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(54) Titlee METHOD FOR ALLOCATING CHANNELS DURING THE TRANSMISSION OF USEFUL DATA BETWEEN AN
EMITTING RADIO STATION AND A RECEIVING RADIO STATION VIA A RADIO INTERFACE

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR KANALZUWEISUNG BEI EINER NUTZDATENUBERTRAGUNG UBER EINE
FUNKSCHNITTSTELLE ZWISCHEN EINER SENDENDEN UND EINER EMPFANGENDEN FUNKSTATION
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(§7) Abstract: According to the invention, at least one channel
is allocated to a subscriber connection, on a carrier which is se-
lected from at least two carriers, said carriers respectively having
a different frequency repetition pattern and/or being defined by
various frequency hopping systems. At least one channel is al-
located to the subscriber connection, on the carrier on which an
optimum data rate is obtained during given radio conditions, es-
pecially taking into account the instantaneous occupancy by other
packet data connections, and the entire system load.

(57) Zusammenfassung: Einer  Teilnehmerverbindung
werden ein oder mehrere Kanile auf einem Tréger zuge-
wiesen, der aus einer Menge von mindestens zwei Trigern
ausgewihlt wird, wobei die Triger mit unterschiedlichem
Frequenzwiederholungsmuster geplant sind und/oder.  mit
verschiedenen Frequenzsprungsystemen definiert sind.  Der
Teilnehmerverbindung wird ein oder mehrere Kanile auf
demjenigen Triger zugewiesen, auf dem bei gegebenen
Funkbedingungen insbesondere unter Beriicksichtigung der
momentanen Belegung durch andere Paketdatenverbindungen
sowie unter Bertickichtigung der gesamten System-Last eine
optimale Datenrate erzielt wird.
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.
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Beschreibung

Verfahren zur Kanalzuwelsung bel einer Nutzdateniibertragung
{iber eine Funkschnittstelle zwischen einer sendenden und ei-

ner empfangenden Funkstation

Funkkommunikationssysteme dienen der Ubertragung von Informa-
tionen, Sprache oder Daten, mit Hilfe von elektromagnetischen
Wellen liber eine Funkschnittstelle, auch Luftschnittstelle
genannt, zwischen einer sendenden und einer empfangenden
Funkstation. Ein Beispiel fiir ein Funkkommunikationssystem
ist das bekannte GSM-Mobilfunksystem sowie dessen Weiterent-
wicklung mit einem Paketdatendienst GPRS beziehungsweise
EGPRS, deren Architektur zum Beispiel in B. Walke, "Mobil-
funknetze und ihre Protokolle", Band 1, Teubner-Verlag Stutt-
gart, 1998, Seite 138 bis 151 und Seite 295 bis 311, be-
schrieben ist. Dabei ist zur Ubertragung eines Teilnehmersig-
nals jeweils ein durch einen schmalbandigen Frequenzbereich
und einen Zeitschlitz gebildeter Kanal vorgesehen. Da sich
ein Teilnehmersignal in einem Kanal in Frequenz und Zeit von
dem ibrigen Teilnehmersignalen unterscheidet, kann die Funk-
station eine Detektion der Daten des Teilnehmersignals vor-
nehmen. In neueren Funkkommunikationssystemen, wie zum Bei-
spiel dem UMTS~-System, werden die einzelnen Teilnehmer dar-
Uber hinaus durch unterschiedliche Spreizcodes.unterschiedenﬂ

Beli der paketvermittelten Dateniibertragung erfelgt die Daten-
ibertragung fiir mehrere Teilnehmer iiber ein- und denselben
physikalischen Kanal. Jeder Teilnehmer kann dabei auch mehre-
re physikalische Kandle gleichzeitig belegen (Multi Slot). Je
Teilnehmer wird ein Paketdatenfluss (Temporary Block Flow
TBF) dabei in zeitlich begrenzte Funkblécke zerlegt, die ii-
bertragen werden. Je nach eingestelltem Modulations-/Kodier-
schema haben diese Funkblocke bei gleicher Linge unterschied-
liche Nutzlast. Die mdglichen Modulations-/Kodierschemata un-
terscheiden sich beziiglich der Aufteilung des Funkblocks in
Nutzlast und Fehlerschutzinformation. Abhiangig von den Funk-
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2
bedingungen wird einer Verbindung ein Kodierschema mit hoéhe-
rem oder geringerem Fehlerschutz zugeordnet. Bei schlechten
Funkbedingungen wird ein Kodierschema mit hoherem Fehler-
schutz und bei guten Funkbedingungen ein Kodierschema mit ge-

ringerem Fehlerschutz zugewiesen.

Die zeitlich begrenzten Funkbldcke von unterschiedlichen
Teilnehmern beziehungsweise die zeitlich begrenzten Paketda-
tenfliisse verschiedener Teilnehmer werden zeitlich verschach-
telt lber den Kanal ibertragen. Die Qualitiat des Kanals wird
fir den einzelnen Teilnehmer anhand von Messwerten festge-
stellt. Als Messwerte dienen die Empfangsfeldstdrke, die
Blockfehlerrate, der Interferenzpegel des Kanals sowie die
Bitfehlerwahrscheinlichkeit. Die Messwerte werden zur Ein-
stellung verschiedener Funkparameter verwendet. Insbesondere
wird anhand der Messwerte das Modulations-/Kodierschema den
Kanalbedingungen dynamisch angepasst. Dadurch erhilt der
Teilnehmer jeweils den Fehlerschutz, den er auf Grund der
Funkbedingungen benétigt. Damit verbunden ist im Allgemeinen
eine wechselnde Datenrate, welche beispielsweise durch die
Reallokierung der zugewiesenen Kandle ausgeglichen werden

kann.

Bei bekannten Funkkommunikationssystemen nach dem GSM/GPRS
Standard erfolgt die paketvermittelte Dateniibertragung heute
hauptsachlich iber den Rundfunkkanal (Broadcast Channel BCCH-
Trager), der von jeder Basisstation kontinuierlich in allen
Zeitschlitzen mit konstanter Leistung abgestrahlt wird. Ver-
mehrt gehen Operatoren dazu iiber, Paketdatenkanile auch auf
nicht BCCH-Tragern zu allokieren, welche meist ein unter-

schiedliches Frequenz-Reuse Pattern aufweisen und ein unter-

schiedliches Frequenz-Hopping Verfahren haben. Bei den Paket-
datenkandlen muss man zwischen reservierten Kanilen fir
GPRS/EDGE, welche keine leitungsvermittelnde Sprache zulas-
sen, und gemischten Kan#dlen fiir GPRS/EDGE und Sprache unter-
scheiden. '
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3
Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein Verfahren zur
Kanalzuweisung bei einer Nutzdateniibertragung iiber eine Funk-
schnittstelle zwischen einer sendenden Funkstation und einer
empfangenden Funkstation anzugeben, mit dem die Kapazitat der

Funkschnittstelle besser ausgenutzt werden kann.

Dieses Problem wird erfindungsgemaB geldst durch ein Verfah-
ren gemidB Anspruch 1. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung

gehen aus den iUbrigen Anspriichen hervor.

Einer Teilnehmerverbindung wird erfindungsgemdafl ein Kanal auf
einem Triger zugewiesen, der aus einer Menge von mindestens
zwel Tragern ausgewdhlt wird, die mit unterschiedlichem Fre-
quenzwiederholungsmuster geplant sind und/oder verschiedene
Frequenzsprungsysteme aufweisen. In den verschiedenen Fre-
gquenzsprungsysteme werden Frequenzsprungverfahren mit unter-
schiedlich vielen Frequenzen angewandt.Das schlieBt auch den
Fall Frequenzsprungverfahren mit null Frequenzen, d. h. kein
Frequenzsprungverfahren mit ein. Beispielsweise wird der Tria-
ger aus einer Menge von mindestens zwei Trigern ausgewdhlt,
von denen der eine Trager ein Frequenzsprungverfahren und der
andere Trager Kein oder ein anderes Frequenzsprungverfahren
vorsieht. Ferner wird das Frequenzwiederholungsmuster der
Trager berticksichtigt. Dabei wird der Teilnehmerverbindung
der Kanal auf demjenigen Trédger zugewiesen, auf dem bei gege-
benen Funkbedingungen eine optimale Datenrate erzielt wird.
Mit dem Verfahren wird daher der Datendurchsatz eines Teil-
nehmers optimiert.

Das Verfahren ist sowohl zur Nutzdatenlbertragung von Paket-
daten als auch von Sprachdaten geeignet. Dabei kann einer
Verbindung auch mehr als ein Kanal zugewiesen werden, wobei
das Verfahren dann auf die Auswahl aller Kanile angewandt

wird.

Die Erfindung macht sich die Erkenntnis zunutze, dass sich

verschiedene Kodierschemata, die bei der Paketdateniibertra-
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gung und bei einigen Sprachdateniibertragungen, z.B. bei Ver-
wendung von Adaptive Multirate Codecs, beziiglich erzielbarer
Datenrate unterschiedlich verhalten je nachdem, ob sie einer
Verbindung auf einem Tréger mit Frequenzsprungverfahren zuge-
wiesen werden oder einer Verbindung auf einem Trager ohne
Frequenzsprungverfahren. Ferner hangt die erzielbare Datenra-
te von dem verwendeten Frequenzwiederholungsmuster ab. Dieser
Effekt wird dadurch ausgenutzt, das einer Verbindung ein oder
mehrere Kaniale auf dem Triger zugewiesen wird, auf dem bei
den gegebenen Randbedingungen die optimale Datenrate erzielt

wird.

Bei einer Verbindung mit einem Kodierschema mit einem hohen
Fehlerschutz wie beispielsweise CS1 oder CS2 bei GPRS oder
MCS1 oder MCS2 bei EGPRS ist die erzielte Datenrate hoher,
wenn der Verbindung ein Kanal auf einem Tr&dger mit Frequenz-
sprungverfahren zugewiesen wird, als wenn derselben Verbin-
dung ein Kanal auf einem Tréger ohne Frequenzsprungverfahren
zugewiesen wird. Bei einer Verbindung mit einem Kodierschema
mit einem geringen Fehlerschutz dagegen wie z.B. CS3 oder CS4
bei GPRS oder M-CS4 bis M-CS9 bei EGPRS ist die Datenrate ho-
her, wenn der Verbindung ein Kanal auf einem Trédger ohne Fre-
quenzsprungverfahren zugewiesen wird, als wenn derselben Ver-
bindung ein Kanal auf einem Trager mit Frequenzsprungverfah-

ren zugewiesen wird.

Die Erfindung macht sich ausserdem die Erkenntnis zu nutze,
dass beil hoher System-Last (hohem fractional Load) die C/I
Verteilung in der Zelle flr einen Tridger mit grofbem Frequenz-
wiederholabstand geplant besser ist als flir einen Trdger mit
kleinem Frequenzwiederholabstand. Daher erfilillen Verbindungen
mit Kodierschema.mit grossem Fehlerschutz die an sie gestell-
ten Anforderungen voraussichtlich noch zufriedenstellend auf
Triagern mit kleinem Frequenzwiederholabstand, wihrend unko-
dierte oder nahezu unkodierte Verbindungen nur auf Tr&gern

mit grossem Frequenzwiederholabstand verniinftig laufen. Ins-
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5
besondere der BCCH-Trdger wird mit einem hinreichend grossen

Frequenzwiederholabstand geplant.

Dagegen ist bei geringer System-Last die Erfiillung der Anfor-
derungen auf non-BCCH Trédgern besser als auf BCCH-Tragern, da
die BCCH-Triger immer mit konstanter Ausgangsleistung ab-
strahlen und damit Interferenz erzeugen. Bei kleiner System-
Last ist die Interferenz auf einem non BCCH-Trager mit glei-
chem Frequenzwiederholabstand daher drastisch geringer. Daher
sollten die Paketdaten-Verbindungen dann bevorzugt auf non

BCCH-Tragern allokiert werden.

Die Zuweisung der verfiigbaren Kanal-Resourcen zu einer neuen
bzw. laufenden Paketdatenverbindung hingt zusdtzlich noch von
der aktuellen Belegung der Resourcen durch andere Paketdaten-
fliisse ab, da durch das Multiplexing sich der Durchsatz einer
Verbindung drastisch reduzieren kann. Auch spielt die Anzahl
verfiigbarer Zeitschlitze fiur ein Multislot Mobile eine Rolle.

Vorzugsweise wird einer Teilnehmerverbindung, der auf Grund
der Funkbedingungen ein Kodierschema mit einem hohen Fehler-
schutz zugewiesen wird, ein Kanal auf einem Trdger mit Fre-
quenzsprungverfahren zugewiesen. Dabei wird ein Tradger bevor-
zugt, der auch mit kleinem Frequenzwiederholabstand geplant
wurde. Einer Teilnehmerverbindung, der auf Grund der Funkbe-
dingungen ein Kodierschema mit einem geringen Fehlerschutz
zugewiesen wird, wird dagegen ein Kanal auf einem Trager ohne
Frequenzsprungverfahren zugewiesen, vorzugsweise auf einem
Trager, der im Allgemeinen einen grossen Frequenzwiederholab-

stand aufweist wie etwa der BCCH-Trager.

Der Verbindung wird somit stets ein Kanal zugewiesen, bei dem
eine méglichst hohe Datenrate erzielt werden kann. Auf diese
Weise wird die Kapazitat der Funkschnittstelle besser ausge-
nutzt. Wenn ndmlich Teilnehmer mit kleinen Datenraten (be-
dingt durch das Kodierschema mit hohem Fehlerschutz) wvon den

Kandlen mit maximalem Durchsatz ferngehalten werden, dann
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6
stehen diese ausschliesslich den Teilnehmern mit hohen Daten-
raten zur Verfiigung. Verluste treten dabei kaum auf, da ja
die Teilnehmer mit kleinen Datenraten bedingt durch die Phy-
sik auf ihren zugewiesenen Kandlen den Anforderungen sogar

besser geniigen als auf den Kanalen mit maximalem Durchsatz.

Es liegt im Rahmen der Verbindung, zu Beginn einer Verbindung
eine Empfangsfeldstdrke, ein Verhdltnis von Nutz—- zu Interfe-
renzsignal (C/I) und/oder einen Zeitvorhalt zu messen. Unter
Beriicksichtigung der gemessenen Werte wird dann das zuzuwei-
sende Kodierschema und der zuzuweisende Kanal filir die Verbin-

dung bestimmt.

zur dynamischen Anpassung der Verbindung ist es vorteilhaft,
wihrend der Verbindung laufend das Nutz- zu Interferenzsig-
nalverhiltnis (C/I), die Bitfehlerrate (BET), die Blockfeh-
lerrate (BLER) und/oder den Zeitvorhalt (Timing Advance TA)
zu messen. Anhand der gemessenen Werte wird dann das Kodier-
schema und der Kanal bzw. die Kandle bestimmt, mit denen eine
maximale Datenrate erzielt wird, wobei die unterschiedlichen
Datenraten bei Zuweisung eines Kanals auf einem Trager mit
Freguenzsprungverfahren und einem Trager ohne bzw. anderem
Frequenzsprungverfahren berticksichtigt werden. Gegebenenfalls
ist bei der Anpassung des Kodierschemas ein Wechsel des Ka-
nals von einem Trager-mit Frequenzsprungverfahren auf einen
Trager ohne bzw. anderem Frequenzsprungverfahren oder umge-
kehrt notwendig. Dasselbe gilt fir die Frequenzwiederholungs-
muster-Planung des Tragers.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, je nach Auslastung des Sys-
tems die Paketdaten-Kandle bei kleiner Last bevorzugt auf ei-
nem non BCCH-Tréger mit Frequenzsprungverfahren und eventuell
kleinem Frequenzwiederholabstand und die Paketdaten-Kandle
bei grosser Last auf einem Trager ohne Frequenzsprungverfah-
ren und grossem Frequenzwiederholabstand wie beispielsweise

auf den BCCH-Rundfunkkanal zu konfigurieren.
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Vorzugsweise wird der Verbindung fur ein Nutz- zu Interfe-
renzsignalverhdaltnis zwischen 6 und 15 dB ein Kodierverfahren
mit hohem Fehlerschutz und ein Kanal auf einem Triger mit

Frequenzsprungverfahren zugewiesen.

Im Folgenden wird das Verfahren anhand von Figuren, in denen

Ausfithrungsbeispiele dargestellt sind, naher erlautert.

Figur 1 zeigt die Datenrate in Abhangigkeit des Nutzdaten-zu
Interferenzsignalverhdltnisses fiir zwei Kodierschemata mit
geringem Fehlerschutz filir eine Ubertragung auf einem Trager
mit Frequenzsprungverfahren beziehungsweise einem Trager ohne

Freguenzsprungverfahren.

Figur 2 zeigt die Datenrate in Abhangigkeit des Nutzdaten-zu
Interferenzsignalverhdltnisses fir zwel Kodierschemata mit
hohem Fehlerschutz fiir die Ubertragung auf einem Trager mit
Frequenzsprungverfahren beziehungsweise ohne Frequenzsprung-

verfahren.

Figur 3 eine Nutzdaten-zu Interferenzsignalverhdltnisvertei-

lung fir einen effektiven Frequenzwiederholungsfaktor von 12.

Figur 4 zeigt eine Nutzdaten-zu Interferenzsignalverhdltnis-

verteilung fiir einen Frequenzwiederholungsfaktor von 1.

Beim Aufbau einer Verbindung werden eine Empfangsfeldstarke,
ein Verhdltnis von Nutzdaten- zu Interferenzsignal (C/I) und
ein Zeitvorhalt (Timing Advance TA) gemessen. In Abhangigkeit
dieser Messgroflen wird ein Kodierschema festgelegt, das der
Verbindung zugewiesen wird. Dieses erfolgt beispielsweise an-
hand einer Tabelle. Die Tabelle ist dabei so aufgebaut, dass
sie fir die jeweiligen Funkbedingungen dasjenige Kodierschema
angibt, mit dem die hdchste Datenrate erzielt werden kann.
Bei GPRS handelt es sich um eines der Kodierschemen CS1, CS2,
CS3 oder CS4. Bei EGPRS handelt es sich um eines der Kodier-
schemen MCS1, MCS2, MCS3, MCS4, MCS5, MCS6, MCS7, MCS8 oder
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MCS9. Die Kodierschemata CS1 bis CS4 beziehungsweise MCS1 bis
MCS4 werden mit der GMSK-Modulation, die Kodierschemata MCS5
bis MCS9 mit der 8PSK-Modulation verwendet.

Die Kodierschemata weisen unterschiedlichen Fehlerschutz auf,
der durch Redundanzbits zur Fehlererkennung und Fehlerkorrek-
tur bewirkt wird. Die Kodierschemata CS1 beziehungsweise MCS1
weisen den héchsten Fehlerschutz, die Kodierschemata CS4 be-
ziehungsweise MCS9 den geringsten Fehlerschutz auf bzw. sind
sogar unkodiert. Bei den Kodierschemata verschiebt sich das
Verhiltnis zwischen Informations- und Redundanzbits von CS1
bis CS4 beziehungsweise MCS1 bis MCS9 zu Gunsten der Informa-
tionsbits. Dadurch wird die Ubertragung fehleranfalliger. Da-
her ist es sinnvoll, bei guten Funkbedingungen die Kodier-
schemata CS4 beziehungsweise MCS9 und bei schlechten Funkbe-
dingungen die Kodierschemata CS1 beziehungsweise MCS1 einzu-

setzen.

Betriagt das Nutzdaten- zu Interferenzsignalverhaltnis C/I zu
Beginn der Verbindung beispielsweise 24 dB, so wird der Ver-
bindung zum Beispiel ein Kanal auf einem Rundfunkkanal BCCH,
der kontinuierlich auf derselben Frequenz sendet, mit dem Ko-
dierschema CS4, das geringen Fehlerschutz aufweist, zugewie-
sen (siehe Punkt I in Figur 1). In Figur 1 sind die Datenrate
in Abhdngigkeit des Nutzdaten- zu -Interferenzsignalverhalt-
nisses C/I fiir das Kodierschema CS4 bei Ubertragﬁng auf einem
Trager ohne Frequenzsprungverfahren (Bezugszeichen 4), fir
das Kodierschema CS4 bei Ubertragung auf einen Trager mit
Frequenzsprungverfahren (Bezugszeichen 4'), fir das Kodier-
schema CS3 auf einem Trdger ohne Frequenzsprungverfahren (Be-
zugszeichen 3), sowie fur das Kodierschema CS3 auf einem Tra-
ger mit Frequenzsprungverfahren (Bezugszeichen 3') darge-
stellt. Es zeigt sich, dass im Bereich oberhalb etwa 9 dB die
Datenrate 4 fir das Kodierschema CS4 auf einem Triger ohne

Frequenzsprungverfahren am Hochsten ist.



10

15

20

25

30

35

WO 03/107702 PCT/EP03/06070

9
Wihrend der Verbindung werden laufend, das heisst periodisch
zu bestimmten Zeitpunkten, das Nutzdaten- zu Interferenzsig-
nalverhaltnis C/I, die Bitfehlerrate BER, die Blockfehlerrate
BLER und der Zeitvorhalt TA gemessen. Anhand dieser gemesse-
nen Werte wird das Kodierschema und der Kanal bestimmt, mit
denen eine maximale Datenrate erzielt wird. Dieses erfolgt
beispielsweise anhand einer Tabelle, die zu den gegebenen
Messwerten angibt, filir welches Kodierschema auf welchem Kanal
die maximale Datenrate erzielt wird. In der Tabelle wird be-
ricksichtigt, dass bei Zuweisung eines Kanals auf einem Tra-
ger mit Fregquenzsprungverfahren und auf einem Trdger ohne
Frequenzsprungverfahren unterschiedliche Datenraten erzielt

werden.

Verschlechtern sich wiahrend der Verbindung die Funkbedingun-
gen zum Beispiel von 24 dB auf 17,5 dB (Punkt II in Figur 1),
so wird ein Punkt erreicht, bei dem auf Grund der Bitfehler-
rate BER und der Blockfehlerrate BLER die Datenrate 3 flr das
Kodierschema CS3 auf einem Tr&dger ohne Frequenzsprungverfah-
ren die maximale Datenrate fiir die Verbindung darstellt. Da-
her wird der Verbindung im Punkt II das Kodierschema CS3 auf
dem Rundfunkkanal BCCH, der kontinuierlich ohne Frequenz-
sprungverfahren sendet, zugewiesen (siehe Punkt III in Figur
1).

Bei einer weiteren Verschlechterung der Funkbedingungen wird

der Punkt IV erreicht, bei dem das Nutzdaten- zu Interferenz-
signalverh&ltnis C/I 12,5 dB betragt. An diesem Punkt IV wird
bei Beriicksichtigung der Bitfehlerrate und der Blockfehlerra-
te die maximale Datenrate 2' flir das Kodierschema CS2 auf ei-
nem Trager mit Frequenzsprungverfahren erreicht (siehe Figur

2) .

In Figur 2 sind die Datenraten in Abhangigkeit des Nutzdaten-
zu Inferenzsignalverhaltnisses C/I fiir das Kodierschema CS2
auf einem Trager ohne Frequenzsprungverfahren (Bezugszeichen
2), fir das Kodierschema CS2 auf einem Trager mit Frequenz-
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sprungverfahren (Bezugszeichen 2'), fir das Kodierschema CS1
auf einem Trager ohne Frequenzsprungverfahren (Bezugszeichen
1) sowie fir das Kodierschema CS1 auf einem Trager mit Fre-

quenzsprungverfahren (Bezugszeichen 1') dargestellt.

Die Zuweisung des Kodierschemas CS2 ist verbunden mit einer
gleichzeitigen Zuweisung eines anderen Trédgers mit Frequenz-—

sprungverfahren , zum Beispiel eines Verkehrskanals TCH.

Verschlechtern sich die Funkbedingungen von Punkt V auf den

Punkt VI, bei dem das Nutzdaten- zu Interferenzsignalverhalt-
nis 10 dB betrdgt, so erfolgt ein Wechsel auf das Kodiersche-
ma CS1 auf dem Trédger mit Frequenzsprungverfahren (Punkt VII
in Figur 2). Bel einer weiteren Verschlechterung der Funkbe-
dingungen auf etwa C/I = 6 dB reisst im Punkt VIII die Funk-

verbindung ab.

Im Folgenden wird ein Beispiel flir den Algorithmus fir den

Wechsel des Kodierschemas ndher erlautert:

1) Messe die System~-Last durch Bestimmung der belegten Ka-
ndle in der Zelle und gegebenenfalls durch Bestimmung
der belegten Kandle in den Nachbarzellen.

2) Messe die Interferenz auf allen Kandlen der Zelle, wel-
che fir Paketdatenverkehr freigeschaltet sind.

3) Bestimme auf allen Kandlen die bereits anderen laufen-
den Paketdatenlibertragungen.

4) Berechne fir alle mdglichen Kanalkombinationen gem&dss
der Multislot-Klasse und dem mdglichen Kodierschema
{(anhand der Funkbedingungen/Interferenz) der Teilneh-
merstation sowie dem eingestellten Frequenzsprungver-—
fahren, die Kombination von Kanidlen, so dass a) der
Durchsatz optimal ist, b) die Anzahl der zugewiesenen
Zeitschlitze maximal ist, c) méglichst wenige andere
Teilnehmer gemultiplext werden, d) eine maximale Anzahl
von reservierten GPRS Paketdatenkandlen verwendet wird,

d) Jje nach Kodierschema CS/MCS ein Trager mit entspre-
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chendem Frequenzwiederholungsmuster bzw. Frequenz-
sprungsystem gewdhlt wird, e) je nach Kodierschema
CS/MCS eine Pridferenz fiir BCCH oder non-BCCH Trager er-

fillt ist.

Liegen in einer Funkzelle mehrere Trager mit verschiedenen
Frequenzwiederholungsmustern vor, so kann - wie in der Algo-
rithmen-Beschreibung oben ersichtlich - ausgenutzt werden,
dass die erzielbare Datenrate zusidtzlich vom Frequenzwieder-
holungsmuster sowie von der System-Last abh&ngt. In Figur 3
ist der Wert CDF(1l) in Abhadngigkeit des Nutzdaten- zu Inter-
ferenzsignalverhiltnisses C/I fir eine Zelle mit einem Fre-
quenzwiederholungsmuster 4x3 bei 100% Last dargestellt. Zum
Vergleich ist in Figur 4 der Wert CDF (1) in Abhdngigkeit des
Nutzdaten- zu Interferenzsignalverh&dltnisses C/I fir eine
Zelle mit Frequenzwiederholungsmuster 1x1 bei 30% Last darge-
stellt. Der Wert CDF (1) bedeutet ,Cumulative Distribution
Function® und beschreibt die integrale Verteilung der C/I
Verhdltnisse in der Zelle fiir den Trédger mit jeweiligem Fre-

quenzwiederholungsmuster.

Der Vergleich der Figuren 3 und 4 zeigt, dass die Wahrschein-
lichkeit, dass das Nutzdaten- zu Interferenzsignalverhdltnis
hoher ist, bei einem Frequenzwiederholungsmuster 4x3 selbst
bei 100% Last groBer ist als bei dem Trédger mit 1/1 Frequenz-
wiederholungsmuster bei 30% Last. Damit sind in diesem Fall
die Funkbedingungen statistisch gesehen besser. Insbesondere
welst der Trager mit 4x3 Frequenzwiederholungsmuster zum
Grossteil C/I Verhaltnisse auf, welche den Betrieb der unko-
dierten GPRS CS4 bzw. EDGE MCS9 Kodierungen erlaubt. Dér Tra-
ger mit 1/1 Frequenzwiederholungsmuster, hingegen wird bei
30% Last fast nur kleine Kodierungs-Schemata wie CS1/2 bzw.
MCS1/2 erlauben. Bei sehr kleiner Last hingegen, wird auch
ein Trager mit 1/1 Frequenzwiederholungsmuster sehr gute Ver-
hdltnisse bieten kénnen, da die Interferenz bei fehlender
Last nicht entsteht.
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Daher beinhaltet obiger Algorithmus sowohl die Berilicksichti-
gung der momentanen System-Last als auch die Beriicksichtigung

des Frequenzwiederholungsmusters pro Trdger.

Das obige Verfahren lasst sich von Paketdaten auf Sprachdaten
verallgemeinern. Insbesondere bei Adaptive Multirate Codecs
(AMR) gibt es Kodierschemas mit‘niedrigem und hohem Fehler-
schutz, welche durch einen Link Adaptation Prozess den Funk-
kanalgegebenheiten angepasst werden. Mit der Einfiihrung von
Wideband-AMR gemdss 3GPP Release 5 Standard werden sogar
Sprachcodecs auf 8PSK Modulations-Basis eingefiihrt, welche
optimale Qualitdt bieten, jedoch auch nur unter sehr guten
Funkkanalbedingungen (grosses C/I) zufriedenstellend laufen.
Auch hier muss versucht werden, durch ein geschicktes Resour-
cen Management bzw. eine optimale Zeitschlitz-Zuweisung auf
Basis des oben vorgestellten Algorithmus die System-Kapazitiat

Z1 maximieren.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kanalzuweisung bei einer Nutzdatentbertra-
gung iber eine Funkschnittstelle zwischen einer sendenden und
einer empfangenden Funkstation,

- Dbei dem einer Teilnehmerverbindung ein Kanal auf einem
Triger zugewiesen wird, wobei der Tr&ger aus einer Menge
von mindestens zwei Tragern ausgewahlt wird, von denen die
Triger mit unterschiedlichem Frequenzwiederholungsmuster
geplant sind und/oder verschiedene Frequenzsprungsysteme
aufweisen,

- Dbei dem der Teilnehmerverbindung der Kanal auf demjenigen
Triager zugewiesen wird, auf dem bei gegebenen Funkbedin-

gungen eine optimale Datenrate erzielt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

- bei dem einer Teilnehmerverbindung, der auf Grund der
Funkbedingungen ein Kodierschema mit einem hohen Fehler-
schutz zugewiesen wird, ein Kanal auf einem Trager mit
Frequenzsprungverfahren zugewiesen wird,

- Dbei dem einer Teilnehmerverbindung, der auf Grund der
Funkbedingungen ein Kodierschema mit einem geringen Feh-
lerschutz zugewiesen wird, ein Kanal auf einem Tr&dger ohne

Frequenzsprungverfahren zugewiesen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem der Teilnehmerverbindung der Kanal auf demjenigen
Trager zugewiesen wird, auf dem unter Berilicksichtigung der

Belegung durch andere Paketdatenverbindungen sowie unter Be-

- ricksichtigung der System-Last eine optimale Datenrate er-

zielt wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

- bei dem einer Teilnehmerverbindung ein Kanal auf einem
BCCH-Trager zugewiesen wird, wenn die System-Last gross
ist,
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bei dem einer Teilnehmerverbindung ein Kanal auf einem non

BCCH-Trager bevorzugt zugewiesen wird, wenn die System-

Last gering ist.

Verfahren nach Anspriiche 1 bis 4,

bei dem einer Teilnehmerverbindung, der auf Grund der
Funkbedingungen ein Kodierschema mit einem hohen Fehler-
schutz zugewiesen wird, ein Kanal auf einem Trédger mit
kleinem Frequenzwiederholungsabstand zugewiesen wird,

bei dem einer Teilnehmerverbindung, der auf Grund der
Funkbedingungen ein Kodierschema mit einem geringen Feh-
lerschutz zugewiesen wird, ein Kanal auf einem Trager mit
grossem Frequenzwiederholungsabstand zugeWiesen wird.

. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,

bei dem zu Beginn einer Verbindung eine Empfangsfeldstar-
ke, ein Verhaltnis von Nutzdaten- zu Interferenzsignal
(C/I) und/oder ein Zeitvorhalt (TA) gemessen werden,

bei dem unter Bericksichtigung der gemessenen Empfangs-
feldstdrke, des Nutzdaten- zu Interferenzsignalverhaltnis-
ses und/oder des Zeitvorhaltes das zuzuweisende Kodier-
schema und/oder der zuzuweisende Kanal fiur die Verbindung
bestimmt werden,

bei dem Kandle mit moglichst geringer Storeinstrah-

lung/Interferenz verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,

bei dem die minimale Belegung der zu allokierenden Kanidle
flir die Verbindung durch andere Paketdatenverbindungen be-
riicksichtigt wird,

bei dem im Fall einer Multislot-Verbindung die Anzahl der
zugewiesenen Kandle maximiert wird,

bei dem die Verwendung reservierter Paketdatenkanile maxi-

miert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
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bei dem die Kanalzuweisung zu Beginn einer neuen Paketda-
tenverbindung ausgefiihrt wird,
bei dem das Verfahren zur Kanalzuweisung mehrfach bzw. pe-
riodisch wahrend der laufenden Paketdatenverbindung aufge-
rufen wird,
bei dem das Verfahren zur Kanalzuweisung wdhrend der lau-
fenden Paketdatenverbindung aufgerufen wird, sobald sich
die Funkverhaltnisse der Verbindung oder das Kodierschema
andern,
bei dem das Verfahren zur Kanalzuweisung wdhrend der lau-
fenden Paketdatenverbindung aufgerufen wird, sobald sich
der Allokierungs-zZustand der Kandle in der Zelle &ndert.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

bei dem wiahrend einer Verbindung laufend die Empfangsfeld-
starke, das Nutzdaten- zu Interferenzsignalverhdltnis, ei-
ne Bitfehlerrate, eine Blockfehlerrate und/oder der Zeit-
vorhalt gemessen werden,

bei dem anhand der gemessenen Werte das Kodierschema
und/oder der Kanal bzw. die Kandle bestimmt werden, mit
dem eine maximale Datenrate erzielt wird, wobei die unter-
schiedlichen Datenraten bei Zuweisung eines Kanals .auf ei-
nem Trager in Abhadngigkeit vom Frequenzsprungverfahren und
Frequenzwiederholungsmuster berlicksichtigt werden.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 9,

bei dem der Verbindung fiir ein Nutzdaten- zu Interferenz-
signalverhdltnis zwischen 6 und 15 dB ein Kodierverfahren
mit hohem Fehlerschutz und ein Kanal auf einem Trager mit

Frequenzsprungverfahren zugewiesen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10,

bei dem die Kandle auf einem Trédger mit Frequenzsprungver-
fahren auf einem Verkehrskanal und die Kandle auf einem
Trager ohne Frequenzsprungverfahren auf einem Rundfunkka-
nal konfiguriert werden.
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