empfangen wurden und
zur Steuerung in Abhangigkeit von den verarbeiteten Signalen die Leistungssteuersignale bertragen durch
den Ubertrager oder Sender in dem ersten Ubertragungs- oder Sendekanal.

[0023] Die Erfindung sieht auch eine Fernstation zur Verwendung in einem drahtlosen Kommunikationssys-
tem vor, welches eine oder mehrere Basisstationen und eine oder mehrere Fernstationen aufweist, wobei die
Fernstation gekennzeichnet ist durch: einen Empfanger zum Empfang von einem oder mehreren Kommunika-
tionssignalen, zusammen mit Leistungssteuersignalen tibertragen durch eine Basisstation einem ersten Sen-
de- oder Ubertragungskanal; einen Prozessor zum Verarbeiten von einem oder mehreren Signalen, empfan-
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gen durch den Empfanger zur Ableitung eines Attributs von einem oder mehreren Signalen, empfangen durch
den Empfanger, und zwar aus den Leistungssteuersignalen; und einen Sender oder Ubertrager zum Ubertra-
gen mit einer durch die empfangene Leistungssteuersignale bestimmten Ubertragungs- oder Sendeleistung,
Signale fiir die Basisstation in einem zweiten Ubertragungs- oder Sendekanal, wobei die in dem erwahnten
zweiten Sendekanal gesendeten Signale das Attribut der empfangenen Kommunikationssignale reprasentie-
ren.

[0024] In einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung misst die Fernstation die Rickwartsverbin-
dungsleistungssteuerbits, die mit einer Rate von 800 Bits pro Sekunde auf dem Vorwartsverkehrskanal tber-
tragen werden. Die Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits werden in den Vorwartsverkehrskanaldaten-
strom punktiert. Die Verstarkung der Leistungssteuerbits wird zusammen mit der Verstarkung der Vorwartsver-
bindungsdatenbits eingestellt. Anders als die Datenbits, wird der Sendepegel der Leistungssteuerbits nicht ge-
mal der Datenrate skaliert. Die gemessene Signalqualitat der Leistungssteuerbits wird zur Einstellung der
Sendeleistung der Basisstationen verwendet.

[0025] Esistein Ziel der vorliegenden Erfindung, die Ansprechzeit an der Vorwartsverbindungsleistungssteu-
erung zu verbessern, und zwar durch die Verwendung von Energiemessungen von Rickwartsverbindungsleis-
tungssteuerbits. Die Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits werden mit einer Rate von 800 bps tUbertragen.
Auf diese Weise kann der Vorwartsverbindungsleistungssteuermechanismus der vorliegenden Erfindung eine
Messung der Qualitat der empfangenen Vorwartsverkehrskanale periodisch alle 1,25 msec. durchfihren. Die
Messungen kénnen zu den Basisstationen Ubertragen werden, und zwar Verwendung bei der Einstellung der
Vorwartsverbindungssendeleistung. Die verbesserte Ansprechzeit gestattet den Basisstationen in effektiver
Weise langsame Fadingeffekte im Kanal zu kompensieren und die Performance der Vorwartsverkehrskanale
zu verbessern.

[0026] Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung, die Kapazitat der Vorwartsverbindung zu erhéhen,
und zwar dadurch dass schnelle Einstellungen der Sendeleistung der Basisstation gestattet werden. Die Leis-
tungssteuermechanismen der vorliegen Erfindung gestatten den Basisstationen mit der minimalen Sendeleis-
tung zu Ubertragen oder zu senden, die notwendig ist, um den erforderlichen Performancepegel aufrecht zu
erhalten. Da die Gesamtsendeleistung der Basisstation festliegt, hat die minimale Ubertragung fiir eine gege-
bene Aufgabe die Folge des Einsparens von Ubertragungs- oder Sendeleistung, die fiir andere Aufgaben ver-
wendet werden kann.

[0027] Esistein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung einen zuverlassigen Vorwartsverbindungsleistungs-
steuermechanismus vorzusehen. An der Fernstation werden die Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits
von Mehrfachsektoren einer Basisstationen oder Mehrfachsignalpfaden von dem gleichen Sektor kombiniert,
um eine verbesserte Messung der Vorwartsverbindungssignalqualitat zu ergeben. Die Rickwartsverbindungs-
leistungssteuerbits, die als unzuverlassig angesehen werden, zur Verwendung in der Leistungssteuerschleife
oder Leistungsregelschleife kbnnen weggelassen werden. An den Basisstationen werden die Leistungssteu-
erbits empfangen, und zwar durch alle Basisstationen, die in Verbindung mit der Fernstation stehen. Die Ver-
starkungen der Vorwartsverkehrskanale der Basisstationen werden periodisch korrigiert, so dass fehlerhafter
Empfang der Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits durch die Basisstationen sich nicht akkumuliert.

[0028] Es ist noch ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung, Mittel bzw. einen Mechanismus vorzusehen,
um die Vorwartsverbindungsleistung auf die gewlinschte Rahmenfehlerrate einzustellen, ahnlich wie dies bei
der auleren Schleife oder Regelschleife fur die Rickwartsverbindung getan wird.

[0029] Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, einen Mechanismus vorzusehen, um die Leistungssteu-
erbits zwischen den Basisstationen zu ibertragen. Die Leistungssteuerbits, die die Vorwartsverbindungssen-
deleistung steuern, kénnen ordnungsgemaf an unterschiedlichen Basisstationen empfangen worden sein
oder auch nicht. Die vorliegende Erfindung liefert an Basisstationen, die fehlerhafte Leistungssteuerbits emp-
fangen, die Informationen, die notwendig sind, um ihre Vorwartsverbindungsiibertrags- oder Sendeleistung auf
den neuesten Stand zu bringen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0030] Die Merkmale, Ziele und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der detaillierten Be-

schreibung eines Ausflihrungsbeispiels der Erfindung, und zwar in Verbindung mit den Zeichnungen, in denen
die gleichen Bezugszeichen entsprechende Bauteile bezeichnen; in der Zeichnung zeigt:
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[0031] Fig. 1 Ein Diagramm eines Kommunikationssystems, welches die vorliegende Erfindung verkorpert
und eine Vielzahl von Basisstationen in Verbindung mit einer Fernstation aufweist;

[0032] Fig. 2 Ein exemplarisches Blockdiagramm einer Basisstation und der Fernstation;
[0033] Fig. 3 Ein exemplarisches Blockdiagramm eines Vorwartsverkehrskanals;
[0034] Fig. 4 Ein exemplarisches Blockdiagramm eines Demodulators innerhalb der Fernstation;

[0035] Fig. 5 Ein exemplarisches Blockdiagramm eines Decoders oder Decodierers innerhalb der Fernstati-
on;

[0036] Fig. 6 Ein exemplarisches Blockdiagramm eines Leistungssteuerprozessors innerhalb der Fernstati-
on;

[0037] Fig. 7 Ein Zeitsteuerdiagramm der Vorwarts- und Rickwartsverbindungsleistungssteuerkanale;

[0038] Fig. 8 ein Zeitsteuerdiagramm eines Verstarkungskorrekturmechanismus innerhalb der Vorwartsver-
bindungsregelschleife.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele

[0039] In einem die vorliegende Erfindung verkérpernden System Ubertragt die Basisstation Rickwartsver-
bindungssteuerbits zusammen mit Daten auf dem Vorwartsverkehrskanal. Die Rickwartsverbindungsleis-
tungssteuerbits werden durch die Fernstation dazu verwendet, um ihre Sendeleistung bzw. ihre Ubertragungs-
leistung derart zu steuern, dass der gewilinschte Performancepegel aufrecht erhalten bleibt, wahrend die In-
terferenz mit anderen Fernstationen im System minimiert wird. Der Leistungssteuermechanismus fiir die Ruck-
wartsverbindung ist in der oben genannten US Patentmeldung Serien Nr. 08/414,633 beschrieben. Wegen der
Empfindlichkeit gegenuber Verarbeitungsverzégerungen sind die Ruckwartsverbindungsleistungssteuerbits
nicht codiert. In der Tat sind die Leistungssteuerbits auf die Daten (vgl. Fig. 3) punktiert. In diesem Sinne ist
das Punktieren ein Prozess, durch den eine oder mehrere Codesymbol(e) durch Leistungssteuerbits ersetzt
werden.

[0040] In dem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel werden die Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits mit
einer Rate von 800 bps Ubertragen oder ein Leistungsteuerbit fir jeden 1,25 msec. Zeitschlitz. Der Zeitschlitz
wird eine Leistungssteuergruppe bzw. -regelgruppe genannt. Die Ubertragung oder Sendung der Leistungs-
steuerbits mit gleichmafig beabstandeten Intervallen kann in der Basisstation dazu fiihren, dass Leistungsteu-
erbits zu mehrfachen Fernstationen gleichzeitig tGbertragen werden. Dies hat eine Spitze bei der GroRRe der
Ubertragenen Sendeleistung zur Folge. Infolgedessen werden die Leistungssteuerbits pseudozufallig inner-
halb der 1,25 msec. Leistungssteuergruppe positioniert. Dies wird dadurch erreicht, dass man in den 1,25
msec. Zeitschlitz in 24 Positionen unterteilt und mit einer langen PN-Sequenz zufallig die Position auswahlt, in
der das Leistungssteuerbit einpunkturiert wird. In dem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel ist nur eine der
ersten 16 Positionen innerhalb der Steuergruppe als eine Startposition ausgewahlt und die letzten 8 Positionen
werden nicht ausgewahit.

[0041] Der Vorwartsverkehrskanal ist ein Kanal mit variabler Rate und die Sendeleistung des Vorwartsver-
kehrskanals hangt von der Datenrate ab. Die Performance des Vorwartsverkehrskanals wird durch die FER
gemessen, was abhéangig ist von der Energie-pro-Bit E, des Signals, welches empfangen wurde, und zwar an
der Fernstation. Bei niedrigeren Datenraten wird das gleiche Energie-pro-Bit Uber eine langere Zeitperiode ge-
spreizt, was einen niedrigeren Sendeleistungspegel zur Folge hat.

[0042] In dem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel werden Ubertragungen iiber die Vorwértsverbindungen
entsprechend der TIA/EIA/IS-95-A gemacht. Der 1S-95-A-Standard sieht fiir die Ubertragung oder die Sendung
die Verwendung von zweiten Ratensatzen vor. Der Ratensatz 1 unterstitzt Datenraten von 9,6 kbps, 4,8 kbps,
2,4 kbps und 1,2 kbps. Die 9,6 kbps Datenrate ist codiert mit einem Rate-%-Faltungscodierer, um eine 19,2
ksps Symbolrate zu ergeben. Die codierten Daten fir die niedrigeren Datenraten werden N mal wiederholt, um
die 19,2 ksps Symbolrate zu erhalten. Der Ratensatz 2 unterstitzt Datenraten von 14,4 kbps, 7,2 kbps, 3,6
kbps und 1,8 kbps. Die mit einem Rate-'2-Faltungscodierer codiert 14,4 kbps Datenrate wird punkturiert, um
eine Rate % zu erhalten. Auf diese Weise ist die Symbolrate auch 19,2 ksps fir die 14,4 kbps Datenrate. Der
Ratensatz bzw. die Rateneinstellung (rate set) wird durch die Basisstation wahrend der Initiierungsstufe eines
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Anrufs ausgewahlt und bleibt typischerweise flir die Dauer der Kommunikation wirksam, obwohl die Ratenein-
stellung wahrend des Anrufs geandert werden kann. In dem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel ist die Dauer
des Ruckwartsverbindungsleistungssteuerbits zwei Symbole breit (104,2 ysec) fir die Rateneinstellung 1 und
ein Symbol breit (52,1 psec) fur die Rateneinstellung 2.

[0043] In dieser Beschreibung, bezieht sich der Ubertragungsgewinn oder die Sendeverstarkung des Vor-
wartsverkehrkanals auf das Energie-pro-Bit E, (Verkehr) des Ubertragenen Datensignals. Ein Rahmen mit ei-
ner niedrigeren Datenrate besteht aus weniger mit der spezifizierten Energie-pro-Bit Uibertragenen Bits und
wird daher mit weniger Leistung Ubertragen. Auf diese Weise skaliert der Leistungspegel des Vorwartsverbin-
dungsverkehrkanals mit der Datenrate des derzeit (ibertragenen Rahmens. Die Sende- oder Ubertragungsver-
starkung der Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits bezieht sich auf das Energie-pro-Bit E, (Leistungsteu-
erung) der Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits punkturiert in den Datenstrom. Jedes Ruckwartsverbin-
dungsleistungssteuerbit besitzt die gleiche Dauer und daher hangt der Leistungspegel dieser Bits nicht von der
Datenrate des Rahmens ab, in den diese punktiert sind. Diese Charakteristika der Leistungssteuerbits werden
durch das Ausflihrungsbeispiel ausgenutzt, um einen verbesserten Vorwartsverbindungsleistungssteuerme-
chanismus vorzusehen. Der Betrieb der Vorwartsverbindungsleistungssteuerung oder -regelung veranlasst die
Basisstation Einstellungen in der Verkehrskanalverstarkung vorzunehmen. In dem exemplarischen Ausfuh-
rungsbeispiel ist jede Einstellung der Verkehrskanalverstéarkung auch angewandt auf die Verstarkung der
Ruckwartsverbindungsleistungssteuerbits, so dass die zwei Verstarkungen zusammen eingestellt werden.

[0044] Die Qualitat des Vorwartsverbindungssignals, wie es durch die Fernstation empfangen wird, wird be-
stimmt durch die Amplitude der Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits, die auf dem Vorwartsverkehrkanal
Ubertragen werden. Die Qualitat der Datenbits wird nicht direkt gemessen, sondern ergibt sich aus der gemes-
senen Amplitude der Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits. Dies ist verniinftig, da die Leistungssteuerbits
und die Verkehrsdaten in gleicher Weise durch die Anderungen der Fortpflanzungsumgebung beeinflusst wer-
den. Daher arbeitet das Ausfiihrungsbeispiel dann gut, wenn die Amplitude der Datenbits in einem bekannten
Verhaltnis zur Amplitude der Leistungssteuerbits aufrecht erhalten bleibt.

[0045] Typischerweise werden die Riickwartsverbindungsleistungssteuerbits mit einem niedrigen Ubertra-
gungsleistungspegel Ubertragen. Ferner kénnen die Leistungssteuerbits von Mehrfachbasisstationen inner-
halb des Kommunikationssystems tbertragen werden. Eine genauere Messung der Amplitude der Leistungs-
steuerbits wird dadurch erreicht, dass man Leistungssteuerbits empfangt, die Phase und die Amplitude der
Leistungssteuerbits entsprechend der Phase und der Amplitude des Pilotsignals einstellt und die eingestellte
Amplitude der Leistungssteuerbits filtert. Die gefilterte Amplitude der Leistungsteuerbits wird dazu verwendet,
die Ubertragungsleistung der Basisstation derart zu steuern, dass die Qualitat des an der Fernstation empfan-
genen Vorwartsverbindungssignals auf dem gewinschten Pegel gehalten wird.

[0046] Der Vorwartsverbindungsleistungssteuermechanismus betreiben zwei Leistungssteuerschleifen oder
Leistungsregelschleifen. Die erste Leistungssteuerschleife, die Regelschleife, stellt die Sendeleistung der Ba-
sisstation derart ein, dass die Qualitat der gefilterten Amplitude der Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits
empfangen an der Fernstation auf einem Zielenergiepegel gehalten wird. In den meisten Situationen ist der
Zielenergiepegel fur die FER des Vorwartsverkehrkanals bestimmend. Die Fernstation fordert die Basisstation
auf, die Vorwartsverbindungssendeleistung einzustellen, und zwar dadurch dass Vorwartsverbindungsleis-
tungssteuerbits Uber die Ruckwartsverbindung gesendet werden. Jedes Vorwartsverbindungsleistungssteuer-
bit veranlasst die Basisstation die Verstarkung des entsprechenden Verkehrskanals zu erhéhen oder zu ver-
mindern. Die zweite Leistungssteuerschleife oder -regelschleife, die auere Schleife, ist der Mechanismus
oder das Mittel, durch welches die Fernstationen den Zielenergiepegel einstellt, um das gewiinschte FER auf-
recht zu erhalten.

[0047] Um die Effektivitat des Vorwartsverbindungsleistungssteuermechanismus zu verbessern, beispiels-
weise um langsames Fading im Kanal zu bekampfen, ist die Regelschleife derart ausgelegt, dass sie mit einer
hohen Rate bzw. Geschwindigkeit arbeitet. In dem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel werden die
Ruckwartsverbindungsleistungssteuerbits mittels derer die Qualitdtsmessungen des Vorwartsverbindungssig-
nals vorgenommen werden mit 800 bps tbertragen bzw. gesendet und die Vorwartsverbindungsleistungssteu-
erbit werden ebenfalls auf dem Rickwartsverkehrskanal mit 800 bps gesendet. Somit kann die Sendeleistung
der Basisstation mit Raten bis zu 800-mal pro Sekunde eingestellt werden. Da jedoch die Vorwartsleistung-
steuerleistungsbit uncodiert und mit minimaler Energie gesendet werden, kénnen einige Vorwartsleistungs-
steuerbits in nicht zufrieden stellender Weise an der Basisstation empfangen werden. Die Basisstation kann
wahlen, jedwede Vorwartsleistungssteuerbits zu ignorieren, die sie als hinreichend unzuverlassig ansieht.
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[0048] In dem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel bringt die Vorwartsverbindungsleistungssteuerschleife
oder -regelung, die auBere Schleife, den Zielenergiepegel einmal fir den Rahmen oder 50 mal pro Sekunde
auf den neuesten Stand. Die dullere Schleife setzt den Wert des Zielenergiepegels, was die gewiinschte
FER-Performance zur Folge hat. Wenn die Fortpflanzungsumgebung sich nicht andert, so sollte die aullere
Schleife schnell den geeigneten Wert des Zielenergiepegels bestimmen und das Ziel auf diesem Pegel halten.
Wenn sich eine Anderung in der Kanalcharakteristik, (beispielsweise ein Anstieg des Interferenzpegels, eine
Anderung der Geschwindigkeit eines Mobilnutzers oder das Erscheinen oder Verschwinden eines Signalpfa-
des) so ist es wahrscheinlich, dass ein unterschiedlicher Zielenergiepegel erforderlich ist, um den Betrieb mit
dem gleichen FER fortzusetzen. Daher sollte die duRRere Schleife schnell das Ziel auf den neuen Pegel bewe-
gen, um eine Anpassung an die neuen Konditionen zu bewirken.

I. Schaltungsbeschreibung

[0049] Auf die Figuren Bezug nehmend, zeigt Fig. 1 ein exemplarisches Nachrichten- oder Kommunikations-
system, welches die Erfindung verkdrpert und zwar mit mehreren Basisstationen 4 in Kommunikation mit meh-
reren Fernstationen 6 (aus Grunden der Einfachheit ist nur eine Fernstation 6 dargestellt). Eine Systemsteu-
ervorrichtung oder ein Systemcontroller 2 steht mit samtlichen Basisstationen 4 in dem Kommunikationssys-
tem und dem drtlichen Telefonnetzwerk (PSTN) 8 in Verbindung. Der Systemcontroller 2 koordiniert die Kom-
munikation zwischen Nutzern, die mit dem PSTN 8 verbunden sind und mit Benutzern an den Fernstationen
6. Die Datenibertragung von der Basisstation 4 zur Fernstation 6 erfolgt auf der Vorwartsverbindung durch Si-
gnalpfade 10 und die Ubertragung von der Fernstation 6 zur Basisstation 4 erfolgt auf der Riickwértsverbin-
dung durch Signalpfade 12. Der Signalpfad kann ein gerader Pfad sein, wie beispielsweise Signalpfad 10a
oder ein Reflexionspfad, wie beispielsweise Signalpfad 14. Ein reflektierter Pfad 14 wird dann erzeugt, wenn
das von der Basisstation 4a gesendete Signal von einer Reflexionsquelle 16 reflektiert wird und an der Fern-
station Uber einen anderen Pfad anlangt als dem Sichtlinienpfad. Obwohl dies in Fig. 1 als ein Block dargestellt
ist, ist die Reflexionsquelle 16 das Ergebnis von Artifakten oder Stérungen in der Umgebung, in der die Fern-
station 6 arbeitet, beispielsweise kann dies ein Gebaude oder eine andere Struktur sein.

[0050] Fig. 2 zeigt ein exemplarisches Blockdiagramm einer Basisstation 4 und einer Fernstation 6 zur Ver-
korperung der Erfindung. Die Datenlibertragung bzw. die Datensendung auf der Vorwartsverbindung kommt
von einer Datenquelle 20, die die Daten zu einem Codierer 22 liefert. Ein exemplarisches Blockdiagramm des
Codierers 22 ist in Fig. 3 gezeigt. Innerhalb des Codierers 22 codiert der CRC Codierer 62 Block die Daten mit
einem CRC-Polynom, welches, in dem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel, dem CRC-Generator, beschrie-
ben in dem IS-95-A-Standard, entspricht. Der CRC-Codierer 62 hangt die CRC-Bits an und setzt einen Satz
von Codenachlaufbits oder Codeendbits (code tail bits) zu den Daten hinzu. Die formatierten Daten werden an
den Faltungscodierer 64 geliefert, der die Daten faltungscodiert und die codierten Daten an den Symbolwie-
derholer (symbol repeater) 66 liefert. Der Symbolwiederholer 66 wiederholt jedes Symbol Ng Anzahl von Malen
um eine feste Symbolrate am Ausgang des Symbolwiederholers 66 aufrecht zu erhalten. Die wiederholten
Symbole werden an dem Blockinterleaver (Blockverschachteler bzw. -permutierer) 68 geliefert. Der Blockinter-
leaver 68 bestellt die Symbole wieder und liefert die interleavten (verschachtelten) Daten an den Modulator
(MOD) 24.

[0051] Innerhalb des Modulators 24 werden die interleavten Daten durch Multiplizierer 72 gespreizt mit dem
langen PN-Code, der die Daten derart verwurfelt (scrambled), dass sie nur durch Fernstation 6 empfangen
werden kénnen. Die langen PN-gespreizten Daten werden durch den MUX 74 gemultiplext und an den Multi-
plizierer 76 geliefert, der die Daten mit dem Walsh-Code entsprechend dem Verkehrskanal, zugewiesen der
Fernstation 6, abdeckt bzw. spreizt. Die Walsh-abdeckten Daten werden ferner mit den kurzen PNI- und
PNQ-Codes durch Multiplizierer 78a bzw. 78b gespreizt. Die kurzen PN-gespreizten Daten werden an den
Sender oder Transmitter (TMTR) 26 (vgl. Fig. 2) geliefert, der das Signal filtert, moduliert, hinaufkonvertiert und
verstarkt. Das modulierte Signal wird durch den Duplexer 28 geleitet und von der Antenne 30 Gbertragen, und
zwar auf der Vorwartsverbindung durch Signalpfad 10. In einigen Basisstationskonstruktionen kann der Duple-
xer 28 nicht verwendet werden.

[0052] Der MUX 74 wird zum Punktieren der Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits in den Datenstrom
verwendet. Die Leistungssteuerbits sind Ein-Bit-Nachrichten, die der Fernstation 6 befehlen die Rickwartsver-
bindungssendeleistung zu erhéhen oder zu vermindern. In dem exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel wird ein
Leistungssteuerbit in den Datenstrom punktiert, und zwar in jeder 1,25 msec Leistungssteuergruppe. Die Dau-
er der Ruckwartsverbindungsleistungssteuerbits wird vorbestimmt und kann abhangig gemacht werden von
der von dem System verwendeten eingestellten Rate. Der Ort, wo das Riickwartsverbindungsleistungssteuer-
bit punktiert wird, wird bestimmt durch die lange PN-Sequenz vom langen PN-Generator 70. Die Ausgangs-
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grélRe des MUX 74 enthalt sowohl Datenbits als auch Ruckwartsverbindungsleistungssteuerbits.

[0053] An der Fernstation 6, — vgl. Fig. 2 — wird das Vorwartsverbindungssignal durch Antenne 102 empfan-
gen und durch den Duplexer 104 geleitet und an den Empfanger (RCVR) 106 geliefert. Der Empfanger 106
filtert, verstarkt, demoduliert und quantisiert das Signal, um die digitalisierten | und Q Basisband-Signale zu
erhalten. Die Basisbandsignale werden an den Demodulator (DEMOD) 108 geliefert. der Demodulator 108
entspreizt die Basisband-Signale mit dem kurzen PNI- und den PNQ-Codes, deckt die entspreizten Daten mit
dem Walsh-Code identisch zum Walsh-Code verwendet an der Basisstation 4 auf und entspreizt die
Walsh-aufgedeckten Daten mit dem langen PN-Code und liefert die demodulierten Daten an den Decoder bzw.
Decodierer 110.

[0054] Innerhalb des in Fig. 5 gezeigten Decoders 110 ordnet der Block-Deinterleaver 180 die Symbole der
demodulierten Daten erneut an und liefert die deinterleavten Daten an den Viterbi-Decodierer 182. Der Viter-
bi-Decodierer 182 decodiert die faltungscodierten Daten und liefert die decodierten Daten an das CRC-Prif-
oder Check-Element 184. Das CRC Check-Element 184 fiihrt den CRC-Check oder die CRC-Prifung aus und
liefert die gepruften Daten an die Datensenke 112.

Il. Messung der Leistungssteuerbits

[0055] Fig. 4 zeigt ein exemplarisches Blockdiagramm, welches die Schaltung zur Messung der Energie der
Ruckwartsverbindungsleistungssteuerbits veranschaulicht. Die digitalisierten | und Q-Basisband-Signale vom
Empfanger 106 werden einer Bank oder einer Reihe von Korrelatoren 160a bis 160m (im Folgenden einfach
mit 160 bezeichnet) geliefert. Jeder Korrelator 160 kann einem unterschiedlichen Signalpfad (Signalbahn) von
der gleichen Basisstation 4 zugewiesen werden oder einer unterschiedlichen Sendung von einer unterschied-
lichen Basisstation 4. Innerhalb eines jeden zugewiesenen Korrelators 160 werden die Basisband-Signale mit
dem kurzen PNI- und PNQ-Codes durch Multiplizierer 162 entspreizt. Die kurzen PNI- und PNQ-Codes inner-
halb eines jeden Korrelators 160 kdnnen einen einzigartigen oder charakteristischen Versatz (Offset) besitzen,
und zwar entsprechend der Basisstation, von der das Signal gesendet wurde und entsprechend der Ausbrei-
tungs- bzw. Fortpflanzungsverzégerung, die das Signal erfahren hat, das durch diesen Korrelator 160 demo-
duliert wird. Die kurzen PN-entspreizten Daten werden durch den Multiplizierer 164 aufgedeckt bzw. entspreizt
(decovered), und zwar mit dem Walsh-Code, der dem Verkehrskanal zugewiesen ist, der durch den Korrelator
empfangen wird. Die aufgedeckten Daten werden an Filter 168 geliefert, die die Energie der aufgedeckten Da-
ten Uber eine Symbolzeit hinweg akkumulieren. Die gefilterten Daten von den Filtern 168 enthalten sowohl Da-
ten als auch Leistungssteuerbits.

[0056] Die kurzen PN-entspreizten Daten von dem Multiplizierer 162 enthalten das Pilotsignal. An der Basis-
station 4 wird das Pilotsignal mit der gesamten Null-Sequenz entsprechend dem Walsh-Code 0 abgedeckt. Auf
diese Weise, ist keine Walsh-Aufdeckung erforderlich, um das Pilotsignal zu erhalten. Die kurzen
PN-entspreizten Daten werden an Filter 166 geliefert, die das Tiefpass-Filtern der entspreizten Daten ausfih-
ren, um die Signale aus anderen orthogonalen Kanalen (beispielsweise Verkehrskanale, Pagingkanale und
Zugriffskanale) entfernen, und zwar Ubertragen auf der Vorwartsverbindung durch die Basisstation 4.

[0057] Die zwei komplexen Signale (oder Vektoren) entsprechen dem gefilterten Pilotsignal und den gefilter-
ten Daten und Leistungssteuerbits werden der Vektorproduktschaltung 170 zugefihrt, die das Vektorprodukt
der zwei Vektoren in einer Art und Weise, wie dies im Stand der Technik bekannt ist, liefern. Das exemplarische
Ausfuhrungsbeispiel der Vektorproduktschaltung 170 ist im Einzelnen in US Patent 5,506,865, mit dem Titel
"PILOT CARRIER DOT PRODUCT CIRCUIT" beschrieben, wobei diese Erfindung auf den Inhaber der vorlie-
genden Erfindung Ubertragen wurde. Die Vektorproduktschaltung 170 projiziert den Vektor entsprechend den
gefilterten Daten auf den Vektor entsprechend dem gefilterten Pilotsignal, multipliziert die Amplitude der Vek-
toren und liefert eine unterzeichnete (signed) Scalar-AusgangsgroRe s; (1) an den Demultiplexer (DEMUX)
172. Die Notation s; (m) wird dazu verwendet, um die Ausgangsgrofte von dem m-ten Korrelator 160m zu be-
zeichnen, und zwar wahrend der i-ten Symbolperiode. Die Fernstation 6 besitzt Kenntnis, ob die j-te Symbol-
periode des laufenden Rahmens einen Datenbit oder einen Ruckwartsverbindungsleistungssteuerbits ent-
spricht. Demgemal leitet DEMUX 172 den Vektor der Korrelator-AusgangsgroBen s; = (s,(1), s,(2), ..., s{(M))
entweder zu dem Datenkombinierer 174 oder zum Leistungssteuerprozessor 120. Der Datenkombinierer 174
summiert seine Vektoreingangsgréfien, entspreizt die Daten unter Verwendung des langen PN-Codes und er-
zeugt demodulierte Daten fur den Decodierer 110, wie dies in Eig. 5 gezeigt ist.

[0058] Die Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits werden durch den Leistungsteuerprozessor 120, im
Einzelnen in Eig. 6 gezeigt, verarbeitet. Der Bit-Akkumulator 190 akkumuliert eines oder mehrere Symbole

10/31



DE 698 37 325 T2 2007.12.20

s,(m) Uber die Dauer eines Leistungssteuerbits hinweg, um Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits b,(m) zu
erzeugen. Die Bezeichnung oder Notation b,(m) wird dazu verwendet, um das Ruckwartsverbindungsleis-
tungssteuerbit zu bezeichnen, und zwar entsprechend dem m-ten Korrelator 160m, wahrend der i-ten Leis-
tungssteuergruppe. Der Vektor der Leistungssteuerbits b, = (b,(1), b,(2), ..., b,(M)), wird dem "identisch" Bit-Ak-
kumulator 192 zugefihrt.

[0059] Wenn mehr als eine Basisstation 4 in Kommunikation mit der gleichen Fernstation 6 steht kdnnen —
vgl. TIA/EIA/IS-95-A - die Basisstationen 4 konfiguriert sein, um entweder identische oder nicht-identische
Ruckwartsverbindungsleistungssteuerbits zu tibertragen. Die Basisstationen 4 sind typischerweise derart kon-
figuriert, dass sie identische Leistungssteuerbit-Werte senden, wenn sie korperlich an der gleichen Stelle an-
geordnet sind, wie beispielsweise dann, wenn sie sich in unterschiedlichen Sektoren einer Zelle befinden. Die
Basisstation 4, die nicht die gleichen Leistungsteuerbit-Werte senden sind typischerweise diejenigen, die kor-
perlich an unterschiedlichen Stellen angeordnet sind. Der IS-95-A-Standard spezifiziert auch Mittel bzw. einen
Mechanismus durch die bzw. den die Basisstationen 4, die konfiguriert sind, um identische Leistungssteuerbits
zu senden, fiir die Fernstation 6 identifiziert werden. Ferner, wenn die Fernstation 6 Ubertragung von einer ein-
zigen Basisstation 4 durch Mehrfachfortpflanzungspfade empfangt, sind die Rickwartsverbindungsleistungs-
steuerbits, empfangen auf diesen Pfaden, inharenter Weise identisch. Der "identische" Bit-Akkumulator 192
kombiniert die Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits b,(m), die als identisch bekannt sind. Die Ausgangs-
gréRe des Bit-Akkumulators 192 ist somit ein Vektor der Riickwartsverbindungsleistungssteuerbits B; = (b,(1),
b,(2), .... b(P)), entsprechend den P unabhéngigen Rickwartsverbindungsleistungssteuerbit-Stréomen.

[0060] Der Vektor der Vorzeichen-Bits, sgn (Bi(p)) wird der Rickwartsverbindungsleistungssteuerlogik 194
prasentiert. Die IS-95-A-Standard spezifiziert, dass, wenn irgendeines der Vorzeichen negativ ist, die Fernsta-
tion 6 den Sendeleistungspegel vermindert. Wenn samtliche Vorzeichen-Bits sgn (Bi(p)) positiv sind erhéht,
die Fernstation 6 ihren Sendeleistungspegel. Die Rickwartsverbindungsleistungssteuerlogik 194 verarbeitet
den Vektor der Vorzeichen-Bits sgn (Bi(p)), wie dies in 1S-95-A spezifiziert ist. Die AusgangsgroRe der
Ruckwartsverbindungsleistungsteuerlogik 194 ist ein einziges Bit, welches anzeigt, ob die Fernstation 6 ihre
Sendeverstarkung erhéhen oder vermindern sollte, und zwar fir die Zwecke der Rickwartsverbindungsleis-
tungsregelung. Dieses Bit wird an den Transmitter oder Sender 136 (vgl. Fig. 6) geliefert, der die Verstarkung
demgemal einstellt.

[0061] Die Amplitude der Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits und nicht ihre Polaritat (beispielsweise
positives Zeichen oder negatives Zeichen) zeigt die Signalqualitat gemessen durch die Fernstation 6 an. Ein
"nicht identischer" Bit-Akkumulator 196 entfernt daher die modulierten Daten und arbeitet auf dem Absolutwert
der Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits |B,(p)|, die kombiniert werden gemaR der folgenden Formel:

1& 8
x =<2 |B)
p=0

(1)

dabei spezifiziert der Faktor 3 die Ordnung der Nichtlinearitdt und P die Anzahl der unabhangigen
Ruckwartsverbindungsleistungssteuerbitstrome. In dem exemplarischen Ausflhrungsbeispiel entspricht f = 1
einer Messung des Absolutwerts der Amplitude des Leistungssteuerbits und 8 = 2 entspricht der Messung der
Energie des Leistungssteuerbits. Andere Werte fur 3 kbnnen gewahlt werden, und zwar abhangig von der Sys-
temkonstruktion ohne dabei den Rahmen der Erfindung zu verlassen. Die Ausgangsgrofie des "nichtidenti-
schen" Bit-Akkumulators 196 hat den Wert x das empfangene Energie-pro-Bit des

i, was eine Anzeige bildet fir

Ruckwartsverbindungsleistungssteuersubkanals der i-ten Leistungssteuergruppe.

[0062] Die Ruckwartsverbindungsleistungssteuerbits werden nicht codiert und sind daher besonders verletz-
lich gegenuber Fehlern hervorgerufen durch Interferenz. Die schnelle Ansprechzeit der Ruckwartsverbin-
dungsleistungsregelung minimiert den Effekt derartiger Fehler auf die Performance der Rickwartsverbin-
dungsleistungssteuerung, da diese fehlerhaften Einstellungen hinsichtlich der Sendeverstarkung der Fernsta-
tion 6 fur darauf folgende Leistungssteuergruppen kompensiert werden kénnen. Da jedoch die Amplitude der
Leistungssteuerbits als eine Anzeige der Qualitat des Vorwartsverbindungssignals verwendet wird, wird Filter
198 verwendet, um eine zuverlassigere Messung der Amplitude der Leistungssteuerbits vorzusehen.

[0063] Das Filter 198 kann unter Verwendung einer Anzahl von aus dem Stand der Technik bekannten Kon-

struktionen implementiert werden, wie beispielsweise als ein Analodfilter oder ein Digitalfilter. Beispielsweise
kann das Filter 198 als ein Filter mit endlicher Impulsantwort (FIR = finite impulse response) oder als ein Filter
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mit endloser Impulsantwort (IIR-infinite impulse response) implementiert werden. Unter Verwendung einer
FIR-Filter-Implementierung kénnen die gefilterten Leistungssteuerbits wie folgt berechnet werden:

N-1
%= 20,5
;
(2)

dabei ist x, die Amplitude des Leistungssteuerbits berechnet durch den "nicht-identischen"-Bit-Akkumulator
196 wahrend der i-ten Leistungssteuergruppe, a; ist der Koeffizient des i-ten Filterabgriffs und y; ist die gefilterte
Amplitude des Leistungssteuerbits vom Filter 198. Da man bestrebt ist, die Verzégerung zu minimieren, kén-
nen die Koeffizienten der Filterabgriffe derart ausgewahlt werden, dass die gréReren Koeffizienten des FIR-Fil-
ters diejenigen mit kleineren Indices sind (beispielsweise a, > a, > a,...).

[0064] In dem hier beschriebenen exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel wurde die durch die Fernstation 6
ausgefuhrte Verarbeitung zur Durchfihrung der schnellen Vorwartsverbindungsleistungssteuerung in der Wei-
se beschrieben, dass verschiedene Komponenten verwendet durch andere Sub-Systeme innerhalb der Fern-
station 6 mit verwendet werden. Beispielsweise wird der Korrelator 160a mit dem Datendemodulati-
ons-Sub-System geteilt und Akkumulatoren 190 und 192 werden mit dem Ruckwartsverbindungsleistungs-
steuersystem geteilt. Die Praxis der vorliegenden Erfindung hangt nicht von irgendeiner speziellen Implemen-
tierung der anderen Sub-Systeme der Fernstation 6 ab. Der Fachmann erkennt, dass andere Implementierun-
gen zur Durchfihrung der Vorwartsleistungsteuerungsverarbeitung, wie sie hier beschrieben ist, ins Auge ge-
fasst werden kdnnen und daher innerhalb des Rahmens der Erfindung liegen.

lll. Vorwartsverbindungsleistungssteuerungs-Aufienschleife

[0065] Die gefilterte Amplitude y, der Riickwartsverbindungsleistungssteuerbits vom Filter 198 zeigt die Qua-
litdt des Vorwartsverbindungssignals an, welches an der Fernstation 6 empfangen wird. Die Schwellenver-
gleichsschaltung 202 vergleicht die gefilterte Amplitude y, mit dem Zielenergiepegel z. Im exemplarischen Aus-
fihrungsbeispiel gilt Folgendes: Wenn vy, z Ubersteigt, sendet die Fernstation 6 ein Null (0)-Bit auf ihrem
Vorwartsverbindungsleistungssteuersubkanal, um anzuzeigen, dass jede Basisstation 4 die einen Vorwarts-
verkehrskanal zur Fernstation 6 sendet oder tbertragt, die Verstarkung dieses Verkehrskanals reduzieren soll.
Umgekehrt gilt, dass dann, wenn y, kleiner ist als z, die Fernstation 6 eine Eins ("1")-Bit auf seinem Leistungs-
steuersubkanal Ubertragt, um anzuzeigen, dass jede Basisstation 4 die Verstarkung auf dem Vorwartsver-
kehrskanal erhdhen sollte. Diese Nullen ("0"s) und Einsen ("1") sind die Vorwartsverbindungsleistungssteuer-
bitwerte.

[0066] Obwohl die vorliegende Erfindung im Zusammenhang mit einem Vorwartsverbindungsleistungssteu-
erbit pro Leistungssteuergruppe beschrieben wird, ist die Erfindung auch anwendbar, bei der Verwendung von
mehr Bits fur eine hdhere Aufldsung. Beispielsweise kann die Schwellenvergleichsschaltung 202 die Differenz
zwischen der gefilterten Amplitude y, des Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits und dem Zielenergiewert
z auf Mehrfachpegeln quantifizieren. Beispielsweise kann eine Zwei-Bit-Nachricht auf dem Vorwartsverbin-
dungsleistungsteuersubkanal dazu verwendet werden, um irgendeinen von vier Pegeln der Quantitat (y, — z)
anzuzeigen. Alternativ kann die Fernstation 6 den Wert der gefilterten Amplitude y, Gber den Vorwartsverbin-
dungsteuersubkanal Gbertragen.

[0067] Die Basisstation 4 braucht ihre Sendeleistung nicht auf jede Leistungssteuergruppe einzustellen. In-
folge des niedrigen Energiepegels der Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits kann die Fernstation 6 die
Bits fehlerhaft oder mit einer groRen Verschlechterung in Folge von Rauschen und Interferenz von anderen
Benutzern empfangen. Das Filter 198 verbessert die Genauigkeit der Messung, aber beseitigt den Fehler nicht
komplett. In dem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel kann die Fernstation 6 die Ubertragung eines Vorwarts-
verbindungsleistungssteuerbits zur Basisstation 4 dann weglassen, wenn sie bestimmt, dass die Messung un-
zuverlassig ist. Beispielsweise kann die Fernstation 6 die gefilterte Amplitude y, mit einem Minimalenergiewert
vergleichen. Wen vy, unterhalb des Minimalenergiewerts liegt, so kann die Fernstation 6 den y-Wert fir diese
Leistungssteuergruppe ignorieren und die Basisstation 4 entsprechend informieren (beispielsweise durch
Nichtlbertragen eines Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits zur Basisstation 4 oder durch Verwendung ei-
nes Wertes aus einem Satz von Vorwartsverbindungsleistungssteuerwerten, um die niedrige empfangene En-
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ergie anzuzeigen). Ferner werden die Vorwartsverbindungsleistungssteuerbit auch mit einem sehr niedrigen
Energiepegel Ubertragen. Daher kann die Basisstation 4 auch das gemessene Vorwartsverbindungsleistungs-
steuerbit mit ihrem eigenen minimalen Energiewert vergleichen und Bits nicht verarbeiten, die unter den mini-
malen Energiewert fallen.

[0068] In dem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel fiihrt die Fernstation 6 eine absolute Bestimmung aus
und zwar basierend auf der AusgangsgréRe des CRC-Prifelements 194 und auch anderer Rahmenqualitats-
metriken, wie beispielsweise der Yamamoto-Metrik und der Anzahl der re-codierten Symbolfehler, ob der Rah-
men korrekt kodiert wurde. Diese Bestimmung wird summiert, und zwar in dem L&schindikator-Bit (erasure in-
dicator bit = EIB), welches auf "1" gesetzt wird, um eine Rahmenléschung anzuzeigen und welches ansonsten
auf "0" gesetzt wird. Im Folgenden wird angenommen, dass die Fernstation 6 eine EIB verwendet, um zu be-
stimmen, ob die empfangenen Rahmen fehlerhaft sind. Im bevorzugten Ausfihrungsbeispiel ist das EIB, wel-
ches flr die Zwecke der Steuerung der AulRenschleife der Vorwartsverbindungsleistungsregelung verwendet
wird, das gleiche wie das EIB, welches tatsachlich tber die Rickwartsverbindung Ubertragen wird. Es kann
jedoch auch eine unabhangige Bestimmung der Giiltigkeit des empfangenen Rahmens flir den speziellen
Zweck der Steuerung bzw. der Regelung der duf3eren Schleife vorgenommen werden, wobei dies auch im
Rahmen der Erfindung liegt.

[0069] In dem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel wird die Auf’enschleife einmal pro Rahmen auf den neu-
esten Stand gebracht oder aber einmal alle 16 Leistungssteuergruppen. Die AuRenschleife aktualisiert den
Zielenergiepegel z in der Fernstation 6. Dieser Mechanismus wird durch die Schwelleneinstellschaltung 200,
gezeigt in Fig. 6, ausgefuhrt. Da jeder Rahmen decodiert wird, wird die Rahmenqualitétsinformation e, in der
Form eines EIB an die Schwelleinstellschaltung 200, wie in Fig. 6 gezeigt, geliefert. Die Schwelleneinstell-
schaltung 200 aktualisiert den Wert des Zielenergiepegels z und macht den neuen Zielenergiepegel fiir die
Schwellenvergleichsschaltung 202 verfligbar.

[0070] In dem ersten Ausflihrungsbeispiel aktualisiert die Schwelleneinstellschaltung 200 den Wert von z ge-
man der folgenden Gleichung:

. L TY € =1
k ’

=0 €., =0

(3)

dabei ist
z, der Zielenergiepegel beim k-ten Rahmen,
e, der Rahmenfehler am (k-1)ten Rahmen,
\ die Grofie eines Aufwartsschritts, der an den Zielenergiepegel anzulegen ist und
o) eine Grofde eines Abwartsschritts, der an den Zielenergiepegel anzulegen ist.

[0071] In dem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel ist e, , gleich 1 gesetzt, wenn ein Rahmenfehler fur den
(k=1)ten Datenrahmen vorlag oder wird auf 0 ansonsten gesetzt. Die Werte fiir y und & werden ausgewahlt,
um einen gewunschten Pegel fir die FER vorzusehen. Typischerweise ist y grof3 und & ist klein. Diese Auswahl
schafft ein sdgezahnartiges Muster fir z,. Wenn ein Rahmenfehler auftritt, so steigt z, betréchtlich an, um die
Wahrscheinlichkeit eines weiteren Rahmenfehlers zu minimieren. Wenn kein Rahmenfehler vorliegt, so nimmt
z, langsam ab, um die Sendeleistung zu minimieren. Im exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel sind die Werte
fir z,, y und & in der dB-Skala, obwohl eine lineare Skala fir diese Variablen auch verwendet werden kann.

[0072] Im zweiten Ausflihrungsbeispiel kdnnen die Schrittgréfien y und & Funktionen des laufenden Zielener-

giepegel z,_, sein, so dass die Korrektur fir z, abhéngig ist von dem laufenden Zielenergiepegel. Somit kann
die Gleichung (3) wie folgt modifiziert werden:

2 TY(2) €y =1

4 = .
¢ |2 =8z, €., =0

(4)
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[0073] In dem exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel vollendet die Fernstation 6 die Demodulation des Daten-
rahmens und aktualisiert den Zielenergiepegel z, wahrend der Mitte des darauf folgenden Rahmens. Wenn der
(k—1)-te Datenrahmen fehlerhaft empfangen wird, so ist die Wahrscheinlichkeit eines Rahmenfehlers fir k-ten
Datenrahmen gréfRer. Dies liegt daran, dass jedwede Einstellung den Zielenergiepegel betreffend keinen un-
mittelbaren Einfluss auf die FER-Performance besitzt bis das System geniigend Zeit hatte, um einen Ubergang
zu dem neuen Betriebspunkt oder Arbeitspunkt zu machen. Daher sollte der zweite von zwei aufeinander fol-
genden Rahmenfehlern nicht als eine Anzeige fir die Performance des Zielenergiepegelwerts interpretiert wer-
den, der eben infolge des ersten Rahmenfehlers aktualisiert wurde.

[0074] In dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel erhdht die Basisstation 4 die Verstarkung des Verkehrska-
nals vollstandig nach dem ersten Rahmenfehler und ignoriert sodann den zweiten Rahmenfehler, wenn der im
folgenden Rahmen auftritt. Wenn man dieses Konzept auf das zweite Ausfihrungsbeispiel, wie es oben be-
schrieben wurde anwendet, so flihrt die Gleichung (4) zu Folgendem:

zk—l + }l(zk—l) ek—l = I’ek-Z - 0
zk = Zk—l eﬂ-—] = l’ek—z = 1 .
zk—l - 6(zk-l) ek-l =(

(5)

[0075] In dem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel ist der AuRenschleifenleistungsteuermechanismus bzw.
die AuRenschleifenleistungsregelung Uber alle Fernstationen 6 hinweg standardisiert, um die Ubereinstim-
mung durch alle Fernstationen 6 sicherzustellen. Die Werte y und & kdnnen zu jeder Fernstation 6 durch die
Basisstation 4 wahrend der Initiierungs- oder Einleitungsstufe eines Anrufes tbertragen werden. Neue Werte
fir diese Parameter konnen auch die Basisstation 4 im Laufe des Anrufs spezifiziert werden.

[0076] In einem Kommunikationssystem, welches entsprechend dem 1S-95-A-Standard arbeitet, werden die
Verstarkungen der Vorwartsverkehrkanale typischerweise dann verringert, wenn die Fernstation 6 in eine wei-
che Ubergabe (soft handoff) eintritt. Dies erfolgt ohne irgendeine Verschlechterung hinsichtlich der FER-Per-
formance, da die Datenbits, die an der Fernstation 6 von der Basisstation 4 empfangen werden, kombiniert
werden, um ein groReres zusammengesetztes Signal vor dem Decodieren zu erhalten. Die Rickwartsverbin-
dungsleistungsregelung oder die Rickwartsverbindungsleistungssteuerschleife in der Fernstation 6 kombiniert
jedoch nicht die Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits, empfangen von den unterschiedlichen Basisstati-
onen 4, da diese Bits unabhangig sind. Die Verringerung der Verstarkung auf dem Vorwartsverkehrkanal kann
die Bitfehlerrate des Leistungssteuerbitstroms ibertragen auf dem Vorwartsverkehrkanal erhéhen und daher
den Ruckwartsverbindungsleistungssteuermechanismus verschlechtern. Um diese Situation zu verbessern,
wird die Verstarkung der Leistungssteuerbits typischerweise dann verstarkt, wenn die Fernstation 6 in eine wei-
che Ubergabe eintritt. Dies hat zum Resultat, dass die Verstarkung der Riickwartsverbindungsleistungssteu-
erbits etwas hoher liegt, als die Verstarkung der Datenbits, dann, wenn die Fernstation sich in einer weichen
Ubergabe befindet.

[0077] In dem Ausflihrungsbeispiel werden die Absolutwerte der Leistungssteuerbits an unterschiedlichen
Basisstationen gemaf Gleichung 2 kombiniert. Auf diese Weise hat die Erhéhung der Verstarkung der Leis-
tungssteuerbits das Resultat von groReren Werten y, relativ zu den Datenbits. Die groReren y-Werte veranlas-
sen die Fernstation 6, eine ungeeignete Erhéhung der Sendeleistung von der Basisstation anzufordern, was
dazu fuhren kann, dass ein oder mehrere Rahmenfehler auf dem Vorwartsverkehrkanal auftreten. In diesem
Falle erhoht sich der Zielenergiewert z eingestellt durch die aulere Schleife automatisch. Nach einer gewissen
Zeit stellt dann die aulere Schleife den Zielenergiewert z auf den neuen Nominalwert ein. Um diese Effekte zu
bekampfen, kann y, vor dem Vergleich mit dem Zielenergiepegel z skaliert werden. Alternativ kann der Ziele-
nergiepegel z leicht dann erhdht werden, wenn die Fernstation 6 in eine weiche Ubergabe eintritt. Dies kann
die Wahrscheinlichkeit dieser Fehler reduzieren.

[0078] In dem Ausfiihrungsbeispiel wird der Vergleich der gefilterten Amplitude y, mit Zielenergiepegel z in-
nerhalb des Leistungssteuerprozesses 120 (vgl. Fig. 2) durchgefiihrt. Ferner gilt Folgendes: Die Aktualisierung
des Zielenergiepegels entsprechend den Gleichungen 3, 4 oder 5 wird auch innerhalb des Leistungssteuer-
prozessors 120 durchgefiihrt. Der Steuerprozessor (controller processor) 120 kann implementiert sein in Fol-
gendem: einem Microcontroller, einem Mikroprozessor, einem digitalen Signalverarbeitung (DSP)-chip oder ei-
nem ASIC programmiert zur Durchfiihrung der Funktion, wie sie hier beschrieben wurde.
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IV. Ubertragung bzw. Sendung der Vorwértsverbindungsleistungssteuerbits

[0079] Die Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits kénnen zur Basisstation 4 gemal einem von mehreren
Verfahren Ubertragen werden. In dem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel besitzt jede Fernstation einen
Vorwartsverbindungsleistungssteuerkanal auf der Rickwartsverbindung, und zwar dediziert bzw. gewidmet
der Ubertragung von Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits. In dem alternativen Ausfiihrungsbeispiel, wo
der zugewiesene Leistungssteuerkanal nicht verfiigbar ist, kdnnen die Vorwartsverbindungsleistungssteuer-
bits punktiert oder gemultiplext werden, und zwar auf den Rickwartsverbindungsdatenbitstrom in Art und Wei-
se ahnlich, wie dies beim Vorwartsverkehrkanal getan wird.

[0080] In dem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel werden die Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits zur
Basisstation 4 auf einem zugewiesenen gewidmeten Vorwartsverbindungsleistungssteuerkanal ubertragen.
Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Vorsehen eines zugewiesenen Vorwartsverbindungsteuerkanals ist
im Einzelnen in der oben erwahnten US Patentanmeldung Serien Nr. 08/654 443 beschrieben. Zeitsteuerdia-
gramme der Ubertragung der Vorwarts- und Riickwartsverbindungsleistungssteuerbits sind in Fig. 7 gezeigt.
In jeder Leistungssteuergruppe, begrenzt durch die starken Strichmarkierungen auf den Zeitlinien, wird ein
Ruckwartsverbindungsleistungssteuerbit auf dem Vorwartsverkehrskanal libertragen, wie dies im oberen Dia-
gramm der Fig. 7 gezeigt ist. In dem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel wird ein Rickwartsverbindungsleis-
tungssteuerbit in jeder 1,25 msec Leistungssteuergruppe Ubertragen und jedes Ruckwartsverbindungsleis-
tungssteuerbits hat zwei Symbole in Dauer fir den Ratensatz 1. Ferner kann jedes Rickwartsverbindungsleis-
tungssteuerbits von einer von 16 Positionen innerhalb der Leistungssteuergruppe starten, und zwar abhangig
von der langen PN-Sequenz.

[0081] Die Fernstation 6 verarbeitet das Riuckwartsverbindungsleistungssteuerbit und sendet ein Vorwarts-
verbindungsleistungssteuerbit auf dem Ruickwartsleistungssteuerkanal zur Basisstation 4 als einen Impuls. In
dem exemplarischen Ausflhrungsbeispiel wird der Impuls mit positiver Polaritat gesendet, um ein Vorwarts-
verbindungsleistungssteuerbit mit dem Wert Null ("0") anzuzeigen und die Sendung erfolgt mit negativer Pola-
ritdt, um den Wert Eins ("1) anzuzeigen. Die Zeitsteuerung und die Dauer der Impulse sind Konstruktionspa-
rameter, die in den folgenden Ausfiihrungsbeispielen beschrieben werden. Andere Wahlmdglichkeiten fur die-
se Parameter kénnen ins Auge gefasst werden und liegen innerhalb des Rahmens der Erfindung.

[0082] Im ersten Ausflihrungsbeispiel werden die Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits als Pulse bzw. Im-
pulse mit einer Lange von 1,25 msec Ubertragen, und zwar beginnend bei 0,625 msec nach der letzten mog-
lichen (d. h. 16) Leistungssteuerbitposition auf dem Vorwartsverkehrskanal. Diese Konfiguration ist in dem Mit-
teldiagramm der Fig. 7 veranschaulicht, wo der Parameter "delay1" (Verzégerung 1) auf 0,625 msec einge-
stellt ist. Eine Verzégerung von 0,625 msec gibt der Fernstation 6 eine gewisse Zeit, um die Pfade des Vor-
wartsverbindungssignals in einem "worst-case"-Szenario zu "entschragen" (deskew). Das ordnungsgemalie
Entschragen richtet die Signale von unterschiedlichen Signalpfaden aus, und zwar vor dem Kombinieren, und
stellt sicher, dass das Rickwartsverbindungsleistungssteuerbit von der vorherigen Leistungssteuergruppe ver-
arbeitet sind bzw. ist, und zwar zur Zeit, wo das Vorwartsverbindungsleistungssteuerbit tbertragen wird. Die
tatsachliche Verzégerung vom Empfang des Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits bis zur Sendung des
Vorwartsverbindungsleistungssteuerbit kann jedoch bis zu 1,45 msec betragen dann, wenn das Rickwartsver-
bindungsleistungssteuerbit in der frihestmdglichen Bitposition libertragen wird.

[0083] Im zweiten Ausflihrungsbeispiel werden die Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits als Impulse einer
Lange von 1,25 msec Ubertragen, und zwar beginnend bei annahernd 0,050 msec nach der spatestmaoglichen
(d.h. 16-ten) Leistungssteuerbitposition auf dem Vorwartsverkehrskanal. Diese Konfiguration ist identisch zu
dem ersten Ausflihrungsbeispiel mit der Ausnahme, dass der Parameter "delay1" (Verzégerung 1) auf 0,050
msec gesetzt ist. In dem "worst-case"Szenario ist das Rickwartsverbindungsleistungssteuerbit von der vorhe-
rigen Leistungssteuergruppe noch nicht verarbeitet, und zwar infolge von Entschragungsverzégerungen zur
Zeit, wo die Sendung des nachsten Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits geplant ist. In dieser Situation
kann die Fernstation 6 zur Wiederholung des Spéatestens-Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits konfiguriert
sein. Die Entschragungsverzdgerungen liegen typischerweise im Bereich von Zehner von Mikrosekunden
(tens of ysec), so dass in der Mehrzahl der Falle das Vorwartsverbindungsleistungssteuerbit noch in der Lage
ist, die Verarbeitung des kiirzlichsten Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits zu beriicksichtigen. Es ist klar,
dass der Parameter "delay1" gewahlt werden kann, um die Performance des Systems zu optimieren.

[0084] In einem dritten Ausflihrungsbeispiel, welches im unteren Diagramm der Fig. 7 gezeigt ist, wird das

Vorwartsverbindungsleistungssteuerbit als ein kurzer Impuls von annahernd 0,41 msec Dauer mit einer vorbe-
stimmten ZeitgrofRe ("delay2 in Eig. 7) nach Empfang des Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits auf dem
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Vorwartsverkehrskanal ubertragen. Die Dauer des Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits wird klein genug
gewabhlt, so dass zu der Zeit beendet ist wo das darauf folgende Vorwartsverbindungsleistungssteuerbit ge-
sendet werden soll selbst im schlimmsten Fall (worst-case), wenn der spatmdglichste Zeitschlitz in der laufen-
den Leistungssteuergruppe verwendet wird und der friihestmdgliche Zeitschlitz in der darauf folgenden Leis-
tungssteuergruppe verwendet werden soll. Im dem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel wird die Verzdge-
rungsgrofie auf 0,050 msec (delay2 = 0,050 msec) eingestellt. Wie in Fig. 7 veranschaulicht, hat dieses Aus-
fuhrungsbeispiel eine héhere Sendeleistung fiir die Dauer des Impulses zur Folge und zwar, um die gleiche
Energiemenge Uber eine kirzere Impulsdauer zu Ubertragen. Ein Nachteil dieses Verfahrens besteht darin,
dass die Ubertragung oder Sendung von groRen Energiemengen mit kurzen Impulsen bei 800 Hz méglicher-
weise Interferenz in dem Audioband fiir Personen mit Horgeraten zur Folge hat. Da jedoch die Fernstation 6
die Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits mit einer festen ZeitgréRe nach den Ruckwartsverbindungsleis-
tungssteuerbits sendet und die Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits zufallig positioniert sind, kénnen
auch die Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits zufallig positioniert werden. Die zufallsmaftige Wahl der
Startposition der Leistungssteuerbits verteilt die Energie bei 800 Hz spektral und minimiert die Audio- oder Ton-
interferenz. Ferner gilt: Der auf der Rickwartsverbindung von der Fernstation 6 gesendete Vorwartsverbin-
dungsleistungssteuerkanal ist einer von vielen Datenstromen, die auf der Ruckwartsverbindung Ubertragen
werden. Da die Leistung in dem Bit niedrig liegt, ist die Nettoveranderung in oder Variationsleistung der Fern-
station 6 infolge der Leistungssteuerbits klein.

[0085] Schlief3lich, in einem vierten Ausfihrungsbeispiel, wird das Vorwartsverbindungsleistungssteuerbit
nach einer festen ZeitgroRRe, delay 2 bzw. Verzégerung 2 = 0,050 msec, Gibertragen und zwar darauf folgend
auf den Empfang eines Rickwartsverbindungsleistungssteuerbits. In diesem Ausflihrungsbeispiel ist jedoch
die Dauer des Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits variabel und die Ubertragung des laufenden Vorwarts-
verbindungsleistungssteuerbits wird fortgesetzt, bis das nachste Vorwartsverbindungsleistungssteuerbit ge-
plant ist. Die Fernstation 6 kann jedes Vorwartsverbindungsleistungssteuerbit mit der gleichen Verstarkung
senden oder kann die Sendeverstarkung basierend auf der Dauer des Bits einstellen, um jedes Bit mit der glei-
chen Energiemenge zu senden.

[0086] Die Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits werden — vgl. Fig. 2 — durch den Leistungssteuerprozes-
sor 120 innerhalb der Fernstation 6 verarbeitet. Der Leistungssteuerprozessor 120 berechnet die Vorwartsver-
bindungsleistungssteuerbits, die auf der Riickwartsverbindung geschickt werden und die sendet die Bits zum
Modulator (MOD) 134. Der Modulator 134 deckt die Bits mit dem Walsh-Code ab und zwar entsprechend dem
Ruckwartsleistungssteuerkanal, spreizt die abgedeckten Daten mit den langen und kurzen PN-Codes und lie-
fert die gespreizten Daten zum Sender (TMTR = Transmitter) 136. Der Sender kann, wie in der zuvor genann-
ten US Patent-Anmeldung Serial No. 08/654,443 implementiert werden. Der Sender 136 filtert, moduliert und
verstarkt das Signal. Das modulierte Signal wird durch den Duplexer 104 geleitet und wird von der Antenne
102 auf der Rickwartsverbindung durch Signalpfad 12 gesendet.

[0087] An der Basisstation 4 wird das Rickwartsverbindungssignal durch die Antenne 30 empfangen und
durch den Duplexer 28 gefiihrt und an den Empfanger (RCVR) 50 geliefert. Der Empfanger 50 filtert, verstarkt
und setzt das Signal herunter (downconvert), um die Basisbandsignale zu erhalten. Die Basisbandsignale wer-
den an den Demodulator (DEMOD) 52 geliefert. Der Demodulator 52 entspreizt die Basisbandsignale mit kur-
zen PN-Codes, deckt die entspreizten Daten mit dem Walsh-Code identisch zum an der Fernstation 6 verwen-
deten Walsh-Code auf und liefert die demodulierten Daten an die Steuervorrichtung (controller) 40. Die demo-
dulierten Daten umfassen Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits. Der Controller oder die Steuervorrichtung
koénnen die Verstarkung des Vorwartsverkehrskanals und/oder die Sendeleistung der Basisstation 4 einstellen,
wie dies durch die Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits angedeutet ist.

V. Basisstationsansprechen

[0088] In dem Ausfiihrungsbeispiel empfangt die Basisstation 4 Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits, die
auf dem Ruckwartsleistungssteuerkanal tGibertragen sind und steuert die Verstarkung des Vorwartsverkehrska-
nals. In dem beispielhaften Ausfihrungsbeispiel erhéht, bei Empfang einer Eins ("1") fir das Vorwartsverbin-
dungsleistungssteuerbit, die Basisstation 4 die Verstarkung des Vorwartsverkehrskanals. Beim Empfang einer
Null ("0") vermindert die Basisstation 4 die Verstarkung. Die Grolie des Anstiegs oder der Verminderung der
Verstarkung ist abhangig von der Implementierung und Systembetrachtungen. In dem exemplarischen Aus-
fuhrungsbeispiel kann die Erhdhung oder die Verminderung der Verstarkung in Schritten von 0,5 dB bis 1,0 dB
erfolgen, obwohl andere Schrittgréen verwendet werden kdnnen. Die Schrittgroe fiir die Verstarkungserho-
hung kann die gleiche sein oder aber auch unterschiedlich von der SchrittgréRe fur die Verstarkungsverminde-
rung. Ferner kann die Schrittgrof3e der Verstarkung abhangig gemacht werden von den Verstarkungen auf an-
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deren Vorwartsverkehrskanalen an der Basisstation 4. Die vorliegende Erfindung ist auf alle SchrittgroRen bei
der Verstarkungseinstellung anwendbar.

[0089] Die Basisstation 4 kann auch die Erhéhung der Verstarkung, die Verringerung der Verstarkung oder
beides einstellen, und zwar als Funktion der Geschwindigkeit und der Fading-Bedingungen der Fernstation 6.
Die Basisstation tut dies, da die optimale SchrittgréRe eine Funktion der Fading-Bedingungen und der Ge-
schwindigkeit der Fernstation 6 ist. Beispielsweise gilt bei sehr hohen Geschwindigkeiten folgendes: Kleinere
SchrittgréRen kénnen besser arbeiten, da die Rate des Leistungssteuerbits nicht schnell genug ist, um dem
schnellen Fading zu folgen. Da der Vorwartsverbindungs-Interleaver das Fading mittelt, hat ein groRer Leis-
tungssteuerschritt gerade die Tendenz, Amplituden-Jitter bzw. -schwankungen der Vorwartsverbindungswel-
lenform hinzuzufligen. Es ist jedoch eine schnelle Leistungssteuerung erforderlich, um dynamisch die durch-
schnittliche Wellenform auf den korrekten Pegel einzustellen. Der Demodulator 52 innerhalb der Basisstation
4 kann die Fading-Bedingungen oder Zustande abschatzen und die Geschwindigkeit der Fernstation 6. Sear-
cher- oder Sucherelemente im Demodulator 52 kénnen die Anzahl der Mehrfachpfadkomponenten bestimmen,
die derzeit empfangen werden und deren Profil berechnen. Diese Searcher-Elemente sind in dem US Patenten
Nr. 5,109,390 mit dem Titel "DIVERSITY RECEIVER INA CDMA CELLULAR TELEPHONE SYSTEM2 und der
US Anmeldung Serien Nr. 08/316,177 mit dem Titel "MULTIPATH SEARCH PROCESSOR FOR A SPREAD
SPECTRUM MULTIPLE ACCESS COMMUNICATION SYSTEM" beschrieben, wobei die letztgenannte An-
meldung am 30. September 1994 eingereicht wurde und das Patent sowie die Patentanmeldung auf die Inha-
ber der vorliegenden Erfindung Ubertragen wurden.

[0090] Der Demodulator 52 kann die Geschwindigkeit der Fernstation 6 abschatzen und zwar durch Schatzen
des Rickwartsverbindungsfrequenzfehlers unter Verwendung von Demodulationstechniken, die im Stand der
Technik bekannt sind. Der Frequenzfehler ist anndhernd 2 f_ v/c + €, wobei f; die Betriebsfrequenz ist, v die
Geschwindigkeit der Fernstation 6 ist, ¢ die Lichtgeschwindigkeit ist und € der Restfrequenzfehler der Fernsta-
tion 6 ist. Entsprechend TIA/EIA/IS-95-A misst die Fernstation 6 die Frequenz, die auf der Vorwartsverbindung
empfangen wird und verwendet dies zum Einstellen der Sendefrequenz auf der Rickwartsverbindung. Eine
Diskussion der Einstellung der Sendefrequenz basierend auf der gemessenen Empfangsfrequenz ist in der fol-
genden US Patentanmeldung Serien Nr. 08/283,308 mit dem Titel "METHOD AND APPARATUS FOR CONT-
ROLLING POWER IN A VARIABLE RATE COMMUNICATION SYSTEM", eingereicht am 29. Juli 1994 offen-
bart, wobei diese Anmeldung auf den Inhaber der vorliegenden Erfindung ubertragen ist. Die Fernstation 6 tut
dies zur Entfernung des Fehlers aus ihrem eigenen Oszillator. Dieser Prozess hat eine Verdopplung des Dopp-
ler-Frequenzfehlers des an der Basisstation 4 empfangenen Signals zur Folge, da ein Frequenzfehler von f,
v/c auf der Vorwartsverbindung und ein Frequenzfehler von f, v/c auf der Ruckwartsverbindung vorliegt. Der
Fehler in der Einstellung der Sendefrequenz in der Fernstation 6 von der empfangenen Frequenz ist €. Fir eine
hohe Geschwindigkeit des mobilen Geréts ist der Fehler € relativ klein. Auf diese Weise kann der Demodulator
52 Geschwindigkeits- und Mehrpfadschatzungen fir den Controller oder die Steuervorrichtung 40 liefern, der
sodann diese Information benutzt, um die Verstarkungserhéhung und Verminderung und die SchrittgréRen zu
bestimmen.

[0091] Die Basisstation 4 besitzt eine maximale Sendeleistung, die bestimmt ist durch die Systemkonstrukti-
onseinschrankungen und durch die FCC-Regeln. In unvermeidbarer Weise wird die Basisstation 4 eine Situa-
tion erfahren, in der nicht genug verfugbare Leistung verfligbar ist, wenn die Fernstation 6 eine Verstarkungs-
erhdhung anfordert. Wenn die Basisstation 4 die Verstarkungserh6hung beschrankt oder ignoriert, wegen in
adaquater Sendeleistung, so kann die FER fiir den Vorwartsverkehrskanal ansteigen. Wenn dies auftritt, kann
der Zielenergiepegel an der Fernstation 6 betrachtlich und schnell ansteigen. Dies tritt infolge der Tatsache auf,
dass der Aufwartsschritt y in Gleichung 5 typischerweise grof ist beziiglich des Abwartsschritts 8. Wenn der
schlechte Kanalzustand verschwindet oder die Basisstation 4 in der Lage ist, zusatzliche Leistung zur Fernsta-
tion 6 zu Ubertragen, so kann die Zeit, die der Zielenergiepegel z benétigt, um den ordnungsgemafien Bereich
zu erreichen, lang sein, da der Abwartsschritt & typischerweise klein ist. Im bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
sendet die Basisstation 4 neue Werte flr den Aufwartsschritt y und den Abwartsschritt & wahrend der Zeit, wo
die FER auf der Vorwartsverbindung héher ist als nominal.

[0092] In dem Ausfiihrungsbeispiel steht die FER-Performance des Vorwartsverkehrskanals in Beziehung mit
dem Zielenergiepegel z. Auf diese Weise kann die Basisstation 4 den Zielenergiepegel z direkt einstellen, um
die gewlnschte FER zu erlangen. Beispielsweise gilt folgendes: Wenn die Basisstation 4 realisiert, dass das
System hoch belastet ist und eine oder mehrere Fernstationen 6 bei hdheren FER's arbeiten missen, so kann
die Basisstation 4 die Zielenergiepegel von diesen Fernstationen 6 dndern, und zwar durch Ubertragung der
neuen Zielenergiepegel z zu den Fernstationen 6. Alternativ kann die Basisstation 4 die Zielenergiepegel ma-
nipulieren und dadurch, dass diesen Fernstationen 6 befohlen wird, die neuen Aufwartsschritte y und Abwarts-
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schritte & zu verwenden. In dem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel gilt folgendes: Wenn immer die Basis-
station 4 nicht in der Lage ist, auf den Leistungssteuerbefehl von der Fernstation 6 anzusprechen, so stellt die
Basisstation 4 den Zielenergiepegel oder die Aufwarts- und Abwartsschritte ein, um zu verhindern, dass die
Leistungssteuerschleife auf die maximale Sendeleistung trifft und im nicht linearen Bereich arbeitet.

[0093] Um sicherzustellen, dass der Vorwartsverbindungsleistungssteuermechanismus in ordnungsgemafer
Weise arbeitet und dass keine Fernstationen 6 mehr oder weniger Sendeleistung als fur den erforderlichen
Performance-Pegel nétig anfordert, kann die Basisstation 4 die FER des Vorwartsverkehrskanals tiberwachen.
In dem beispielhaften Ausfliihrungsbeispiel sendet die Fernstation 6 eine Fehlernachricht zur Basisstation 4 im-
mer dann, wenn ein Datenrahmen falsch empfangen wird. Diese Fehlernachricht kann das zuvor beschriebene
Lésch- oder Eraser-Anzeigebit (EIB) sein. Die Basisstation 4 kann die Fehlernachrichten von der Fernstation
6 Uberwachen, die FER berechnen und den Zielenergiepegel z der Fernstation 6 manipulieren und zwar da-
durch, dass der Fernstation 6 die richtigen Werte fiir den Aufwartsschritt y und den Abwartsschritt 6 zugewie-
sen werden.

VI. Verstarkungskorrekturmittel

[0094] Der Vorwartsverbindungsleistungssteuermechanismus der vorliegenden Erfindung arbeitet dann bes-
ser, wenn die Verzogerungen minimiert sind. Um das Fading des Vorwartsverkehrskanals zu kompensieren,
sollte die Basisstation 4 die Erhdhung oder Verminderung der Sendeleistung, wie durch die Fernstation 6 an-
gefordert, sobald als méglich anwenden. Wenn sich die Fernstation 6 nicht in einer weichen Ubergabe befin-
det, so werden die Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits durch eine einzige Basisstation 4 empfangen, wel-
che die Verstarkung des Vorwartsverkehrskanals ansprechend auf das Vorwartsverbindungsleistungssteuerbit
einstellt. Eine Fernstation 6 in weicher Ubergabe kommuniziert mit den Mehrfachsektoren gleichzeitig. In dem
exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel wird ein einziges Kanalelement in einer Basisstation 4 verwendet, um die
Kommunikation zwischen Fernstation 6 und allen Sektoren in der weicheren Ubergabe (softer handoff) zu steu-
ern. Daher kann die Basisstation 4 die Sendeleistung aller Sektoren schnell einstellen, und zwar bei Empfang
des Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits von der Fernstation 6.

[0095] Eine Fernstation 6 in weicher Ubergabe kann gleichzeitig mit einer Vielzahl von Basisstationen 4 kom-
munizieren oder in Verbindung stehen. Das Verfahren und die Vorrichtung zur Durchfiihrung der verteilten
Vorwartsverbindungsleistungssteuerung ist im Einzelnen in der erwahnten US-Patentanmeldung Serien Nr.
08/710,335 beschrieben. Einige Basisstationen 4 mégen den Vorwartsverbindungsleistungssteuerbitstrom
nicht empfangen oder mdgen den Leistungssteuerbitstrom nicht mit hinreichender Zuverlassigkeit empfangen.
Gemal der Erfindung gilt folgendes: Es wird ein Vorwartsverbindungsleistungs-Steuerkorrektormechanismus
verwendet, um sicherzustellen, dass die Verstarkungen der Vorwartsverkehrskanale von allen Basisstationen
4 in dem aktiven Mitgliedersatz der Fernstation 6 ordnungsgemaf eingestellt werden und dass fehlerhafter
Empfang der Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits durch die Basisstationen 4 nicht akkumuliert. In dem bei-
spielhaften Ausfiihrungsbeispiel gilt folgendes: Wenn die Fernstation 6 sich in weicher Ubergabe befindet, so
wird die Verstarkung des Vorwartsverkehrskanals der Basisstation 4, die das starkste Riuckwartssignal emp-
fangt, durch alle Basisstationen 4 in dem aktiven Mitgliedersatz verwendet. Der Leistungssteuerkorrekturme-
chanismus kann durch die folgenden Ausfiihrungsbeispiele erreicht werden.

[0096] Indem ersten Ausflihrungsbeispiel gilt folgendes: Um sicherzustellen, dass die Verstarkungen der Vor-
wartsverkehrskanale annahernd gleich fiir alle Basisstationen 4 in Kommunikation mit der Fernstation 4 sind,
wird der ausgewabhlte Vorwartsverbindungsleistungssteuerbitstrom an alle Basisstationen 4 geliefert. Fiir jeden
Rahmen schicken alle Basisstationen 4 in dem aktiven Mitgliedersatz (active member set) Vorwartsverbin-
dungsleistungssteuerbits, die durch die Basisstationen 4 empfangen wurden, an einen Wahler bzw. Selektor
innerhalb des Systemcontrollers 2. Der Wahler selektiert oder wahlt die Leistungssteuerbits von der Basissta-
tion 4 aus, die das starkste Rickwartsverbindungssignal empfangt. Die ausgewahlten Leistungssteuerbits von
der Basisstation 4 werden sodann allen Basisstationen 4 im aktiven Mitgliedersatz geliefert. Jede Basisstation
4 empfangt die ausgewahlten Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits vom Wabhler, vergleicht die ausgewahl-
ten Bits mit den Bits, die tatsachlich empfangen werden und verarbeitet werden und stellt die Verstarkungen
auf den Vorwartsverkehrskanalen neu ein, um den ausgewahlten Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits zu
entsprechen.

[0097] Die Basisstationen 4 kénnen Leistungssteuerbits zum Selektor bzw. Wahler innerhalb des Controllers
40 in so genannten Zwischenverbindungs- bzw. "Backhaul"-Rahmen senden. Die Backhaul-Rahmenauswahl
kann gemafl vorhandener Verfahrensweisen erfolgen, die in TIA/EIA/IS-95-A-Systemen verwendet werden.
Nach der Verarbeitung kann der Selektor die ausgewahlten Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits an alle
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Basisstationen 4 im Backhaul-Rahmen schicken, welche Benutzerverkehr (user traffic) fir die Sendung zur
Fernstation 6 fuhren.

[0098] Im zweiten Ausflihrungsbeispiel sendet jede Basisstation 4 die Verstarkung des Vorwartsverkehrska-
nals zum Selektor bei jedem Rahmen. Der Selektor selektiert die Verstarkung entsprechend der Basisstation,
die das starkste Rickwartsverbindungssignal empfing. Der Selektor schickt die ausgewahlte Verstarkung zu
allen Basisstationen in dem aktiven Mitgliedersatz und die Basisstationen 4 aktualisieren ihre Verstarkungen
demgemal. Die ausgewahlte Verstarkung ist eben der Verstarkungswert, der vom Selektor zu den Basisstati-
onen 4 in existierenden TIA/EIA/IS-95-A-Systemen geschickt wurde. Dieser Verstarkungswert wird auf den
Backhaul-Formaten mitgefiihrt, die auf dem Interface A3 gesendet werden, wie dies in dem
TIA/EIA/1S-634-A-Standard beschrieben ist, der durch Bezugnahme hier eingefuigt wird.

[0099] Infolge von Verarbeitungsverzdégerungen erfordert das Aktualisieren der Verstarkungen der Vorwarts-
verkehrskanale eine gewisse Sorgfalt. In dem beispielhaften Ausflihrungsbeispiel kann jede Basisstation 4 die
Verstarkung ihres Vorwartsverkehrskanals einstellen, und zwar basierend auf ihren Messungen der Vorwarts-
verbindungsleistungssteuerbits von der Fernstation 6. Der Wahler bzw. Selektor kann jedoch bestimmen, dass
die Leistungssteuerbits empfangen durch eine weitere Basisstation 4 verwendet werden sollten. Diese Ent-
scheidung wird normalerweise nicht getroffen, bis eine vorbestimmte Zeitspanne abgelaufen ist, nachdem die
Basisstationen 4 ihre eigenen Messungen auf die Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits angewandt haben.
Daher mussen die Basisstationen 4 die Verstarkungen ihrer Vorwartsverkehrskanale entsprechend den Leis-
tungssteuerbits der Basisstationen 4, die aktuell empfangen wurden, und den ausgewahlten Leistungssteuer-
bits vom Selektor einstellen. Die Basisstationen 4 missen auch die Verzégerung berlcksichtigen zwischen
den urspriinglichen Verstarkungseinstellungen und dem Empfang der ausgewahlten Leistungssteuerbits vom
Selektor.

[0100] In dem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel speichert jede Basisstation 4 die Verstarkungen, die
durch diese Basisstation 4 bei jeder Aktualisierungsperiode verwendet wurden. Die Selektor schickt das aus-
gewabhlte Leistungssteuerbit (oder die ausgewahlte Verstarkung) der Basisstation 4, die als die wahrschein-
lichstes bestimmt wurde, dass sie das Leistungssteuerbit korrekt empfing. Jede Basisstation 4 vergleicht dann
die Verstarkungen, die gespeichert wurden, bei der Aktualisierungsperiode mit dem, was vom Selektor emp-
fangen wurde und aktualisiert die Verstarkung beim laufenden Zeitschlitz durch die Differenz. Die Verstarkung
G, fur das i-te Leistungssteuerbit ist somit die folgende:

G =Gy + v(2b, = 1) + (G mymy+p = Hum) (6)
dabei ist:

G, die Verstarkung wahrend des i-ten Zeitschlitzes,

b, der Wert (Eines oder Null) des i-ten Leistungssteuerbits,

% die Verstarkungsschrittgrole,

M die Anzahl der Leistungssteuerbits pro Rahmen,

p die Versetzung (offset) in Zeitschlitzen vom Start eines Rahmens zu der Zeit, wo die Leistungssteuerbits

von der Basisstation 4 zum Selektor geschickt werden (0 <p <M -1),

H, die Verstarkung des Vorwartsverkehrskanals spezifiziert durch den Selektor wahrend des k-ten Rah-
mens, wo k = [i/M,

q die Versetzung (offset) in Zeitschlitzen vom Start eines Rahmens zur Zeit, wo die aktualisierte Verstar-
kung an der Basisstation 4 vom Selektor (0 < q < M - 1) empfangen wird, und

5, gleich 1, wenn i = j und 0 ansonsten.

[0101] Im exemplarischen Ausflihrungsbeispiel ist M gleich 16, obwohl andere Werte fiir M verwendet werden
kdnnen, was im Rahmen der Erfindung liegt.

[0102] Ein exemplarisches Zeitsteuerdiagramm des Vorwartsverbindungsleistungs-Steuerkorrektormecha-
nismus in Eig. 8 gezeigt. Vorwartsverkehrskanalrahmen und Rickwartsverbindungsdatenrahmen sind nahezu
exakt zeitlich ausgerichtet, und geschragt bzw. verschoben (skewed) nur durch die Uber die Luft erfolgende
Fortpflanzungsverzbgerung.

[0103] Rahmen (mit einer Dauer von 20 msec) werden als k, k + 1, k + 2 und k + 3 indexiert und durch dicke

Strichelungen in Eig. 8 gekennzeichnet. Der Rahmen k des Rickwartsverbindungsdatenstroms wird an der
Basisstation 4 empfangen und, nach einer gewissen Verarbeitungsverzégerung, zu einer Zeit wahrend des
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Rahmens k + 1 decodiert, wie dies durch den Block 210 angedeutet ist. In der Zwischenzeit verarbeitet die
Basisstation auch Vorwartsverbindungsleistungssteuerbefehle mit einer betrachtlich geringeren Verarbei-
tungsverzdgerung. Somit zeigen die schattierten Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits in der unteren Zeit-
linie der Fig. 8 den 20 msec-Block, der Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits, die zum Selektor in dem glei-
chen Backhaul-Rahmen zusammen mit Rahmen k des Rickwartsverbindungsdatenstroms geschickt werden.
Wahren des Rahmens k + 2 wahlt der Selektor die Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits von der Basissta-
tion 4 aus, die das starkste Riickwartsverbindungssignal empfangt und schickt diese ausgewahlten Steuerbits
zu allen Basisstationen 4 in dem aktiven Mitgliedersatz der Fernstation 6 am Block 212. Typischerweise wer-
den die ausgewahlten Leistungssteuerbits in einem Backhaul-Rahmen geschickt. Kurz danach, auch innerhalb
des Rahmens k + 2 empfangen die Basisstationen 4 die ausgewahlten Leistungssteuerbits vom Selektor und
korrigieren die Verstarkung der Vorwartsverkehrskanale entsprechend den ausgewahlten Leistungssteuerbits
in der Art und Weise wie dies oben beschrieben wird, und zwar im Block 214. Zu Beginn des Rahmen k + 3
Ubertragen die Basisstationen 4 mit den auf den neuesten Stand gebrachten oder aktualisierten Verstarkungen
wie dies durch Block 216 gezeigt ist.

[0104] Das obige Beispiel zeigt drei Rahmen der Verarbeitungsverzégerung von der zeit, wo die Fernstation
6 die Vorwartsverbindungsleistungssteuerbits Gbertragt, und zwar bis zur Zeit, wo die Basisstationen 4 die Ver-
starkungen der Vorwartsverkehrskanale korrigieren. In dem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel kann jedoch
jede Basisstation 4 die Verstarkung ihres Vorwartsverkehrskanals einstellen, und zwar ansprechend auf Mes-
sung des Vorwartsverbindungsleistungsteuerbits. Auf diese Weise kann jede Basisstation 4 schnell die Ver-
starkung ihres Vorwartsverkehrskanals selbst einstellen und die Verarbeitungsverzégerung wird minimiert. Der
Vorwartsverbindungsleistungssteuer-Korrekturmechanimus, bei welchem die Leistung von Steuerbits von der
Basisstation 4, die das starkste Riickwartsverbindungssignal misst, verwendet werden, um die Verstarkung der
Vorwartsverkehrskanale an der Basisstation im aktiven Mitgliedersatz zu korrigieren, stellt sicher, dass der feh-
lerhafte Empfang der Leistungssteuerbits durch die Basisstationen 4 sich nicht akkumulieren. Andere Ausfiih-
rungsbeispiele zur Sicherstellung des korrekten Betriebs der Vorwarverbindungsleistungssteuermechanismen
durch alle Basisstationen 4 kann ins Auge gefasst werden und liegen innerhalb des Rahmens der vorliegenden
Erfindung.

[0105] Obwohl die vorliegende Erfindung hinsichtlich der Vorwartsverbindungsleistungssteuermechanismen
beschrieben wurden, kann das hier offenbarte erfinderisch Konzept auch angewandt werden fir die
Ruckwartsverbindungsleistungsteuerung.

[0106] Die vorstehende Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele wurde vorgesehen, um den
Fachmann in die Lage zu versetzen, die Erfindung zu verwenden. Verschiedene Abwandlungen dieser Aus-
fuhrungsbeispiele sind dem Fachmann gegeben und die allgemeinen Prinzipien, die hier definiert wurden, kon-
nen bei anderen Ausflhrungsbeispielen ohne erfinderische Tatigkeit verwendet werden. Die vorliegende Er-
findung beschrankt sich nicht auf die hier gezeigten Ausflihrungsbeispiele, sondern hat den breitesten Bereich
innerhalb der Prinzipien und Merkmale, die hier offenbart sind.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zum Steuern einer Vorwartsverbindungssendeleistung in einem CDMA System (2, 4, 6)
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren folgende Schritte aufweist:
Messen von Amplituden-(y,)-Werten eines Satzes von Rickwartskanalleistungssteuerungs-Bits (b(m)), Emp-
fangen Uber die Vorwartsverbindung, wobei jedes Bit des Satzes von Rickwartskanalleistungssteuerungs-Bits
mit einem Sendeleistungspegel gesendet wird, der unabhangig ist von einer Vorwartsverbindungsdatenrate;
Vergleichen der Amplitudenwerte mit einem Zielenergiepegel (z,); und
Generieren eines Satzes von Vorwartskanalleistungssteuerungs-Bits basierend auf dem Vergleichen, wobei
der Satz von Vorwartskanalleistungssteuerungs-Bits verwendet wird, um die Vorwartsverbindungssendelei-
tung anzupassen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Zielenergiepegel (z,) gesetzt wird, in einer anfanglichen Stufe ei-
ner Kommunikation und/oder ansprechend auf eine gemessene Performance des empfangenen Signals.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, das weiterhin Folgendes aufweist:
Senden des Satzes von Vorwartskanalleistungssteuerungs-Bits zu einer Zielstation (4);
wobei die Sendeleistung der Zielstation (4) angepasst ist, gemafR dem Satz von Vorwartskanalleistungssteue-
rungs-Bits.
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4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, das weiterhin Folgendes aufweist:
Anpassen des Zielenergiepegels (z,) ansprechend auf eine gemessene Performance eines empfangenen Si-
gnals.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, das weiterhin Folgendes aufweist:
Korrigieren der Sendeleistung gemal einem Satz von Befehlen von einem Systemsteuerelement (2).

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Messen weiterhin Folgendes auf-
weist:
Empfangen von zumindest einem Signalpfad entsprechend zu dem Satz von Ruickwartskanalleistungssteue-
rungs-Bits (b,(m));
Demodulieren eines jeden der mindestens einen Signalpfade, um ein Pilotsignal und gefilterte Daten zu erhal-
ten;
Berechnen eines Skalarprodukts des Pilotsignal und der gefilterten Daten, um eine signierte bzw. mit Vorzei-
chen versehene Skalarausgabe (s(m)) zu erhalten; und
Kombinieren der mit Vorzeichen versehenen Skalarausgaben (s,(m)) von dem mindestens einen Signalpfad,
um eine kombinierte Skalarausgabe zu erhalten;
wobei die Amplituden-(y)-Werte des Satzes von Rickwartskanalleistungssteuerungs-Bits (b,(m)) gleich der
kombinierten Skalarausgabe ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, das weiterhin Folgendes aufweist:
Filtern der kombinierten Skalarausgabe, um die Amplituden-(y,)-Werte des Satzes von Rlckwartskanalleis-
tungssteuerungs-Bits (b,(m)) zu erhalten.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, wobei das Kombinieren Folgendes aufweist:
koharentes Summieren der mit Vorzeichen versehenen skalierten Ausgaben (s,(m)) von dem mindestens einen
Signalpfad, der einen identischen Strom des Satzes von Rickwartskanalleistungssteuerungs-Bits (b,(m)) tragt;
und
Summieren der Betrags- bzw. Absolutwerte, der mit Vorzeichen versehenen Skalarausgaben von dem mindes-
tens einen Signalpfad, der einen nicht-identischen Strom des Satzes von Ruckwartskanalleistungssteue-
rungs-Bits (b,(m)) tragt.

9. Verfahren nach Anspruch 4 oder einem der Anspriiche 5 bis 8 gemalR ihrer Abhangigkeit hiervon, wobei
das Anpassen Folgendes aufweist:
Erhohen des Zielenergiepegels (z,), um einen Aufwartsschritt (y) ansprechend auf eine Anzeige des Rahmen-
fehlers (e,_,); und
Senken des Zielenergiepegels (z,) durch einen Abwartsschritt (8) ansprechend auf das Nicht-Vorhandensein
eines Rahmensfehlers (e, _,).

10. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Anpassen Folgendes aufweist:
Aufrechterhalten bzw. Beibehalten des Zielenergiepegels (z,), wenn die Amplituden-(y,)-Werte des Satzes von
Rickwartskanalleistungssteuerungs-Bits (b,(m)) unter einen Minimalenergiepegel fallen.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei der Aufwartsschritt (y) und der Abwartsschritt (8) bei einer
anfanglichen Stufe einer Kommunikation und/oder ansprechend auf die gemessene Performance des empfan-
genen Signals gesetzt werden.

12. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, wobei der Aufwartsschritt (y) und der Abwartsschritt (6) Funktio-
nen des Zielenergie-(z,)-Pegels sind.

13. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Anpassen Folgendes aufweist:
Aufrechterhalten bzw. Beibehalten des Zielenergiepegels (z,) ansprechend auf eine Anzeige von zwei aufein-
ander folgenden Rahmenfehlern (e, _,), und
wobei der Erhéhungsschritt ansprechend auf eine Anzeige flir einen Rahmenfehler (e,_,) und ein Nicht-Vorhan-
densein eines Rahmensfehlers (e,_,) in zwei aufeinander folgenden vorhergehenden Datenrahmen stattfindet.

14. Verfahren nach Anspruch 5 oder nach einem der Anspriiche 6 bis 13 gemal ihrer Abhangigkeit hier-
von, wobei das Korrigieren Folgendes aufweist:
Empfangen von mindestens einem Satz des Satzes von Vorwartskanalleistungssteuerungs-Bits; und
Auswahlen eines ausgewahlten Satzes von Bits aus dem mindestens einen Satz des Satzes von Vorwartska-
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nalleistungssteuerungs-Bits;
wobei die Sendeleistung gemal dem ausgewahlten Satz von Bits korrigiert wird.

15. Verfahren nach Anspruch 3 oder einem der Anspriiche 4 bis 14, gemaR ihrer Abhangigkeit hiervon, wo-
bei jedes Bit des Satzes von Vorwartskanalleistungssteuerungs-Bits gesendet wird, nach einer festgelegten
Verzégerung von einer moglichen Leistungssteuerungs-Bit-Position des Satzes von Rickwartskanalleistungs-
steuerungs-Bits (b,(m)).

16. Verfahren nach Anspruch 3 oder einem der Anspriiche 4 bis 14, gemal ihrer Abhangigkeit hiervon, wo-
bei jedes Bit des Satzes von Vorwartskanalleistungssteuerungs-Bits gesendet wird, nach einer festgelegten
Verzdgerung von einem empfangenen Bit des Satzes von Rickwartskanalleistungssteuerungs-Bits (b,(m)).

17. Verfahren nach Anspruch 3 oder einem der Anspriiche 4 bis 14, gemaR ihrer Abhangigkeit hiervon, wo-
bei jedes Bit des Satzes von Vorwartskanalleistungssteuerungs-Bits gesendet wird, mit einem Puls, der eine
Dauer von weniger als einer Leistungssteuerungsgruppe besitzt.

18. Eine Vorrichtung zum Steuern einer Vorwartsverbindungssendeleistung in einem CDMA-System (2, 4,
6) das Folgendes aufweist:
eine erste Leistungssteuerungsschleife zum Aufrechterhalten einer Qualitat eines empfangenen Signals bei
einem Zielenergiepegel (z,), und
eine zweite Leistungsteuerungsschleife zum Beibehalten einer gemessenen Performance des empfangenen
Signals,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Leistungssteuerungsschleife angepasst ist zum Empfangen eines
Satzes von Rickwartskanalleistungssteuerungs-Bits (b,(m)) und eines Zielenergiepegels (z,) und zum Vorse-
hen eines Satzes von Vorwartskanalleistungssteuerungs-Bits ansprechend auf den Satz von Rickwartskanal-
leistungssteuerungs-Bits (b,(m)) und dem Zielenergiepegel (z,);
wobei die zweite Leistungssteuerungsschleife angepasst ist zum Empfangen von Indikatoren bzw. Anzeigern
fir Rahmenfehler (e,_,) und einer Performance-Schwelle und zum Vorsehen des Zielenergiepegels (z,) an die
erste Leistungssteuerungsschleife ansprechend auf die gemessene Performance und die Perfor-
mance-Schwelle, und
wobei die Vorrichtung angepasst ist zum Senden eines jeden Bits des Satzes von Riickwartskanalleistungs-
steuerungs-Bits mit einem Sendeleistungspegel, der unabhangig ist von einer Vorwartsverbindungsdatenrate.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei die erste Leistungssteuerungsschleife Folgendes aufweist:
Empfangermittel (106) zum Empfangen von mindestens einem Signalpfad entsprechend zu dem Satz von
Ruckwartskanalleistungssteuerungs-Bits;

Demodulatormittel (108) zum Demodulieren eines jeden der mindestens einen Signalpfade um eine mit Vor-
zeichen versehene Skalarausgabe (s,(m)) zu erhalten;

Kombinierungsmittel (174) zum Kombinieren der mit Vorzeichen versehenen Skalarausgabe von dem zumin-
dest einem Signalpfad um eine kombinierte Skalarausgabe zu erhalten; und

Vergleichsmittel (202) zum Vergleichen der kombinierten Skalarausgaben mit dem Zielenergiepegel (z,) und
zum Erzeugen des Satzes von Vorwartskanalleistungssteuerungs-Bits ansprechend auf den Vergleich.

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, wobei die zweite Leistungssteuerungsschleife Folgendes auf-
weist:
Schwellenanpassschaltungsmittel (200) zum Erhdhen des Zielenergiepegels (z,) durch einen Aufwartsschritt
(v) ansprechend auf eine Anzeige flir einen Rahmenfehler (e,_,) und Senken des Zielenergiepegels durch ei-
nen Abwartsschritt (8) ansprechend auf das Nicht-Vorhandensein eines Rahmenfehlers (e, ,).

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, gemal Abhangigkeit von Anspruch 19, wobei die Demodula-
tormittel (108) weiterhin angepasst sind, zum Demodulieren eines jeden der mindestens einen Signalpfade,
um ein Pilotsignal und gefilterte Daten zu erhalten, und wobei die Demodulatormittel (108) weiterhin Folgendes
aufweisen:

Skalarproduktschaltungsmittel (170) zum Erzeugen der mit Vorzeichen versehenen Skalarausgabe (s(m)) ba-
sierend auf dem Pilotsignal und den gefilterten Daten.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriche 19 bis 21, wobei die erste Leistungssteuerungsschleife weiter-
hin Folgendes aufweist:
Filtermittel (198) zum Filtern der kombinierten Skalarausgabe, um eine gefilterte Ausgabe zu erhalten; und
wobei die Vergleichsmittel (202) weiterhin angepasst sind zum Vergleichen der gefilterten Ausgabe mit dem

22/31



DE 698 37 325 T2 2007.12.20
Zielenergiepegel (z,).
23. Vorrichtung nach Anspruch 20, wobei die Vorrichtung weiterhin angepasst ist, um den Zielenergiepegel

(z,) zu setzen und zwar bei einer anfanglichen Stufe einer Kommunikation und/oder ansprechend auf eine ge-
messene Performance des empfangenen Signals.

24. Vorrichtung gemaR Anspruch 20, wobei die Vorrichtung weiterhin angepasst ist, um den Aufwartsschritt
(y) und den Abwartsschritt (8) bei einer anfanglichen Stufe einer Kombination und/oder ansprechend auf eine
gemessene Performance des empfangenen Signals zu setzen.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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