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(87) Abstract

Disclosed is a method for estimating the transmission quality of a digital communication signal. According to the inventive method, a
variable is determined for each bit of information that is transmitted by a transmitter to a receiver, whereby said variable acts as a measure
for the reliability of correct detection thereof and is subjected to low pass filtering. A device (1) for carrying out said method can be
connected to an equalizer (3). Said device comprises a low pass filter (5) that filters the probability value and delivers a representative
signal for the estimation of transmission quality.




(57) Zusammenfassung

Ein Verfahren zur Abschitzung der Ubertragungsqualitit eines digitalen Nachrichtensignals wird angegeben, bei dem fiir jedes von
einem Sender iibertragene Bit am Empfinger ein MaB fiir die Zuverlissigkeit seiner richtigen Erkennung ermittelt und einer TiefpaBfilterung
unterzogen wird. Eine Vorrichtung (1) zur Durchfithrung des Verfahrens ist an einen Entzerrer (3) anschlieBbar und umfaBt einen TiefpaBfilter
(5), der durch Glatten des WahrscheinlichkeitsmaBes ein fiir die Abschitzung der Ubertragungsqualitat reprisentatives Signal liefert.
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Beschreibung

Verfahren und eine Vorrichtung zur Abschatzung der Ubertra-
gungsqualitat eines digitalen Nachrichtensignals

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Abschatzung der Ubertragungsqualitat eines digitalen Nach-
richtensignals, bei dem fiir von einem Sender ubertragene Bits

am Empfanger ein Wert des Bits zugeordnet und ein MaB fir die

‘zuverlassigkeit der Richtigkeit der Zuordnung ermittelt wird.

Ein solches Verfahren beziehungsweise eine solche Vorrichtung
dienen insbesondere zur Abschatzung der Ubertragungsqualitat
im Rahmen eines Mobilfunksystems und zur Anpassung einer ver-
wendeten Ubertragungsbetriebsart an die zur Verfiigung ste-

hende Ubertragungsqualitat.

Ein Sprachcoder/-decoder (Codec), der eine solche Anpassung
durchfithren soll, wird gegenwartig im Anschluf an die Stan-
dardisierung des GSM Enhanced Fullrate (EFR) Sprachcodecs im
Jahr 1996 unter der Bezeichnung Adaptive Multirate (AMR)
Sprachcodec als nachste Generation bei ETSI SMGI1l1 standardi-
siert. Hauptziele des AMR-Codecs sind, Festnetzqualitat der
Sprache bei unterschiedlichen Kanalbedingungen zu erzielen
und optimale Verteilung der Kanalkapazitat zu gewahrleisten.
Der Codec soll unter guten Kanalbedingungen und/oder in
hochausgelasteten Zellen im Halfrate (HR)-Kanal arbeiten. Er
soll unter schlechten Kanalbedingungen dynamisch mit Hilfe
des GSM Intra-Cell Handover in den Fullrate (FR) Kanal wech-
seln und umgekehrt. Innerhalb eines Kanalmodus (FR oder HR)
stehen mehrere Codemodi (Code mode) fir unterschiedliche
Sprach- und Kanalcodierungsraten zur Verfiigung, die ebenfalls
gemal der Kanalqualitat variiert werden sollen (Ratenadapta-
tion). Somit soll unter Beriicksichtigung der wechselnden Ka-
nalbedingungen Ubertragung mit der jeweils besten moglichen

Qualitat erreicht werden.
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Fine hinreichend genaue Schatzung der Kanalqualitat spielt
eine entscheidende Rolle bei der Auswahl der fiir eine Uber-
tragung verwendeten Modi (das heiBt beim Umschalten zwischen
Kanalmodi FR und HR und/oder zwischen Codemodi), daher auch
beim ganzen AMR-Konzept. Idealerweise sollte die von einem
Benutzer wahrgenommene Sprachqualitat als Kriterium fir die
Auswahl eines Modus dienen. Es ist daher erforderlich, eine
Metrik zu definieren, die es erlaubt, eine solche a priori
subjektive Qualitat objektiv zu messen. Mbdglichkeiten zur
Herleitung einer solchen Metrik der Kanalqualit&at sind burst-
weise RxLev, RxQual im GSM-System, DTX-Activation, Frequency
Hopping Activation, bitweise oder burstweise Kanalzustandsin-
formation CSI (Channel State Information) aus dem Entzerrer,
eine Restfehlerrate (Residual Error Rate) des Kanaldecoders,
Bad Frame Indicator (BFI), Error Concealment im Kanal- oder

Sprachdecoder etc.

Die vorliegende Erfindung basiert auf einer Abschatzung der
Ubertragungsqualitéat auf der Grundlage von Kanalzustandsin-
formation (CSI), wie sie zum Beispiel in Form von Softbits
von einem Entzerrer eines herkémmlichen Mobilfunkempfangers
geliefert wird. Derartige Softbits entsprechen jeweils einem
Bit des per Funk Ubertragenen Nachrichtensignals und umfassen
eine gegebene Anzahl von Bits, zum Beispiel 8 oder 16. Das
Softbit kann als vorzeichenbehaftete Ganzzahl mit Werten zwi-
schen -2°"! und 2°7%-1,i = zum Beispiel 8 oder 16, aufgefabt
werden und liefert ein Maf fur die Sicherheit, mit der ein
Bit des Nachrichtensignals im Fntzerrer erkannt worden ist.
So bezeichnet zum Beispiel ein Wert -2'! des Softbits die si-
chere Erkennung eines Bits ,-1% des Nachrichtensignals, der
Wert 2''-1 die sichere Erkennung des Werts ,+1%, wobeil der
Wert -1 logisch EINS und +1 logisch NULL zugeordnet ist. Da-
zwischenliegende Werte entsprechen jewells unterschiedlich
sicheren Erkennungen. Das Vorzeichen (MSB) des Softbits bein-
haltet die Entscheidung des Entzerrers, ob das gesendete Bit
des Nachrichtensignals +1 oder -1 war. Der Betrag des Soft-

bits gibt an, wie sicher diese Entscheidung war, das heiBt
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sie ist ein MaB fir die Zuverliassigkeit, dab die Zuordnung

des MSB zum gesendeten Bit richtig ist.

Diese Softbits werden in dem Empfanger herkdmmlicherweise da-
fiir genutzt, das gesendete Nachrichtensignal moglichst origi-
nalgetreu wiederherzustellen. Fur eine Abschatzung der Uber-
tragungsqualitat eines Kanals sind die darin enthaltenen Zu-
verlassigkeitsmaBe nicht geeignet. Der Grund dafir ist, daB
die Ubertragungsqualitat von Mobilfunkkandlen durch Schwan-
kungen der Ubertragungsqualitat bedingt ist, die auf unter-
schiedliche Ursachen zuriickgehen. S0 wird zum Beispiel das
sogenannte Short-Term-Fading, das heiBt schnelle Anderungen
der Empfangsleistung innerhalb von einigen Millisekunden, im
allgemeinen durch Reflexion, Brechung und Interferenzen bei
ansonsten unveranderter riaumlicher Umgebung hervorgerufen.
Abschattung durch langsame Anderung der geographischen Umge-
bung, hervorgerufen durch die Bewegung der einzelnen Mobil-
funkteilnehmer, fithrt zum Long Term Fading, bei dem sich die
mittlere Empfangsleistung in 7eitraumen von einigen Sekunden
sndert. Auswirkungen des Short Time Fading auf die Ubertra-
gungsqualitéat koénnen in einfacher Weise durch zeitliche Ver-
schachtelung (Interleaving) von Datenbldcken reduziert wer-
den. Kurzfristige Verschlechterungen des Empfangssignals wir-
ken sich auf die Erkennungssicherheit des Entzerrers stark
aus, fuhren aber, solange sie durch Verschachtelung abgefan-
gen werden konnen, noch nicht zwangslaufig zu einer Ver-
schlechterung der ubertragenen Sprachqualitat und sollten

deshalb bei deren Abschatzung unberiicksichtigt bleiben.

Fine einfache Moglichkeit, das 7iel einer einfachen und
schnellen Abschatzung der Ybertragungsqualitat zu erreichen,
ist gemah der vorliegenden Erfindung eine Tiefpaffilterung

von Zuverlassigkeitswerten einer ibertragenen Folge von Bits.

Diese Zuverlassigkeitswerte werden vorzugsweise aus den Soft-
bits gewonnen, indem der Betrag des als vorzeichenbehaftete

ganze Zahl angenommenen Softbits gewonnen wird.
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Es ist ferner bevorzugt, daB der TiefpaBfilterung eine Mit-
telwertbildung iliber die zuverlassigkeitswerte einer gegebenen
ersten Anzahl n von lbertragenen Bits vorangeht, bei der aus
einer gegebenen zweiten Anzahl N von Bits die n Bits mit der
geringsten zuverlassigkeit der Zuordnung ausgewahlt werden
und der Mittelwert tber die zuverlassigkeitswerte dieser n
Bits gebildet wird. Der Grund fiir diese MaRnahme ist, daB
auch bei einer schlechten Ubertragungsqualitat der Entzerrer
haufig noch sehr viele Bits mit sehr hoher Zuverlassigkeit
liefert beziehungsweise zuordnet, so daB bei Mittelung iber
die Zuverlassigkeitswerte samtlicher ilbertragenen Bits der
erhaltene Mittelwert nur ein recht unempfindliches MaB fir

die Ubertragungsqualitat darstellen wiirde.

Die zahlen n, N stehen vorzugsweise in einem Verhaltnis
5n<N<20n, vorzugsweise 10n=N. Ein Burst eines nach AMR-Kon-
vention Ubertragenen Nachrichtensignals umfaft N=114 Bits.
Aus diesen werden die n=10 unsichersten ausgewahlt und fir

die Mittelwertbildung herangezogen.

Die TiefpaBfilterung wird vorzugsweise mit unvollstandiger
Unterdriickung im Sperrbereich oberhalb von einigen wenigen Hz
durchgefithrt. Hierfir eignet sich zum Beispiel ein Equi-
ripple-FIR-Filter. Die unvollsténdige Unterdriickung erlaubt
es, auf abrupte, dauerhafte Anderungen der Ubertragungsquali-
tat schneller zu reagieren, als dies bei einer Filterung mit

vollstindiger Unterdriickung der Fall ware.

Das tiefpaBgefilterte Signal wird vorzugsweise mit wenigstens
einer Schwelle verglichen, um ein Vergleichsergebnis zZu er-—
halten, das als Steuersignal zum Umschalten zwischen unter-
schiedlichen Ubertragungsmodi des Nachrichtensignals angewen-
det wird. Um ein schnelles Hin- und Herschalten zwischen
Ubertragungsmodi zu verhindern, wenn die t'bertragungsqualitat
in einem Grenzbereich schwankt, ist es zweckmahig, eine Hy-

sterese bei der Umschaltung zwischen verschiedenen Ubertra-
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5
gungsmodi einzufihren. Hierfiir kdnnen zwei unterschiedlichen
Ubertragungsmodi zwei Schwellen dergestalt zugeordnet werden,
daB von einem ersten der zweil Ubertragungsmodi auf den zweil-
ten umgeschaltet wird, wenn die niedrigere der zwei Schwellen
unterschritten wird, und von dem sweiten auf den ersten Uber-
tragungsmodus umgeschaltet wird, wenn die hdhere der zwel
Schwellen iilberschritten wird. Wenn die unterschiedlichen
Ubertragungsmodi unterschiedliche Datenraten aufweisen, ist
ferner vorzugsweise die Anzahl N der Bits, aus denen die je-
weils unzuverlassigsten Softbits ausgewahlt werden, flir jeden
Ubertragungsmodus proportional zu seiner Datenrate vorgege-
ben. Auf diese Weise ist gewdhrleistet, dab die Geschwindig-
keit, mit der auf eine Anderung der Ubertragungsqualitat rea-
giert werden kann, fur die unterschiedlichen Ubertragungsmodi

unabhingig von ihrer Datenrate die gleiche ist.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen mit

Bezug auf die Figuren. Es zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild einer Basisstation eines Telekom-
munikationssystems mit mobilen Endgeridten, die eine Vorrich-

tung zur Abschétzung der Ubertragungsqualitat gemab der vor-

liegenden Erfindung umfalt;

Figur 2 ein Blockschaltbild eines mobilen Endgerats, das mit
einer Vorrichtung gemdf der Erfindung ausgestattet ist und

mit der Basisstation aus Figur 1 kommuniziert;

Figur 3 zeigt einen gemessenen Verlauf des Long Term Fading

im Verlauf eines Nachrichtensignals;

Figur 4 zeigt das Ergebnis einer Abschatzung der Empfangsqua-
litat fir das gleiche Nachrichtensignal bei Mittelung iber
die zehn Bits mit niedrigstem zuverlassigkeitswert innerhalb

eines Burst;
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Figur 5 zeigt das Ergebnis bel Mittelung iiber s&amtliche Bits

eines Burst;

Figur 6 zeigt Impulsantwort und Frequenzgang eines Tiefpal-

filters einer erfindungsgem#dBen Vorrichtung; und

Figur 7 veranschaulicht die Umsetzung eines Schatzwerts der
Ubertragungsqualitdt eines Nachrichtensignals in ein Steuer-
signal zum Umschalten zwischen unterschiedlichen Ubertra-

gungsarten.

Figur 1 zeigt stark schematisiert einen Ausschnitt aus einer
Basisstation fiir ein Telekommunikationssystem, das eine Vor-
richtung 1 zur Abschatzung der tlbertragungsqualitit eines di-
gitalen Nachrichtensignals verwendet. Die Basisstation emp-
fangt das digitéle Nachrichtensignal iiber eine Antenne 2. Ein
an die Antenne 2 angeschlossener Entzerrer 3 liefert fiir je-
des von der Antenne empfangene Bit ein Softbit, das eine

Breite von zum Beispiel 8 Bit hat.

Das Ausgangssignal des Entzerrers wird Verarbeitungsschaltun-
gen zum Rekonstruieren des Ubertragenen Nachrichtensignals
zugefithrt, die in der Figur nicht dargestellt sind. Der Aus-
gang des Entzerrers 3 ist ferner an einen Eingang eines CSI-
Generators 4 der Abschiatzungsvorrichtung 1 angeschlossen. Der
CSI-Generator 4 schiatzt das Short Term Fading des Ubertra-
gungskanals, wobei er die Ubertragungsqualitat jedes einzel-
nen Bursts des Nachrichtensignals ermittelt. Je nach Ubertra-
gungsmodus des Nachrichtensignals enth&dlt dieses eine unter-
schiedliche Anzahl von Bursts pro Sprachrahmen. Bei Fullrate-
Ubertragung umfaBt ein Sprachrahmen vier Bursts, bei Half-

rate-Ubertragung zweil.

Die Verarbeitung jedes einzelnen Burst wird fiir einen Entzer-
rer mit einer Aufldésung von 8 Bit entsprechend dem nachfol-

gend angegebenen C-Programmcode durchgefiihrt.
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C Programmcode

Wordl6é num to_compute=10
Wordlé sort[128];

/* Initialisierung */
for (n=0;n<128;n++)

sort[n] = 0
/* Bits mit bestimmter Zuverlassigkeit zahlen */
for (n=0;n<1l4;n++)

sort | abs (burst[nl]) 1++;

n=0; summe=0;

while (1) {

if (sort) [n]l== /* kein Bit mit Zuverl&assigkeit n vorhanden
*/

n++;

else(

if (sort) [n]<num_to_compute) [

summe += sort[nl}*n; /* Anzahl der noch zu berechnenden Bits
ermitteln*/

n++;

}
else(

summe += num_to_compute*n;
break:;

}
1
}

Das Vorzeichen eines jeden Softbits stimmt immer mit dem ver-
mutlichen Wert des empfangenen Bits iiberein, und der Betrag
ist ein Zahlenwert zwischen O und 127, der ein MaB fir die

zuverlassigkeit der Entscheidung iiber das Vorzeichen beinhal-
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tet. Dabei steht ein Betrag von 0 fiir eine sehr unsichere und

127 fiir eine sehr sichere Entscheidung.

Fiir die 27=128 moglichen verschiedenen Werte der Zuverlassig-
keitsinformation wird ein temporares Datenfeld ,sort"“ der
GréRe 128 angelegt und mit 0 initialisiert. In einer ersten
Schleife wird fiir die einzelnen Softbits ,burst[n]™, 0<n<1l14,
zunichst durch Bildung des Betrages ein MaB fur die Wahr-
scheinlichkeit gewonnen, dak das Vorzeichen des Softbits mit
dem entsprechenden Bit des iubertragenen Nachrichtensignals
{ibereinstimmt, und die Anzahl der Bits innerhalb des Bursts
mit einem bestimmten Zuverldssigkeitswert wird ermittelt und
entsprechend diesem Wert in dem Feld ,sort™“ abgelegt. Dabei
reprisentiert der Index die Feldes die Zuverlassigkeit und
der Inhalt des Feldes die Anzahl der in dem Burst vorhandenen
Bits mit dieser Zuverlassigkeit. So bedeutet zum Beispiel
,sort[10]=12%, dahk es 12 Bits mit einer Zuverlidssigkeit von
10 gibt. In einer zweiten Schleife werden beginnend vom Index
0 mit der niedrigsten Zuverlassigkeit die Zuverlassigkeits-—
werte der 10 am wenigsten zuverl&dssigen Bits aufsummiert.
Division der erhaltenen Summe durch die Zahl der aufaddierten

Bits liefert einen ersten Mittelwert.

Der CSI-Generator 4 fiihrt ferner eine zweite Mittelwertbil-
dung aus, bei der jeweils die oben erwihnten Mittelwerte uber
die 10 Bits mit dem niedrigsten zuverliassigkeitswert eines
Bursts fiir eine Zahl K von Bursts addiert und durch K divi-
diert werden. Die Zahl K ist gleich 2 bei einer Halbraten-
ibertragung und gleich 4 bei einer Vollrateniibertragung. Sie
entspricht also der Zahl der Bursts pro Rahmen, das heiBt sie
ist proportional zur Datenrate des Ubertragungsmodus. Durch
die Abhangigkeit der Zahl der beriicksichtigten Bursts vom
Ubertragungsmodus wird erreicht, dap Schatzwerte der Ubertra-
gungsqualitdt durch die sweite Mittelwertbildung mit einer
festen, von der UUbertragungsrate unabhingigen Wiederholrate

zur Verfiigung stehen.



10

15

20

25

30

35

WO 00/18058 PCT/DE99/02737

9 -
Das durch diese Mittelwertbildungen erhaltene Ausgangssignal
des CSI-Generators 4 ist annihernd proportional zum Short
Term Fading des Mobilfunkkanals, auf dem das Nachrichtensi-
gnal ubertragen wird. Die sich daraus ergebenen starken
Schwankungen des Ausgangssignals des CSI-Generators 4 werden
mit Hilfe eines Tiefpaffilters 5 unterdriickt. Der Grund fir
die Verwendung des TiefpafRfilters 5 anstelle einer Mittel-
wertbildung iiber ein grofleres 7eitintervall ist, daB eine
einfache Mittelwertbildung iiber mehrere Rahmen hinweg zu kei-
nem befriedigenden Ergebnis filihren wiirde, da kurzfristige
starke Storungen weiterhin zu einer erheblichen Abnahme der
geschatzten Ubertragungsqualitéat fuhren wiirden, die einen
Wechsel des Ubertragungsmodus als notwendig erscheinen lassen
kénnte, selbst wenn die Abnahme nur SO kurze Zeit dauert, daB
sie durch Interleaving kompensiert werden kann. Eine unge-
wichtete Mittelwertbildung stellt also ein schlechtes Tief-
paBfilter dar. Deshalb ist bei der Abschatzungsvorrichtung 1
an den Ausgang des CcSI-Generators 4 das Tiefpahfilter 5 mit
folgenden Spezifikationen angeschlossen:

-Filtertyp: FIR Equiripple Tiefpaffilter (konstanter Sperrbe-
reich)

-Filterordnung: 28

-Abtastrate: 50 Hz

—DurchlaBbereich: 0,2 Hz

-Sperrbereich: 1,8 Hz bei 20 db Dampfung

Figur 6 zeigt in Teil A die Ubertragungsfunktion h(t) eines
solchen Filters, Teil B zeigt den Frequenzgang

20log (JH(2nf)| in Dezibel als Funktion der Frequenz f in Hz.
Prinzipiell sind auch andere Mdglichkeiten einer Tiefpalffil-
terung denkbar, wie zum Beispiel Butterworth-, Tschebyscheff-
, IIR-Filter etc. oder eine gewichtete Mittelwertbildung, wo-

bei das Gewicht eines Softbits mit zunehmendem Alter abnimmt.

Figur 3 zeigt einen exemplarisch gemessenen Verlauf des Long
Term Fading eines realen Nachrichtensignals iber 2000 Rahmen,

entsprechend einer 7eitspanne von 40 sekunden (Ubertragungs-
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rate 50 Rahmen pro Sekunde). An der Abszisse ist das Signal-
Rausch-Verhiltnis C/ (I+N) in Dezibel aufgetragen.

Figur 4 zeigt die vom Tiefpaffilter 5 gelieferte Abschatzung
der Empfangsqualitat des Nachrichtensignals mit dem in Figur
3 dargestellen Fading-Verhalten. An der Abszisse sind die nu-
merischen Werte des Ausgangssignals des TiefpaBfilters 5 auf-
getragen, die zwischen 0 und 127 (flr 8 Bit breite Softbits)
liegen konnen. Wie man sieht, stimmen die Zeitpunkte des Auf-
tretens der Extrema der Signalqualit&dt aus Figur 3 und der
Abschitzung aus Figur 4 bei ca. 700, 1070 und 1490 Rahmen
ausgezeichnet iberein. Auch die Amplitude der Ausschlage der
Abschatzung aus Figur 4 stimmt gut mit dem in Figur 3 gezeig-
ten Verlauf iberein.

Figur 5 zeigt zum Vergleich das Ergebnis einer Abschatzung,
bei der samtliche 114 Softbits eines Bursts beriicksichtigt
wurden, und nicht nur die zehn mit dem geringstem Zuverlas-
sigkeitswert, wie im Fall von Figur 4. Zwar stimmt die Lage
der Extrema weiterhin gut mit der der Extrema in Figur 3
iiberein, doch ist die Amplitude der Ausschlidge auf etwa die
Hilfte reduziert. Bei 760 Rahmen zeigt die Abschatzung ein
Minimum, dem kein Minimum der gemessenen Fading-Kurve aus Fi-
gur 3 entspricht. Die zuverlassigkeit der Abschatzung ist da-

her insgesamt geringer als im Fall der Figur 4.

Wie man sieht, 18Bt sich durch Auswahlen und Mitteln der n=10
Bits mit dem niedrigsten Zuverlassigkeitswert aus einem Burst
von N=114 Bits der Verlauf der MeRkurve aus Figur 3 gut re-
produzieren. Es liegt auf der Hand, daB je nach Einsatzbedin-
gungen, Qualitat des Entzerrers 3 oder anderen Faktoren ein
anderer Wert fiir die Zahl n der ausgewahlten Bits eine bes-
sere Ubereinstimmung der Abschétzung mit einem gemessenen
Qualitatsverlauf ergeben kann. Es wird angenommen, daf in den
praktisch relevanten Fallen ein Verhaltnis von 5n<N<20n er-
fiillt sein wird.
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Das Ausgangssignal des TiefpaBfilters 5 liegt am Eingang ei-
nes sogenannten Metrikgenerators 6 an. Bei diesem Metrikgene-
rator 6 handelt es sich um einen weiterentwickelten Kompara-
tor, der das Filter-Ausgangssignal mit einer Mehrzahl von
Schwellen vergleicht und in Abhangigkeit vom Vergleichsergeb-
nis ein Steuersignal von 2 Bit Breite erzeugt. Den Schwellen
entsprechende horizontale Linien A,B,C sind in Figur 7 Uber
einer Kurve gezeigt, die der Kurve aus Figur 3 entspricht.
Wenn das Ausgangssignal Lg¢i: des TiefpaBfilters 5 grofer ist
als die Schwelle B, die Ubertragungsqualitat also sehr gut
ist, hat das Steuersignal den bindren Wert 10. Bei einer gu-
ten Kanalqualitét mit B>L¢;:>A hat es den bindren Wert 11,
bei einer schlechten Kanalqualitat mit A>L:;;:>C den Wert 01
und bei einer sehr schlechten Kanalqualitat L +>10 den Wert
00. Wie man sieht, &andert sich jeweils nur ein Bit des Steu-
ersignals, wenn das Filterausgangssignal L:ie eine der
Schwellen iiberquert; das heiBt das Steuersignal ist Gray-co-

diert.

Die Schwellen A,B,C sind frei widhlbar und geben jeweils die
Grenzen an, an denen der Ubertragungsmodus umgeschaltet wer-

den soll. Sie haben folgende Bedeutung:

-Schwelle A: Umschaltung vom Ubertragungsmodus mit der hoch-
sten Sprachrate zu einem Ubertragungsmodus mit mittlerer
Sprachrate bei Unterschreitung der Schwelle,

-Schwelle B: Umschaltung von dem Ubertragungsmodus mit mitt-
lerer Sprachrate zu dem mit der hochsten Sprachrate bei Uber-
schreitung der Schwelle; und

-Schwelle C: Umschaltung von der mittleren Sprachrate zum
Ubertragungsmodus mit der niedrigsten Sprachrate und umge-
kehrt.

Indem fiir die Schwelle B ein hdherer Wert gewahlt wird als
fiir die Schwelle A, wird fir den Umschaltvorgang eine Hyste-
rese herbeigefithrt, das heiBt die Kanalqualitat muB fur die

Umschaltung von der mittleren zur hochsten Rate besser sein
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als bei der Umschaltung von der hdchsten zur mittleren Rate.
Dadurch wird ein standiges Umschalten zwischen diesen zweil
Ubertragungsmodi verhindert, wenn die Kanalqualitdt im Be-
reich der Schwelleén A,B schwankt.

Das Steuersignal liegt an einem ersten Eingang einer Steuer-
einheit 7 an. Die Steuereinheit 7 wertet das Steuersignal aus
und bewirkt die Ratenanpassung fiir die Ubertragung von dem
mobilen Endgerat zu der Basisstation (Uplink) . Hierfiir Uber-
tragt sie eine angeforderte Uplinkrate (UL_REQ Rate) inband,
das heiBt zusammen mit den Sprachbits, an das mobile Endge-
riat. Das mobile Endgerat dagegen ibertragt die gesendete
Uplinkrate als UL_RATE und das Steuersignal an die Basissta-

tion.

Figur 2 zeigt’ein stark schematisiertes Blockschaltbild eines
mobilen Endgeridts, das mit der Rasisstation aus Figur 1
zusammenarbeiten kann. Es umfaBt wie die Basisstation einen
Entzerrer 3, der anhand von lber eine Antenne 2 empfangenen
Nachrichtensignalen Softbits an eine Abschatzungsvorrichtung
1 liefert, die genau wie die aus Figur 1 einen CSI-Generator
4, einen TiefpaBfilter 5 und einen Metrikgenerator 6 umfaBt.
Das vom Metrik-Generator 6 erzeugte Steuersignal wird tuber
eine Antenne 8 an die Steuereinheit 7 der Basisstation uber-
tragen, die wie oben angegeben den Downlink-Ubertragungsmodus
in Abhingigkeit vom von dem mobilen Endgerat gelieferten

Steuersignal anpalBt.

Die Steuereinheit 7 wertet das lber die Antenne 2 von dem
mobilen Endgerat empfangene Steuersignal in der gleichen
Weise aus, wie das vom Metrikgenerator 6 der Basisstation

gelieferte.

Die Umwandlung des Signals Lgie in ein Steuersignal von 2 Bit
Breite ist notig, da die Steuereinheit 7, um die Ratenanpas-
sung des Downlinks von der Basisstation zu dem mobilen Endge-

rat zu steuern, standig eine Information tiber die Qualitéat
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des Downlinks bendtigt, die ihr vom mobilen Endgeradt gelie-
fert werden muB. Zur Ubertragung dieser Information stehen
aber nur sehr wenige Bits zur Verfigung. Eine Ubertragung nur
der signifikantesten’Bits des Filterausgangssignals L
wilrde deshalb zu grobe Quantisierung ergeben. Eine Ubertra-
gung eines feiner quantisierten oder vollstandigen Filteraus-
gangssignals hingegen miiRte auf mehrere Rahmen aufgeteilt
werden, was allerdings zu einer deutlichen Erhohung der Um-
schaltverzdgerung fithren wiirde. Das zwei Bit breite Steuersi-
gnal des Metrikgenerators 6 hingegen kann in jedem
Sprachrahmen an die Basisstation lbertragen werden, soO dak
diese nach jedem Sprachrahmen den Ubertragungsmodus neu
festlegen kann.

Diese Auswertung des Steuersignals in der Steuereinheit 7 er-
folgt fiir Uplink- und Downlink-Ubertragung in gleicher Weise
wie folgt: Den Steuersignalwerten dual 10,11,01 und 00 werden
jeweils Zahlenwerte 3,2,1 beziehungsweise 0 zugeordnet, die
sich monoton mit der Ubertragungsqualitat andern. Der aktu-
elle Zahlenwert und die letzten sieben Zahlenwerte (das heifit
die Ergebnisse der Abschatzung der Ubertragungsqualitat fir
die letzten acht Rahmen) werden aufsummiert, und abhdngig von
der Summe wird ein Ubertragungsmodus gewahlt, der eine
Sprachiibertragungsrate festlegt. Diese wird im Fall des Down-
l1inks zum Senden verwendet und im Falle des Uplink als Befehl
zum Einstellen einer Uplinkrate an das mobile Endgerdt gesen-
det.

Aufeinanderfolgende Zahlenwerte diirfen sich jeweils nur um
eine Stufe #indern, das heiRt zum Beispiel auf einen Zahlen-
wert von 3 kann nur wieder erneut der Zahlenwert 3 oder 2
folgen. Dementsprechend kann auch die in Abhangigkeit davon
festgelegte Ubertragungsrate sich zwischen zwel Rahmen nur um
eine Stufe andern. Dies kann als a priori Information ausge-
niitzt werden, um Ubertragungsfehler und damit sehr storende

Sprachmodulsfehler zu minimieren.
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Anstelle der hier beschriebenen zentralisierten Entscheidung
iiber die zu verwendenden Ubertragungsmodi fiir Up- und Down-
link durch die Steuereinheit der Basisstation ist auch eine
Abwandlung denkbar, bei’der das mobile Endgerat selbststandig
iiber den fiir Uplink und/oder Downlink zu verwendenden Uber-

tragungsmodus entscheidet und dementsprechende Einstellbe-
fehle an die Basisstation sendet.



10

15

20

25

30

35

WO 00/18058 PCT/DE99/02737

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Abschitzung der Ubertragungsqualitdt eines
digitalen Nachrichtensignals, bei dem fir von einem Sender
ilbertragene Bit am Empfianger ein Wert des Bits zugeordnet und
ein MaB fiir die Zuverladssigkeit der Zuordnung ermittelt wird,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Mah flir die
Ubertragungsqualitdt durch eine Tiefpaffilterung der
zuverlassigkeitswerte einer iibertragenen Folge von Bits

gewonnen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Wert und das MaB fiir seine Zuverléssigkeit
bitweise ermittelt und zu einem einheitlichen Datenwort
(Softbit) zusammengefaft werden und die TiefpaRfilterung uber
die Betrage der Softbits ausgefithrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, daB der TiefpaRfilterung eine Mittelwertbildung
iiber die Wahrscheinlichkeitswerte einer gegebenen ersten An-
zahl n von ibertragenen Bits vorangeht, und die Tiefpafifilte-

rung iiber die erhaltenen Mittelwerte vorgenommen wird

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzelich-

net, daB aus einer gegebenen zweiten Anzahl N von Bits die
n Bits mit der geringsten Wahrscheinlichkeit der Richtigkeit
der Zuordnung ausgewahlt werden und der Mittelwert Uber die

Wahrscheinlichkeiten dieser n Bits gebildet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB fir jeden moglichen Wert der Wahrscheinlichkeit
die Zahl derjenigen Bits unter den N Bits ermittelt wird, die

den Wert aufweisen.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-

zeichnet, daB 5n<N<20n und vorzugsweise 10n=N ist.
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7. Verfahren nach Anspruch 4,5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die N Bits jeweils eine Organisationsein-
heit des zwischen Sender und Empfanger iilbertragenen Nachrich-

tensignals bilden.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB die TiefpaBfilterung mit
unvollstandiger Unterdriickung im Sperrbereich durchgefihrt

wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dab das tiefpaBgefilterte Mab
mit wenigstens einer Schwelle (A,B,C) verglichen wird, um ein
Vergleichsergebnis zu erhalten, das als Steuersignal zum Um-
schalten zwischen unterschiedlichen Ubertragungsmodi des

Nachrichtensignals angewendet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, daB zwei unterschiedlichen Ubertragungsmodi zwei
Schwellen (A,B) dergestalt zugeordnet sind, daB von einem er-
sten der zwei Ubertragungsmodi auf den zweiten umgeschaltet
wird, wenn die niedrigere der zwei Schwellen (A) unterschrit-
ten wird, und von dem zweiten auf den ersten Ubertragungsmo-
dus umgeschaltet wird, wenn die h&here (B) der zweil Schwellen

iiberschritten wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, soweit auf Anspruch 4
zurlickbezogen, dadurch gekennzeichnet, dab die un-
terschiedlichen Ubertragungsmodi unterschiedliche Datenraten
aufweisen, und daB die zweite Anzahl N fiur jeden Ubertra-

gungsmodus proportional zur Datenrate vorgegeben ist.

12. Vorrichtung zur Abschatzung der Ubertragungsqualitat ei-
nes digitalen Nachrichtensignals, zum AnschlieBen an den Aus-
gang eines Entzerrers (3) eines Empfangers fiir das Nachrich-
tensignal, wobel die Vorrichtung (1) vom Entzerrer (3) fir

von einem Sender ilbertragene Bits diesen Bits vom Entzerrer



10

15

20

25

30

35

WO 00/18058 PCT/DE99/02737

17 -
(3) zugeordnete Bitwerte und ein MafB fur die Zuverlassigkeit
der Zuordnung der iilbertragenen Bits empfangt, dadurch
gekennzeichnet, daB die Vorrichtung (1) einen TiefpaB
(5) umfaBt, der durch Glitten von schnellen Schwankungen des
7uverlassigkeitsmaBes einer ibertragenen Folge von Bits ein
fiir die Abschatzung der Ubertragungsqualitat reprasentatives
Signal liefert.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB sie eine Rechenschaltung (4) zum Berechnen
des Mittelwerts der ZuverlassigkeitsmaBe einer gegebenen An-

zahl n von iibertragenen Bits umfaBt.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, daBR die Rechenschaltung (4) Mittel zum Auswdh-
len der n Bits mit dem niedrigsten ZuverldssigkeitsmaB aus

einer Menge von N Bits (N>n) umfalt.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das MaB fiir die Zuverlassigkeit ein digi-
taler Wert von i Bit Breite ist, und daB die Mittel zum Aus-
wahlen (4) 2! Speicherplédtze zum Abspeichern von Zahlwerten
der Hiufigkeiten des Auftretens der darstellbaren Wahr-

scheinlichkeitswerte umfassen.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die N Bits eine Organisationseinheit des
swischen einem Sender und dem Empfianger Ubertragenen Nach-

richtensignals bilden.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, daB das TiefpaBfilter (5) eine

unvollstandige Unterdriickung im Sperrbereich aufweist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dab das Tiefpaffilter (5) ein
Equiripple-FIR-TiefpaBfilter ist.
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19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 18, ge-
kennzeichnet durch einen Metrikgenerator (6), der das
Ausgangssignal des TiefpaBfilters (5) empféngt, es mit wenig-
stens einer Schwelle (A,B,C) vergleicht und ein Ausgangs-
signal liefert, das in Abhéngigkeit vom Ergebnis des Ver-

gleichs einen zu verwendenden Ubertragungsmodus festlegt.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Metrik-Generator (6) das Ausgangssignal
des TiefpaBfilters (5) mit zwei Schwellen (A,B) vergleicht
und das Steuersignal von einem ersten Zustand in einen zwei-
ten umschaltet, wenn die niedrigere (A) der zwel Schwellen
unterschritten wird, und von dem zweiten Zustand in den er-
sten umschaltet, wenn die hdhere (B) der zwei Schwellen lber-

schritten wird.

21. Mobiles Endgerat fiir ein Mobilfunksystem, dadurch
gekennzeichnet, dabl es eine Vorrichtung (1) nach einem
der Anspriiche 12 bis 20 umfaBt, und daB das Endgeridt einge-
richtet ist, um ein von der Vorrichtung (1) geliefertes, fir
die Abschatzung der Ubertragungsqualitat reprasentatives

Steuersignal an eine Basisstation zu Ubertragen.

22. Endgerat nach Anspruch 21, soweit auf Anspruch 19 oder 20
riickbezogen, dadurch gekennzeichnet, daB das an die
Basisstation iibertragene Steuersignal das Ausgangssignal des
Metrikgenerators (6) ist.

23. Basisstation fiir ein Mobilfunksystem, dadurch ge-
kennzeichnet, daBk sie eine Vorrichtung (1) nach einem
der Anspriiche 12 bis 20 umfaflt und eine Steuereinheit (7) um-
faRt, die in Abhingigkeit von einem flir die Abschatzung der
Ubertragungsqualitat reprasentative Steuersignal den fiir die
tbertragung zwischen der Basisstation und zugeordneten mobi-

len Endgeriten verwendeten Ubertragungsmodus bestimmt.
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19
24. Basisstation nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steuereinheit (7) eingerichtet ist, den
verwendeten Ubertragungsmodus anhand eines von dem mobilen

Endgerat iibertragenen Steuersignals zu bestimmen.
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