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Beschreibung
[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allgemeinen mobile Funkkommunikationssysteme.

[0002] Die vorliegende Erfindung ist insbesondere auf mobile Funkkommunikationssysteme der dritten Ge-
neration anwendbar, wie insbesondere das UMTS(Universal Mobile Telecommunication System/Universelles
Mobilfunksystem).

[0003] Im Allgemeinen unterliegen mobile Funkkommunikationssysteme der Standardisierung; folglich ist es
zu mehr Informationen Uber solche Systeme mdéglich, auf die entsprechenden Standards zu verweisen, die von
den entsprechenden Standardisierungsgremien verdffentlicht wurden, wie zum Beispiel 3GPP(«3™ Generation
Partnership Project»).

[0004] Die allgemeine Architektur eines mobilen Funkkommunikationssystems wie insbesondere eines Sys-
tems des UMTS-Typs ist in Fig. 1 wiederholt. Das System umfaf3t ein mobiles Funkkommunikationsnetz, das
mit mobilen Endgeraten oder UE(«User Equipment/Teilnehmergerat») und mit externen Netzen (nicht speziell
dargestellt) kommuniziert.

[0005] Das mobile Funkkommunikationsnetz umfaft:
— ein Funkzugangsnetz (Radio Access Network) oder UTRAN(«UMTS Terrestrial Radio Access Networky),
— ein Kernnetz (Core Network) oder CN.

[0006] Systeme der dritten Generation, insbesondere vom UMTS-Typ, verwenden eine Funkzugangstechnik
des W-CDMA-Typs (wo W-CDMA fir «Wideband — Code Division Multiple Access/Breitband-Codemultip-
lex-Vielfachzugriff» steht).

[0007] Das UTRAN umfalit Basisstationen, die als «Knoten B» bezeichnet sind, und Basisstationscontroller,
die als RNC(«Radio Network Controller/Funknetzcontroller») bezeichnet sind. Das UTRAN ist einerseits zu
mobilen Endgeraten UE Uber eine Schnittstelle in Beziehung, die als «Uu-Schnittstelle» (oder Funkschnittstel-
le) bezeichnet ist, und andererseits zum CN uber eine Schnittstelle, die als «lu-Schnittstelle» bezeichnet ist.
Innerhalb des UTRAN kommunizieren die Knoten B mit den RNCs Uber eine Schnittstelle, die als «lub-Schnitt-
stelle» bezeichnet ist, und eine Schnittstelle, die als «lur-Schnittstelle» bezeichnet ist, kann ebenfalls zwischen
den RNCs bereitgestellt sein.

[0008] Leistungsregelungsverfahren werden im Allgemeinen in solchen Systemen verwendet, insbesondere
in Systemen, die eine Funkzugangstechnik des CDMA- oder W-CDMA-Typs verwenden, um das Leistungs-
verhalten (bezlglich Dienstgite, Kapazitat, ... usw.) zu verbessern. Solche Leistungsregelungsverfahren
schlieRen insbesondere geschlossene Leistungsregelungsalgorithmen ein, die ihrerseits innere Algorithmen
und aulere Algorithmen einschlielen.

[0009] Das Prinzip des geschlossenen Leistungsregelungsalgorithmus wird nun fir die Abwartsstrecke zum
Beispiel wiederholt. Im inneren Algorithmus schatzt das UE periodisch den SIR des vom Knoten B empfange-
nen Signals und vergleicht diesen geschatzten SIR mit einem Ziel-SIR (SIR,.,)- Wenn der geschatzte SIR klei-
ner als der Ziel-SIR ist, sendet das UE einen Befehl an den Knoten B fiir den Knoten B, um seine Sendeleistung
zu erhéhen. Andernfalls sendet das UE einen Befehl an den Knoten B fiir den Knoten B, um seine Sendeleis-
tung zu verringern. Der Ziel-SIR wird durch das UE als eine Funktion der erforderlichen Dienstglte gemaR dem
auleren Algorithmus ausgewahlt.

[0010] Zum Beispiel fur Systeme wie UMTS ist solch ein geschlossener Leistungsregelungsalgorithmus in der
Technischen Spezifikation 3GPP TS 25.214 spezifiziert.

[0011] Die Patentschrift EP-A-1 139 580 offenbart ein Verfahren zur Steuerung eines Vorwartsverbin-
dungs-Leistungspegels in einem CDMA-System, das eine Einstellschwelle bereitstellt. Das Verfahren schlief3t
die Schritte des Definierens der Einstellschwelle fir den Vorwartsverbindungs-Leistungspegel und des Emp-
fangens eines inneren Leistungsregelungsbefehls von einem remoten Sender ein. Der Leistungsregelungsbe-
fehl definiert eine Anforderung fiir eine inkrementale Einstellung des Vorwartsverbindungs-Leistungspegels.
Das Verfahren stellt auBerdem fur das Definieren den Vorwartsverbindungs-Leistungspegel auf der Basis der
Einstellschwelle und der Anforderung zur Verfiigung. Das Nachfiihren einer kumulativen Leistungsanpassung
des Vorwartsverbindungs-Leistungspegels ermdglicht einem Basisstationscontroller, kontinuierliche Erhéhun-
gen der Sendeleistung zu vermeiden, wenn die Leistungsbefehle tatsachlich das Ergebnis von Mehrwegeffek-
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ten sind.

[0012] Auferdem ist im 3GPP-Standard (Ausgabe R99 und spatere Ausgaben) ein Algorithmus, der als 'be-
grenzter Leistungserhéhungsalgorithmus' bekannt ist, spezifiziert worden, siehe insbesondere Abschnitt
5.2.1.2.2 der TS 25.214 V5.6.0 (2003-09).

[0013] Der Zweck dieses Algorithmus ist, das zu schnelle Ansteigen der Sendeleistung des Knotens B zu ver-
meiden. In der Tat ist es im Falle von tiefem Fadingloch vorzuziehen, die Leistung nicht zu sehr zu erhdhen,
da auf jeden Fall die Leistungserhdhung nicht schnell genug sein wird, um Datenverlust zu vermeiden, und da
diese Leistungserhéhung bedeutende Leistungsressourcen kosten wiirde (die von anderen UEs nicht genutzt
werden kdnnten).

[0014] Zusammenfassend besteht der begrenzte Leistungserhéhungsalgorithmus, wie gegenwartig im Stan-
dard spezifiziert, im Folgenden:

Ein Leistungsregelungsbefehl, der eine Leistungserhéhung erfordert, oder UP-Leistungsregelungsbefehl oder
UP TPC (wo TPC fir Transmit Power Control/Sendeleistungsregelung steht), wird nicht angewendet, wenn die
Sendeleistung um mehr als Power Raise Limit dB Uber die letzten  TPC-Befehle
DL_Power_Averaging_Window_Size erhoht wirde.

[0015] Power_Raise_Limit und DL_Power_Averaging_Window_Size sind Parameter des Algorithmus und
sind im Knoten B durch den RNC konfiguriert, der das NBAP-Protokoll (Knoten-B-Applikationsteil) beim Zel-
lenaufbau verwendet (Nachricht 'cell setup request’, die durch den RNC an den Knoten B gesendet wurde).

[0016] Der begrenzte Leistungserhéhungsalgorithmus wird im Knoten B implementiert.

[0017] Der Downlink-Leistungsregelungsalgorithmus, wie gegenwartig im 3GPP-Standard spezifiziert, ist
speziell wie folgt.

[0018] Nach Empfangen eines TPC-Befehls mu? das UTRAN die Leistung seiner Abwartsstrecke DP-
CCH/DPDCH(Dedicated Physical Control Channel/Dedicated Physical Data Channel) entsprechend anpas-
sen. Das UTRAN soll den gesendeten TPC-Befehl TPC_,, einschatzen, ob er 0 oder 1 ist, und soll die Leistung
aktualisieren.

est

[0019] Nach der Einschatzung des k-ten TPC-Befehls soll das UTRAN die aktuelle Downlink-Leistung P(k-I)
[dB] an eine neue Leistung P(k) [dB] gemal} der folgenden Formel anpassen:

P(k) = P(k = 1) + Prpc(k) + Pyy(k)

dabei ist Ppc(k) die k-te Leistungsanpassung aufgrund der inneren Leistungsregelung und P, (k) [dB] eine
Korrektur gemalt dem Downlink-Leistungsregelungsverfahren zum Abgleichen der Funkstreckenleistungen
auf eine gemeinsame Bezugsleistung.

[0020] P. (k) wird gemal dem Folgenden berechnet:
Wenn der Wert des Parameters Limited Power Increase Used 'Nicht verwendet' ('Not used') ist, dann ist

k) 1
%) 0" dB ,—

. A
A

wenn TPC

TPC est(

PTPC(k) It (1)

wenn TPC

TPC est(

[0021] Wenn der Wert des Parameters Limited Power Increase Used 'Verwendet' ('Used’) ist, dann ist die k-te
innere Leistungsanpassung wie:

+ A, wenn TPC_ (k) = 1 und A_,.(k) + A, < Power_Raise_Limit

Poo(k) = 0 wenn TPC_. (k) =1 und A_, (k) + A, 2 Power_Raise_Limit , [as] (2)
- A wenn TPC_ (k) = 0
zu berechnen, wo
k-1
Agunlk) = D Prec(d)

i=k-DL_Power_Averaging_Window_Size

die Zwischensumme der letzten inneren Leistungsanpassungen DL_Power_Averaging_Window_Size (in dB)
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ist.

[0022] Fur die ersten Anpassungen (DL_Power_Averaging_Window_Size — 1) nach der Aktivierung des Ver-
fahrens der begrenzten Leistungserhéhung ist die Formel (1) an Stelle der Formel (2) zu verwenden.
Power_Raise_Limit und DL_Power_Averaging_Window_Size sind Parameter, die im UTRAN konfiguriert wur-
den.

[0023] Die Leistungsregelungs-SchrittgroRe A, kann vier Werte annehmen: 0,5, 1, 1,5 oder 2 dB. Fur
UTRAN ist es zwingend, A von 1 dB zu unterstitzen, wahrend die Unterstiitzung anderer Schrittgréen op-
tional ist.

[0024] Die durchschnittliche Leistung der libertragenen Symbole des DPDCH(Dedicated Physical Data
Channel) Uber einen Zeitschlitz soll weder Maximum_DL_Power (dB) Uibersteigen noch Minimum_DL_Power
(dB) unterschreiten. Das Ubertragene DPDCH-Symbol bedeutet hier ein komplexes QPSK-Symbol vor der
Spreitung, die keine DTX(Discontinuous Transmission/Diskontinuierliche Ubertragung) einschlieRt.
Maximum_DL_Power (dB) und Minimum_DL_Power (dB) sind Leistungsgrenzen fur einen Kanalbelegungs-
code beziglich der primaren CPICH-Leistung(Common Pilot Channel), wie auRerdem im 3GPP-Standard spe-
zifiziert ist.

[0025] Aufierdem wird im komprimierten Modus der gleiche Algorithmus wie im Normalmodus durch Substi-
tuieren der Definition von P(k) durch:

P(k) = P(k = 1) + Prpc(k) + Pypy(k) + Pgi(k)

angewendet, wo P (k) die k-te Leistungsanpassung aufgrund der Abweichung des Downlink-Ziel-SIR(Sig-
nal-to-Interference Ratio/Stérabstand) im komprimierten Modus ist,
mit P (k) = 8P, — 6P, wo 8P, und 6P, entsprechend die Werte von P im aktuellen Slot und im letzten

Ubertragenen Slot sind und der Ausdruck von &P in TS 25.214 vorgegeben ist.

[0026] Die vorliegende Erfindung erkennt insbesondere die folgenden Probleme mit solch einem Algorithmus
wie dem gegenwartig in 3GPPTS 25.214 spezifizierten.

[0027] Diese Probleme betreffen die Verhaltensweise des Algorithmus, wenn der Knoten B nahe an seiner
minimalen oder maximalen Sendeleistung ist (was fir alle UEs vorkommen wird, die nahe am Knoten B oder
nahe am Zellenrand sind).

[0028] Solche Probleme kénnen mit einem Beispiel mit folgender Einstellung erklart werden:
DL_Power_Averaging_Window_Size = 10 Slots.

Mindestleistung = 0 dBm

Leistungsregelungsschritt = 1 dB.

[0029] In diesem Beispiel sind der Einfachheit halber die Leistungsanpassungen anders als die aufgrund der
inneren Leistungsregelung berticksichtigt worden, z. B. die Anpassungen des Leistungsausgleichs.

[0030] Zum Beispiel betrachten wir die folgende Sequenz der empfangenen TPC (oder empfangenen Leis-
tungsregelungsbefehle) und DL-Leistung (oder Downlink-Leistung) nach Einstellung gemaR den empfangenen
Leistungsregelungsbefehlen.

[0031] Zum Beispiel ist ein empfangener TPC mit DOWN (-1) fiir einen Leistungsregelungsbefehl bezeichnet,
der Leistungsverringerung erfordert, und mit UP (+1) fiir einen Leistungsregelungsbefehl, der eine Leistungs-
erhdhung erfordert.

[0032] Zum Beispiel betrachten wir eine Sequenz, die mit einer DL-Leistung gleich 2 dBm beginnt.
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— DL-Leistung = 2 dBm
— Empfangen TPC = DOWN (-1)

=> DL-Leistung = 1 dBm (delta = -1 dB)
— Empfangen TPC = DOWN (-1)

=> DL-Leistung = 0 dBm (delta = -1 dB)
— Empfangen TPC = DOWN (-1)

=> DL-Leistung = 0 dBm (delta =0 dB)
— Empfangen TPC-DOWN (-1)

=> DL-Leistung = 0 dBm (delta = 0dB)
— Empfangen TPC = DOWN (-1)

=> DL-Leistung = 0 dBm (delta = 0 dB)
— Empfangen TPC = DOWN (-1)

=> DL-Leistung = 0 dBm (delta = 0 dB)
— Empfangen TPC = UP (+1)

=> DL-Leistung = 1 dBm (delta = +1 dB)
— Empfangen TPC = UP (+1)

=> DL-Leistung = 2 dBm (delta = +1 dB)
— Empfangen TPC= UP (+1)

=> DL-Leistung = 3 dBm (delta = +1 dB)
— Empfangen TPC = UP (+1)

=> DL-Leistung = 4 dBm (delta = +1 dB)
— Empfangen TPC = UP (+1)

=> DL-Leistung = 5 dBm (delta = +1 dB)
— Empfangen TPC = UP (+1)

=> DL-Leistung = 6 dBm (delta = +1 dB)

— Empfangen TPC = UP (+1)

[0033] Zu diesem Zeitpunkt, d. h. zum Zeitpunkt, wo dieser letzte TPC-Befehl empfangen wird, ist die Summe
der letzten DL_Power_Averaging_Window_Size = 10 Leistungsanpassungen aufgrund der inneren Leistungs-
regelung gleich -1-1-1-1+1+1+1 +1+1+1 = +2 dB, gemal dem Algorithmus wie gegenwartig in TS 25.214 de-
finiert ist und vorher wiederholt wurde.

[0034] Diese Summe ist das, was im begrenzten Leistungserhéhungsalgorithmus berticksichtigt wird, um zu
entscheiden, ob es ein zu schneller Anstieg ist, in dessen Fall der letzte TPC_UP-Befehl nicht berticksichtigt
wird.

[0035] Das Problem besteht darin, da® diese Summe ziemlich klein (2 dB) ist, was den Eindruck vermittelt,
daf} die Leistungserhoéhung tber die letzten 10 TPC-Befehle ziemlich klein ist, in deren Fall wir wahrscheinlich
den letzten TPC_UP-Befehl akzeptieren werden.

[0036] Jedoch ist die tatsachliche Leistungserhdhung wahrend der letzten Slots gleich
0+0+0+0+1+1+1+1+1+1 = +6 dB, d. h. ist viel gréRer. Sie ist nicht gleich der Summe der Leistungsanpassun-
gen, die den TPC-Befehlen entsprechen, da einige TPC-Befehle wegen der Mindestleistung nicht berlcksich-
tigt wurden, die bereits erreicht wurde. Und vielleicht ware es in diesem Fall vorzuziehen, diesen letzten
TPC-Befehl nicht zu akzeptieren.

[0037] Zum Beispiel wird, wenn der Parameter Power_Raise_Limit auf 4 dB eingestellt ist, und unter Berlick-
sichtigung des vorherigen Beispiels: mit der aktuellen Implementierung im Standard, der letzte TPC_UP-Befehl
akzeptiert werden (und die Leistung des Knotens B wird um 1 dB erhoht). Jedoch wiirde es besser sein, ihn
zurlckzuweisen, da die tatsachliche Leistungserhéhung gleich 6 dB sein wirde.

[0038] Das gleiche Problem tritt auf, wenn die Leistung des Knotens B nahe an der maximalen Leistung ist
(in diesem Fall brauchen einige TPC_UP-Befehle durch den Knoten B nicht beriicksichtigt werden, weil er be-
reits die maximale Leistung erreicht, was ein ahnliches Problem wie das vorher beschriebene verursachen
wird). Zum Beispiel kann es vorkommen, daB, beginnend ab der maximalen Leistung und nach einer kurzen
Leistungsverringerung eine neue Leistungserhéhung erforderlich ist, aber nicht akzeptiert wird, wie es der ak-
tuelle Algorithmus macht, wenn der Knoten B vorher seine Leistung zu stark erhdht hat, wohingegen es in Wirk-
lichkeit nicht der Fall ist, da der Knoten B die maximale Sendeleistung erreicht hat. Das Problem ist sogar kri-
tischer in dem Falle, wo der Knoten B nahe an seiner maximalen Leistung ist, da der Knoten B eine gréRere
Leistung verbraucht.
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[0039] Mit anderen Worten, ein Algorithmus wie zum Beispiel der gegenwartig im 3GPP-Standard spezifizier-
te, verhalt sich nicht korrekt, wenn die Leistung des Knotens B nahe an der minimalen oder maximalen Sen-
deleistungist, d. h. in irgendeinem Falle werden wir einen TPC_UP-Befehl akzeptieren oder zuriickweisen, wo-
hingegen wir vielmehr das Gegenteil getan haben sollten.

[0040] Noch anders ausgedriickt, erkennt die vorliegende Erfindung, dal es nétig ist, einen begrenzten Leis-
tungserhdhungsalgorithmus wie den gegenwartig im 3GPP-Standard spezifizierten, mindestens aus dem
Grund zu optimieren, daB die Leistungseinschrankungen in diesem Algorithmus nicht berlcksichtigt werden,
was zu einer Verschlechterung des Leistungsverhaltens des Systems (bezlglich Dienstgtite, Kapazitat, ...) fih-
ren kann. Allgemeiner erkennt die vorliegende Erfindung, daf3 es nétig ist, solch einen Algorithmus zu optimie-
ren, da die Entscheidung, die in diesem Algorithmus getroffen wird, auf Leistungsanpassungen aufgrund der
inneren Leistungsregelung basiert, wohingegen andere Faktor(en) ebenfalls berlicksichtigt werden konnten,
so daf} diese Entscheidung auf einer Grof3e naher an einer tatsachlichen Leistungsabweichung basieren kénn-
te, und das Leistungsverhalten des Systems demzufolge verbessert werden kénnte.

[0041] Die vorliegende Erfindung ermdglicht insbesondere einen Teil oder alle der oben erwahnten Probleme
zu lésen oder einen Teil oder alle der oben erwahnten Nachteile zu vermeiden. Allgemeiner ist der Zweck der
vorliegenden Erfindung, das Leistungsverhalten der Leistungsregelungsalgorithmen in solchen Systemen zu
verbessern.

[0042] Diese und andere Aufgaben werden in einem Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung durch ein Ver-
fahren zur Leistungsverbesserung eines mobilen Funkkommunikationssystems unter Verwendung eines Leis-
tungsregelungsalgorithmus erreicht, wobei der Leistungsregelungsalgorithmus einen inneren Leistungsrege-
lungsalgorithmus zum Einstellen einer Sendeleistung gemal den empfangenen Leistungsregelungsbefehlen
einschlielt, wobei das Verfahren einschlief3t:
— einen Schritt des Entscheidens, ob die Sendeleistung gemal einem empfangenen Leistungsregelungs-
befehl erhéht werden sollte, der eine Leistungserhéhung erfordert, die sich auf eine kumulative Leistungs-
abweichung bezieht, die bereits fir die letzten empfangenen Leistungsregelungsbefehle erhalten wurde,
— einen Schritt des Bestimmens einer kumulativen Leistungsabweichung, die durch den Schritt des Ent-
scheidens zu verwenden ist, wobei der Schritt des Bestimmens einschlief3t, auler den Leistungsanpassun-
gen aufgrund des inneren Leistungsregelungsalgorithmus mindestens einen anderen Faktor zu bertcksich-
tigen, der die kumulative Leistungsabweichung beeinflussen kann.

[0043] Obwohl die vorliegende Erfindung von besonderem Interesse fir den Fall der Downlink-Leistungsre-
gelung ist, ist sie nicht auf diesen Fall beschrankt und kdnnte ebenfalls fir den Fall der Uplink-Leistungsrege-
lung verwendet werden.

[0044] Die vorliegende Erfindung hat ebenfalls fir ihre Aufgabe eine Ausristung fiir ein mobiles Funkkommu-
nikationssystem wie eine Netzausriistung, wie insbesondere Basisstation (oder Knoten B), um solch ein Ver-
fahren insbesondere fur Downlink-Leistungsregelung durchzufiihren, oder ein mobiles Endgerat (oder UE), um
solch ein Verfahren insbesondere fir Uplink-Leistungsregelung durchzufihren, sowie ein mobiles Funkkom-
munikationssystem, das mindestens eine solche Ausristung umfaf3t.

[0045] Andere Gesichtspunkte und/oder Aufgaben der vorliegenden Erfindung werden in den beigefligten Pa-
tentanspriichen definiert.

[0046] Diese und andere Gesichtspunkte und/oder Aufgaben der vorliegenden Erfindung werden aus der fol-
genden Beschreibung offensichtlicher, die zusammen mit den beigefuigten Zeichnungen genommen ist, in wel-
chen:

[0047] Fig. 1 bestimmt ist, die allgemeine Architektur eines mobilen Funkkommunikationssystems, wie zum
Beispiel insbesondere UMTS, zu wiederholen,

[0048] Fig. 2 bestimmt ist, ein Beispiel von Mitteln zu veranschaulichen, die in einer Ausriistung wie einer
Netzausrustung wie zum Beispiel insbesondere Knoten B bereitgestellt werden kdnnen, um ein Verfahren ge-
malf der Erfindung durchzufihren.

[0049] Die vorliegende Erfindung kann ebenfalls auf die folgende Weise erklart werden.

[0050] Die Erfindung schlagt vor, die Entscheidung des begrenzten Leistungserhéhungsalgorithmus auf der
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Basis einer Grofie naher an der tatsachlichen Leistungsabweichung und nicht auf der Basis der Summe der
letzten Leistungsanpassungen aufgrund des inneren Algorithmus zu treffen. In der Tat brauchen einige dieser
Leistungsanpassungen durch den Knoten B nicht berticksichtigt werden, wenn die minimale und die maximale
DL-Leistung erreicht wird. Allgemeiner konnten andere Faktor(en) berlcksichtigt werden, damit diese Groflie
moglichst nahe an einer tatsachlichen Leistungsabweichung ist.

[0051] Die Erfindung ermdglicht, ein besseres Verhalten des begrenzten Leistungserhéhungsalgorithmus zu
haben und folglich bessere Leistungsfahigkeit mit diesem Algorithmus zu haben (d. h. die QoS (Dienstglte)
des UE zu erreichen, wahrend mdglichst wenig Leistung verbraucht wird):
- sie wird vermeiden, die Leistung des Knotens B zu erhdhen, wenn es nicht notwendig ist, folglich vermei-
den, zu viel Leistung des Knotens B zu verbrauchen (dieser Fall kann gegenwartig auftreten, wenn die
DL-Leistung nahe an der Mindestleistung ist),
—sie wird vermeiden, das Ansteigen der Leistung des Knotens B zu verhindern, wenn es notwendig ist, folg-
lich ermdglichen, die QoS des UE zu erreichen (dieser Fall kann gegenwartig auftreten, wenn die DL-Leis-
tung nahe an der maximalen Leistung ist).

[0052] Die Erfindung schlagt einen Algorithmus oder Verfahren vor, umfassend:

— einen Schritt des Entscheidens, ob die Sendeleistung gemal einem empfangenen Leistungsregelungs-
befehl (TPC(k)) erhoht werden sollte, der eine Leistungserhéhung erfordert, die sich auf eine kumulative
Leistungsabweichung (A, (k)) bezieht, die bereits flr die letzten empfangenen Leistungsregelungsbefehle
erhalten wurde,

—einen Schritt des Bestimmens einer kumulativen Leistungsabweichung (A, (k)), die durch den Schritt des
Entscheidens zu verwenden ist, wobei der Schritt des Bestimmens einschliefl3t, auer den Leistungsanpas-
sungen aufgrund des inneren Leistungsregelungsalgorithmus mindestens einen anderen Faktor zu beriick-
sichtigen, der die kumulative Leistungsabweichung beeinflussen kann.

[0053] Beispiele der Optimierung eines Algorithmus wie zum Beispiel des gegenwartig im 3GPP-Standard
spezifizierten und oben wiederholten werden im Folgenden offenbart. Jedoch, wie der Fachmann versteht, ist
die vorliegende Erfindung nicht auf die Leistungsregelung, wie im 3GPP-Standard spezifiziert, beschrankt.

[0054] In einem ersten Beispiel schlagt die vorliegende Erfindung den folgenden Ausdruck fir die GroRe
Ag(k) vor, die im 3GPP-Standard verwendet wird, um zu entscheiden, ob die Sendeleistung gemanl einem
Leistungsregelungsbefehl erhéht werden sollte, der eine Leistungserhéhung erfordert:

k-1
Aunlk) = 2. Orpe(1)
i=k-DL_Power_Averaging_Window_Size

mit:
* Im Normalmodus:

Qqpc(k) = P(k) - P(k = 1)
* Im komprimierten Modus:
Qrec(k) = (P(k) - Pgr(k)) — P(k - 1)

und mit dem folgenden Ausdruck fir die angepalte Sendeleistung P(k):
* Im Normalmodus:

P(k) = min_max_limit (P(k — 1) + P(k) + P,(k))

wo die Funktion "min_max_limit(.)" die Begrenzungsfunktion darstellt, um P(k) innerhalb der Leistungsgren-
ze zu halten, die durch Maximum_DL_Power und Minimum_DL_Power auferlegt wurde.

Genauer, die Funktion min_max_limit entspricht:

— min_max_limit(x) = Maximum_DL_Power wenn x > Maximum_DL_Power

— min_max_limit(x) = Minimum_DL_Power wenn x < Minimum_DL_Power

— min_max_limit(x) = x andernfalls

* Im komprimierten Modus:

P(k) = min_max_limit_cm (P(k — 1) + P(k) + P, (k) + Pg(k))
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wo die Funktion "min_max_limit_cm(.)" die Begrenzungsfunktion darstellt, um P(k) innerhalb der Leistungs-
grenze zu halten, die durch Maximum_DL_Power + 8P, und Minimum_DL_Power auferlegt wurde.
[0055] Genauer, die Funktion min_max_limit_cm entspricht:
— min_max_limit_cm(x) = Maximum_DL_Power + &P, wenn x > Maximum_DL_Power + &P
— min_max_limit_cm(x) = Minimum_DL_Power wenn x < Minimum_DL_Power
— min_max_limit_cm(x) = x andernfalls.

curr

[0056] In einem zweiten Beispiel schlagt die vorliegende Erfindung den folgenden Ausdruck fir die Grofe
Ag,(k) vor, die im 3GPP-Standard verwendet wird, um zu entscheiden, ob die Sendeleistung gemanl einem
Leistungsregelungsbefehl erhéht werden sollte, der eine Leistungserhéhung erfordert:

k-1
Agunl k) = D Orecl1)

i=k-DL_Power_Averaging Window_Size
mit:
— Wenn P(k) = Maximum_DL_Power + 0P
oP

e IMit 0P, = 0, wenn der k-te Slot ein normaler Slot ist oder
> 0, wenn der k-te Slot ein komprimierter Slot ist, gemaR TS 25.214]:

Qpck) =0

—Wenn P(k) = Minimum_DL_Power:

Qpck) =0

Andernfalls: Qpc(K) = Prpo(K)
und mit dem gleichen Ausdruck der angepaliten Leistung P(k) wie oben fiir das erste Beispiel angegeben.
[0057] In einem dritten Beispiel schiagt die vorliegende Erfindung den folgenden Ausdruck fiir die GroRke

A,.(k) vor, die im 3GPP-Standard verwendet wird, um zu entscheiden, ob die Sendeleistung gemafR einem
Leistungsregelungsbefehl erhéht werden sollte, der eine Leistungserhéhung erfordert:

k-1
Agunlk) = Y. Orecl1)

i=k~-DL_Power_Averaging_Window_Size

mit:
— Wenn P(k) > Maximum_DL_Power + &P
oP

wrr IMit 8P, = 0, wenn der k-te Slot ein normaler Slot ist oder
> 0, wenn der k-te Slot ein komprimierter Slot ist, gemal TS 25.214]:

Qrpc(k) =0

—Wenn P(k) < Minimum_DL_Power:

Qrpc(k) =0

— Andernfalls: Qqpc = P1pe(K)
mit einem Ausdruck der angepalften Leistung P(k), der der gleiche sein kann wie der gegenwartig im Standard
angegebene, d. h. ein Ausdruck, der nicht modifiziert werden muf3, um die oben erwahnte Begrenzungsfunk-
tion ("min_max_limit(.)" im Normalmodus oder "min_max_limit_cm(.)" im komprimierten Modus) zu berlcksich-
tigen.
[0058] Im ersten Beispiel werden die Leistungsgrenzen Maximum_DL_Power und Minimum_DL_Power mit
Hilfe der Begrenzungsfunktion ("min_max_limit(.)" im Normalmodus oder "min_max_limit_cm(.)" im kompri-
mierten Modus) berlcksichtigt.
[0059] Im zweiten Beispiel werden die Leistungsgrenzen Maximum_DL_Power und Minimum_DL_Power mit

Hilfe der Begrenzungsfunktion ("min_max_limit(.)" im Normalmodus oder "min_max_limit_cm(.)" im kompri-
mierten Modus) und durch Uberpriifung beriicksichtigt, ob die Gleichungen P(k) = Maximum_DL_Power + &P
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e 0der P(k) = Minimum_DL_Power erfllt sind.

[0060] Im dritten Beispiel werden die Leistungsgrenzen Maximum_DL_Power und Minimum_DL_Power
durch Uberpriifung beriicksichtigt, ob die Ungleichungen P(k) > Maximum_DL_Power + &P, oder P(k) <
Minimum_DL_Power erfullt sind.

curr

[0061] Im Vergleich zum zweiten und dritten Beispiel ermdglicht das erste Beispiel eine Grofie A, (k) zu be-
stimmen, die ndher an der tatsachlichen Leistungsabweichung ist. Insbesondere das Glied P, (k) ist im Glied
P(k) eingeschlossen, auf dem die Bestimmung der Leistungsabweichung basiert. Aullerdem wird das Glied
P..(k) von P(k) subtrahiert, bevor die Leistungsabweichung berechnet wird, da dieses Glied einem Leis-
tungs-Offset im komprimierten Modus entspricht, der nicht reprasentativ fiir die Leistungsabweichung ist, die
fur den begrenzten Leistungserhéhungsalgorithmus bendtigt wird.

[0062] Im Vergleich zum ersten Beispiel ermdglichen das zweite und dritte Beispiel eine Vereinfachung des
Algorithmus, wahrend dennoch gute Leistungsfahigkeit zur Verfligung gestellt wird.

[0063] Im Vergleich zum zweiten Beispiel erfordert das dritte Beispiel weniger Modifikation des gegenwarti-
gen Standes des Standards.

[0064] Naturlich kénnten, wie der Fachmann versteht, andere Beispiele moglich sein.

[0065] Aufierdem, obgleich die Erfindung speziell fiir den Fall der Downlink-Leistungsregelung erlautert wor-
den ist, kdnnte sie ebenfalls auf die Uplink-Leistungsregelung angewendet werden.

[0066] Die vorliegende Erfindung hat ebenfalls fir ihre Aufgabe eine Ausristung fir ein mobiles Funkkommu-
nikationssystem, wie zum Beispiel eine Netzausristung, wie zum Beispiel insbesondere eine Basisstation
(oder Knoten B) zum Durchflihren solch eines Verfahrens insbesondere fiir Downlink-Leistungsregelung oder
ein mobiles Endgerat (oder UE) zum Durchflihren solch eines Verfahrens insbesondere fur Uplink-Leistungs-
regelung. Gemal der in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsform umfallt eine Ausristung fir ein mobiles Funk-
kommunikationssystem, wie zum Beispiel bei 10 dargestellt, aulRer anderen klassischen Mitteln (hier nicht er-
wahnt und welche klassisch sein kénnen):
— Mittel 11 zum Entscheiden, ob ein empfangener Leistungsregelungsbefehl (TPC(k)) angewendet werden
sollte, der eine Leistungserh6éhung erfordert, die sich auf eine kumulative Leistungsabweichung (A,,.(k))
bezieht, die bereits fir die letzten angewandten Leistungsregelungsbefehle erhalten wurde,
— Mittel 12 zum Bestimmen einer kumulativen Leistungsabweichung (A, (k)), die durch die Mittel zum Ent-
scheiden zu verwenden ist, wobei die Mittel 12 zum Bestimmen einer kumulativen Leistungsabweichung
Mittel einschlief3en, um auller den Leistungsanpassungen aufgrund des inneren Leistungsregelungsalgo-
rithmus mindestens einen anderen Faktor zu beriicksichtigen, der die kumulative Leistungsabweichung be-
einflussen kann.

[0067] Die Mittel 12 kdnnen zum Beispiel Mittel zum Durchflihren eines Verfahrens gemaf jedem des oben
erwahnten ersten, zweiten oder dritten Beispiels einschlielen.

[0068] Weil die spezifische Implementierung der obigen Mittel keine besondere Schwierigkeit fir den Fach-
mann darstellt, brauchen sie hier nicht detaillierter als oben, durch Angabe ihrer Funktion, beschrieben werden.

[0069] Die vorliegende Erfindung hat ebenfalls fur ihre Aufgabe ein mobiles Funkkommunikationssystem, das
mindestens eine solche Ausristung gemal der vorliegenden Erfindung umfaf3t.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zur Leistungsverbesserung eines mobilen Funkkommunikationssystems unter Verwen-
dung eines Leistungsregelungsalgorithmus, wobei der Leistungsregelungsalgorithmus einen inneren Leis-
tungsregelungsalgorithmus zum Einstellen einer Sendeleistung gemafl empfangenen Leistungsregelungsbe-
fehlen einschlieft, wobei das Verfahren dadurch gekennzeichnet, dalR es einschlief3t:

—einen Schritt des Entscheidens, ob die Sendeleistung gemaf einem empfangenen Leistungsregelungsbefehl
(TPC(k)) erhdht werden sollte, der eine Leistungserhdhung erfordert, die sich auf eine kumulative Leistungs-
abweichung (A, (k)) bezieht, die bereits fur die letzten empfangenen Leistungsregelungsbefehle erhalten wur-
de,

— einen Schritt des Bestimmens einer kumulativen Leistungsabweichung (A

sum(

(k)), die durch den Schritt des

sum
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Entscheidens zu verwenden ist, wobei der Schritt des Bestimmens einschliel3t, aul3er den Leistungsanpassun-
gen (Ppc(K)) aufgrund des inneren Leistungsregelungsalgorithmus mindestens einen anderen Faktor zu be-
riicksichtigen, der die kumulative Leistungsabweichung beeinflussen kann.

2. Ein Verfahren nach Anspruch 1, in welchem der mindestens eine andere Faktor mindestens einer Leis-
tungsbegrenzung entspricht, wobei der Schritt des Bestimmens einschlielt zu berlcksichtigen, dal eine Leis-
tungsanpassung zu keiner Leistungsabweichung (ber das Erreichen einer Leistungsgrenze
(Maximum_DL_Power, Minimum_DL_Power) hinaus fihrt.

3. Ein Verfahren gemaf jedem der Anspriche 1 bis 2, in welchem die kumulative Leistungsabweichung
auf der Basis einer angepalten Leistung (P(k)) bestimmt wird, die verschiedene Typen von Leistungsanpas-
sungen einschliel3t und wobei mindestens ein anderer Faktor mindestens einem anderen Typ der Leistungs-
anpassung entspricht, anders als eine Leistungsanpassung (P;pc(k)) aufgrund des inneren Leistungsrege-
lungsalgorithmus.

4. Ein Verfahren nach Anspruch 3, in welchem mindestens ein anderer Typ der Leistungsanpassung einer
Korrektur (P,,(k)) gemal einem Downlink-Leistungsregelungsverfahren zum Abgleichen der Funkstrecken-
leistungen auf eine gemeinsame Bezugsleistung entspricht.

5. Ein Verfahren nach jedem der Anspriiche 3 oder 4, in welchem ein anderer Typ der Leistungsanpassung
einer Leistungsanpassung (P, (k)) aufgrund einer Ziel-SIR-Abweichung im komprimierten Modus entspricht
und von der angepaldten Leistung (P(k)) subtrahiert wird, um die kumulative Leistungsabweichung zu bestim-
men.

6. Ein Verfahren nach jedem der Anspriiche 1 bis 2, in welchem die kumulative Leistungsabweichung auf
der Basis der Leistungsanpassungen (P;p(k)) aufgrund des inneren Leistungsregelungsalgorithmus bestimmt
wird.

7. Ein Verfahren nach jedem der Anspriche 1 bis 6, in welchem der Schritt des Bestimmens einer kumu-
lativen Leistungsabweichung das Bestimmen eines Wertes A (k) einschlief3t, welcher derart ist, daf:

k-1

(k) = Y. Qrecl()

i=k-DL_Power_Averaging_Window_Size

mit:
* Im Normalmodus:

Qqpc(k) = P(k) - P(k = 1)

* Im komprimierten Modus:
Qrec(k) = (P(k) - Pgr(k)) - P(k - 1)

WoO:

DL_Power_Averaging_Window_Size der Anzahl der letzten empfangenen Leistungsregelungsbefehle ent-
spricht,

Maximum_DL_Power und Minimum_DL_Power einer maximalen beziehungsweise einer minimalen Leis-
tungsgrenze entsprechen,

P(k) beziehungsweise P(k — 1) der angepalten Leistung nach einer k-ten beziehungsweise einer (k — 1)-ten
Leistungsanpassung entspricht, mit:

* Im Normalmodus:

P(k) = min_max_limit (P(k = 1) + Pypc(k) + P,4(k))
wo die Funktion "min_max_limit(.)" die Begrenzungsfunktion darstellt, um P(k) innerhalb einer maximalen und
einer minimalen Leistungsgrenze zu halten

* Im komprimierten Modus:

P(k) = min_max_limit_cm (P(k — 1) + P;p(k) + P, (K) + Pg,(K))
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wo die Funktion "min_max_limit_cm(.)" die Begrenzungsfunktion darstellt, um P(k) innerhalb einer maximalen
und einer minimalen Leistungsgrenze zu halten und wo:

P.pc(K) einer k-ten Leistungsanpassung aufgrund des inneren Leistungsregelungsalgorithmus entspricht,
P..(k) einer Korrektur gemafR einem Downlink-Leistungsregelungsverfahren zum Abgleichen der Funkstre-
ckenleistungen auf eine gemeinsame Bezugsleistung entspricht,

P(k) einer Leistungsanpassung (P (k)) aufgrund einer Ziel-SIR-Abweichung im komprimierten Modus ent-
spricht.

sir

8. Ein Verfahren nach jedem der Anspriche 1 bis 6, in welchem der Schritt des Bestimmens einer kumu-
lativen Leistungsabweichung das Bestimmen eines Wertes A (k) einschlief3t, welcher derart ist, daf:

k-1
Asunlk) = D Qrec()

i=k~DL_Power_Averaging_Window_Size

mit:

— Wenn P(k) = Maximum_DL_Power + 8P, [mit 8P, = 0, wenn der k-te Slot ein normaler Slot ist oder &P
> 0, wenn der k-te Slot ein komprimierter Slot ist]: Q;pc(k) =0

— Wenn P(k) = Minimum_DL_Power:

curr

Qqpc(k) =0

— Andernfalls: Qpc(k) = P(k)

wo:

DL_Power_Averaging Window_Size der Anzahl der letzten empfangenen Leistungsregelungsbefehle ent-
spricht,

Maximum_DL_Power und Minimum_DL_Power einer maximalen beziehungsweise einer minimalen Leis-
tungsgrenze entsprechen,

P-pc(k) einer k-ten Leistungsanpassung aufgrund des inneren Leistungsregelungsalgorithmus entspricht,
P(k) beziehungsweise P(k — 1) der angepalten Leistung nach einer k-ten beziehungsweise einer (k — 1)-ten
Leistungsanpassung entspricht, mit:

* Im Normalmodus:

P(k) = min_max_limit (P(k = 1) + Pypc(k) + P, (k))

wo die Funktion "min_max_limit(.)" die Begrenzungsfunktion darstellt, um P(k) innerhalb einer maximalen und
einer minimalen Leistungsgrenze zu halten
* Im komprimierten Modus:

P(k) = min_max_limit_cm (P(k — 1) + P;p(k) + P, (K) + Pg,(K))

wo die Funktion "min_max_limit_cm(.)" die Begrenzungsfunktion darstellt, um P(k) innerhalb einer maximalen
und einer minimalen Leistungsgrenze zu halten und wo:

P,.(k) einer Korrektur gemafR einem Downlink-Leistungsregelungsverfahren zum Abgleichen der Funkstre-
ckenleistungen auf eine gemeinsame Bezugsleistung entspricht,

P, (k) einer Leistungsanpassung (P(k)) aufgrund einer Ziel-SIR-Abweichung im komprimierten Modus ent-
spricht.

9. Ein Verfahren nach jedem der Anspriiche 1 bis 6, in welchem der Schritt des Bestimmens eine kumula-
tive Leistungsabweichung einschliel3t, die einen Wert A_,(k) bestimmt, welcher derart ist, daR:

sum(

k-1
Aun(k) = 2. Orec(1)
i=k-DL_Power_Averaging_Window_Size
mit:
—Wenn P(k) > Maximum_DL_Power + 0P, [mit 5P
> 0, wenn der k-te Slot ein komprimierter Slot ist]

= 0, wenn der k-te Slot ein normaler Slot ist oder 6P

curr curr

Qqpc(k) =0
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—Wenn P(k) < Minimum_DL_Power:

Qqpc(k) =0

— Andernfalls: Qpc(K) = Prpc(K)

WO:!

DL_Power_Averaging_Window_Size der Anzahl der letzten empfangenen Leistungsregelungsbefehle ent-
spricht,

Maximum_DL_Power und Minimum_DL_Power einer maximalen beziehungsweise einer minimalen Leis-
tungsgrenze entsprechen,

P.pc(K) einer k-ten Leistungsanpassung aufgrund des inneren Leistungsregelungsalgorithmus entspricht,
P(k) der angepaliten Leistung nach einer k-ten Leistungsanpassung entspricht.

10. Eine Ausrustung fur ein mobiles Funkkommunikationssystem, umfassend Mittel zum Durchfihren ei-
nes Verfahrens nach jedem der Anspriiche 1 bis 9.

11. Eine Ausrustung (10) nach Anspruch 10, umfassend:

— Mittel (11) zum Entscheiden, ob ein empfangener Leistungsregelungsbefehl (TPC(k)) angewendet werden
sollte, der eine Leistungserhéhung erfordert, die sich auf eine kumulative Leistungsabweichung (A,,.(k)) be-
zieht, die bereits fiir die letzten angewandten Leistungsregelungsbefehle erhalten wurde,

— Mittel (12) zum Bestimmen einer kumulativen Leistungsabweichung (A, (k)), die durch die Mittel zum Ent-
scheiden zu verwenden ist, wobei die Mittel (12) zum Bestimmen einer kumulativen Leistungsabweichung Mit-
tel einschlieBen, um auller den Leistungsanpassungen aufgrund des inneren Leistungsregelungsalgorithmus
mindestens einen anderen Faktor zu berticksichtigen, der die kumulative Leistungsabweichung beeinflussen
kann.

12. Eine Ausrustung nach Anspruch 11, in welchem die Mittel (12) zum Bestimmen einer kumulativen Leis-
tungsabweichung Mittel zum Bestimmen eines Wertes A, (k) umfassen, welcher derart ist, daf:

sum

k-1
Agn(k) = D Orec(i)

i=k-DL_Power_Averaging_Window_Size

mit:
* Im Normalmodus:

Qqpc(k) = P(k) - P(k = 1)

* Im komprimierten Modus:

Qrpc(k) = (P(K) = Pgr(k)) = P(k - 1)

Wo:

DL_Power_Averaging_Window_Size der Anzahl der letzten empfangenen Leistungsregelungsbefehle ent-
spricht,

Maximum_DL_Power und Minimum_DL_Power einer maximalen beziehungsweise einer minimalen Leis-
tungsgrenze entsprechen,

P(k) beziehungsweise P(k — 1) der angepalten Leistung nach einer k-ten beziehungsweise einer (k — 1)-ten
Leistungsanpassung entspricht, mit:

* Im Normalmodus:

P(k) = min_max_limit (P(k = 1) + Pypc(k) + P,,(k))
wo die Funktion "min_max_limit(.)" die Begrenzungsfunktion darstellt, um P(k) innerhalb einer maximalen und

einer minimalen Leistungsgrenze zu halten
* Im komprimierten Modus:
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P(k) = min_max_limit_cm (P(k = 1) + Pypc(k) + Poy(k) + P (K))

wo die Funktion "min_max_limit_cm(.)" die Begrenzungsfunktion darstellt, um P(k) innerhalb einer maximalen
und einer minimalen Leistungsgrenze zu halten und wo:

P.pc(K) einer k-ten Leistungsanpassung aufgrund des inneren Leistungsregelungsalgorithmus entspricht,
P..(k) einer Korrektur gemafR einem Downlink-Leistungsregelungsverfahren zum Abgleichen der Funkstre-
ckenleistungen auf eine gemeinsame Bezugsleistung entspricht,

P..(k) einer Leistungsanpassung (Pg;(k)) aufgrund einer Ziel-SIR-Abweichung im komprimierten Modus ent-
spricht.

13. Eine Ausrustung nach Anspruch 11, in welchem die Mittel (12) zum Bestimmen einer kumulativen Leis-
tungsabweichung Mittel zum Bestimmen eines Wertes A, (k) umfassen, welcher derart ist, daf:

k-1
Agnlk) = D" Oppel1)
i=k-DL_Power_Averaging_Window_Size
mit:
— Wenn P(k) = Maximum_DL_Power + 8P, [mit 8P
> 0, wenn der k-te Slot ein komprimierter Slot ist]:

= 0, wenn der k-te Slot ein normaler Slot ist oder 6P

curr curr

Qqpc(k) =0

— Wenn P(k) = Minimum_DL_Power:

Qqpc(k) =0

— Andernfalls: Qpc(k) = P(k)

WoO:

DL_Power_Averaging_Window_Size der Anzahl der letzten empfangenen Leistungsregelungsbefehle ent-
spricht,

Maximum_DL_Power und Minimum_DL_Power einer maximalen beziehungsweise einer minimalen Leis-
tungsgrenze entsprechen,

P.pc(k) einer k-ten Leistungsanpassung aufgrund des inneren Leistungsregelungsalgorithmus entspricht,
P(k) beziehungsweise P(k — 1) der angepalten Leistung nach einer k-ten beziehungsweise einer (k — 1)-ten
Leistungsanpassung entspricht, mit:

* Im Normalmodus:

P(k) = min_max_limit (P(k = 1) + Pypc(k) + P4 (k))

wo die Funktion "min_max_limit(.)" die Begrenzungsfunktion darstellt, um P(k) innerhalb einer maximalen und
einer minimalen Leistungsgrenze zu halten
* Im komprimierten Modus:

P(k) = min_max_limit_cm (P(k — 1) + P;p(k) + P, (K) + Pg,(K))

wo die Funktion "min_max_limit_cm(.)" die Begrenzungsfunktion darstellt, um P(k) innerhalb einer maximalen
und einer minimalen Leistungsgrenze zu halten und wo:

P..(k) einer Korrektur gemafR einem Downlink-Leistungsregelungsverfahren zum Abgleichen der Funkstre-
ckenleistungen auf eine gemeinsame Bezugsleistung entspricht,

P..(k) einer Leistungsanpassung (P(k)) aufgrund einer Ziel-SIR-Abweichung im komprimierten Modus ent-
spricht.

14. Eine Ausriustung nach Anspruch 11, in welchem die Mittel (12) zum Bestimmen einer kumulativen Leis-
tungsabweichung Mittel zum Bestimmen eines Wertes A, (k) umfassen, welcher derart ist, daf:

k-1
Agun(k) = > Oppeli)

i=k-DL_Power_Averaging, _Window_Size
mit:
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—Wenn P(k) > Maximum_DL_Power + 8P, [mit 8P, = 0, wenn der k-te Slot ein normaler Slot ist oder &P
> 0, wenn der k-te Slot ein komprimierter Slot ist]

curr

Qqpc(k) =0

—Wenn P(k) < Minimum_DL_Power
Qqpc(k) =0
— Andernfalls Qpc(K) = Prpe(K)

wo:

DL_Power_Averaging_Window_Size der Anzahl der letzten empfangenen Leistungsregelungsbefehle ent-
spricht,

Maximum_DL_Power und Minimum_DL_Power einer maximalen beziehungsweise einer minimalen Leis-
tungsgrenze entsprechen,

P.pc(K) einer k-ten Leistungsanpassung aufgrund des inneren Leistungsregelungsalgorithmus entspricht,
P(k) der angepaliten Leistung nach einer k-ten Leistungsanpassung entspricht.

15. Eine Ausriustung nach jedem der Anspriiche 10 bis 13, die einer Netzausriistung entspricht.

16. Eine Ausristung nach Anspruch 14, die einer Basisstation entspricht.

17. Eine Ausrustung nach jedem der Anspriiche 10 bis 13, die einem mobilen Endgerat entspricht.

18. Ein mobiles Funkkommunikationssystem, umfassend mindestens eine Ausristung nach jedem der An-
spriche 10 bis 17.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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