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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Datenratenanpassung fiir eine Dateniibertragung von
Daten iiber eine Funkschnittstelle iiber eine Verbindung zwischen zumindest zwei Funkstationen (BS, MS) eines Funk-Kommu-
nikationssystems und ein solches Funk-Kommunikationssystems. Dabei werden die Daten zum Ubertragen entsprechend zuvor
bestimmter Ratenanpassungsfaktoren verarbeitet und in einen Ubertragungsrahmen (fr) eingetragen. Zur Verbesserung der Ubertra-
gung wird vorgeschlagen, wihrend der Ubertragung eine aktualisierende Bestimmung und Anpassung der Ratenanpassungsfaktoren
vorzunehmen.Insbesondere wird vorgeschlagen, im Fall unterschiedlicher Kodier- und/oder Interleaving-Schemata fiir Transport-
kanile in einer Aufwirtsverbindung und in einer Abwirtsverbindung fiir die Bestimmung erforderlicher Ratenanpassungsfaktoren
Tabellenwerte zu verwenden, die angeben, wie sich eine Veridnderung der Bitfehlerrate eines Transportkanals auf einen anderen
Transportkanal iibertragen 1aft.
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Beschreibung

Verfahren zur dynamischen Anderung von Ratenanpassungsfakto-

ren in einem Funk-Kommunikationssystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Datenratenanpassung
fir eine Dateniibertragung iiber eine Funkschnittstelle zwi-
schen zwei Funkstationen mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1, insbesondere Uber breitbandige Funkschnittstellen,
die ein CDMA-Teilnehmer-Separierungsverfahren verwenden und
pro Verbindung mehrere Dienste gleichzeitig bereitstellen,
sowie ein Funk-Kommunikationssystem zum Durchfithren des Ver-

fahrens.

In Funk-Kommunikationssystemen werden Nachrichten (beispiels-
weise Sprache, Bildinformation oder andere Daten) mit Hilfe
von elektromagnetischen Wellen iiber eine Funkschnittstelle
Ubertragen. Die Funkschnittstelle bezieht sich auf eine Ver-
bindung zwischen einer Basisstation und Teilnehmerstationen,
wobei die Teilnehmerstationen Mobilstationen oder ortsfeste
Funkstationen sein k&énnen. Das Abstrahlen der elektromagneti-
schen Wellen erfolgt dabei mit Tr&dgerfrequenzen, die in dem
fir das jeweilige System vorgesehenen Frequenzband liegen.
Fir zukinftige Funk-Kommunikationssysteme, beispielsweise das
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) oder andere
Systeme der 3. Generation sind Frequenzen im Frequenzband von
ca. 2000 MHz vorgesehen.

Fir die dritte Mobilfunkgeneration sind breitbandige (B = 5
MHz) Funkschnittstellen vorgesehen, die ein CDMA-Teilnehmer-
Separierungsverfahren (CDMA: Code Division Multiple Access)
zur Unterscheidung unterschiedlicher Ubertragungskanidle ver-
wenden und pro Verbindung mehrere Dienste gleichzeitig be-
reitstellen kénnen. Dabel ergibt sich das Problem, wie die
Daten verschiedener Dienste einer Verbindung zeitlich gemul-
tiplext, d.h. zeitlich verteilt in einen Rahmen eingetragen
werden sollen. Die Ubertragungskapazitdt der Funkschnitt-
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2
stelle ist bestmoglich zu nutzen, insbesondere unter Beriick-
sichtigung einer hohen Dynamik in der Varianz der Datenraten

der einzelnen Dienste.

Insbesondere UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network)
bietet fiir die Dateniibertragung ein flexibles Multiplexver-
fahren an, das in der Lage ist, beliebige Dienstdaten auch
verschiedener Dienste in einen gemeinsamen Datenstrom zu ver-
wandeln, der dann auf die zur Verfiigung stehenden physikali-
schen Kandle abgebildet wird.

Da nach dem Multiplexen alle Datenbit mit der gleichen Ener-
gie Ubertragen werden, kann vorher eine Datenratenspreizung
oder -komprimierung durchgefithrt werden, die es ermdglicht,
daB jeder Dienst exakt mit der geforderten Bitfehlerrate
Ubertragen werden kann. Hierbei besteht die Anforderung, die
Ratenanpassungsfaktoren (RMF: Rate Matching Factors), insbe-
sondere Spreiz- bzw. Komprimierungsfaktoren, exakt festzule-
gen und dem Kommunikationspartner zu iUbermitteln. Zusatzlich
mul davon ausgegangen werden, daB die optimalen Werte fiir Ra-
tenanpassungsfaktoren insbesondere abhidngig von den aktuellen

Kanaleigenschaften variieren.

Bislang werden die Ratenanpassungsfaktoren lediglich beim
Verbindungsaufbau als Bestandteil der semi-statischen Trans-
portparameter einmalig von der Basisstation zu einem Mobil-
funkteilnehmer ilibertragen. Die Ratenanpassungsfaktoren werden
hierzu aus Tabellen entnommen, die durch Simulationsrechnun-
gen bestimmt wurden. Diese Vorgehensweise ist starr und be-
ricksichtigt nicht, daf sich die Ubertragungsbedingungen wah-
rend der Ubertragung oftmals &ndern und die Anfangswerte auch

fehlerhaft sein konnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bzw.
ein Funk-Kommunikationssystem zur Verbesserung der Genauig-
keit der Ratenanpassungsfaktoren bei insbesondere Mobilfunk-

systemen bereitzustellen.
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3
Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 bzw. das Funk-Kommunikationssystem mit den Merk-
malen des Anspruchs 17 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
sind Gegenstand von Unteranspriichen.

Zur Verbesserung von Verfahren zur Bestimmung von Ratenanpas-
sungsfaktoren werden die Ratenanpassungsparameter wihrend ei-
ner aktiven Verbindung modifizierbar gehandhabt, um sowohl
Fehler in den Anfangswerten ausgleichen zu koénnen, als auch
flexibel auf spezifische Kanalbedingungen reagieren zu koén-
nen. Dadurch muff nicht mehr fortgesetzt mit einem statischen
Ratenanpassungsfaktor gearbeitet werden, der vor der elgent-
lichen Datenlibertragung dienstspezifisch bestimmt wurde und

nur einmalig eine dienstspezifische Dienstqualitst einstellt.

Der Einsatz einer Regelschleife ermdglicht eine einfache dy-
namische Variation der Ratenanpassungsparameter. ZweckmiaBRi-
gerweise wird bei einer Anderung des Ratenanpassungsparame-
ters zum Aktualisieren der Gesamt-Ratenanpassung fiir jeden
Transportkanal auch der Parameter der Punktierungsgrenze neu

berechnet.

Bel FDD-Ubertragungsverfahren wird eine mehrfache Signalisie-
rung zwischen den kommunizierenden Funkstationen durchge-
fihrt, um eine sichere Abstimmung der Ratenanpassungsparame-
ter und des Umschaltzeitpunktes zu erméglichen.

Bei TDD-Ubertragungsverfahren kann die Reziprozitit des Ka-
nals ausgenutzt werden, so daB insbesondere im Vergleich zum
FDD-Ubertragungsverfahren ein deutlich geringerer Signalisie-
rungsaufwand erforderlich ist.

Dabei koénnen Simulationsergebnisse und/oder aktuelle MeRdaten
verwendet werden, mittels derer bestimmt wird, wie sich rela-
tive Anderungen der Bitfehlerrate zwischen Transportkanilen

in der Aufwartsverbindung auf solche in der Abwartsverbindung

Ubertragen lassen.
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Im Fall unterschiedlicher Kodier- und Interleaving-Schemata
fir die Transportkandle in der Aufwadrtsverbindung und in der
Abwdartsverbindung kdnnen insbesondere anstelle einer Signali-
sierung Tabellenwerte verwendet werden, die angeben, wie sich
eine Verdnderung der Bitfehlerrate eines Transportkanals auf
einen anderen Transportkanal lbertragen 1iRt. Bei der Bestim-
mung der erforderlichen Tabellenwerte werden vorteilhafter-
weise nur eine Interleavingtiefe und das Kanalcodierverfahren
als Variablen berilicksichtigt. Insbesondere koénnen die Tabel-
lenwerte auch wdhrend des Betriebs aufgestellt und/oder ak-
tualisiert werden, was eine Anpassung an sich verandernde Um-

gebungsbedingungen erméglicht.

Wichtungsfaktoren und Mittelungs- bzw. Ausgleichsverfahren
erméglichen eine weitere Verbesserung der Ratenanpassungspa-
rameter, da die MeBwerte zu mehreren Transportkandlen und

mehreren Diensten beriicksichtigt werden koénnen.

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel anhand der Zeichnung
naher erlédutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Funk-Kommunika-
tionssystems,

Fig. 2 eine Funkschnittstelle mit TDD-Ubertragungsverfah-
ren,

Fig. 3 eine schematische Darstellung von Anforderungen an

drei gleichzeitig zu iibertragende Dienste,
Fig. 4 eine Tabelle fiir unterschiedliche Transportkanal-
Kombinationen.

Das in Fig. 1 dargestellte Mobilfunksystem als Beispiel eines
Funk-Kommunikationssystems besteht aus einer Vielzahl von Mo-
bilvermittlungsstellen MSC, die untereinander vernetzt sind

bzw. den Zugang zu einem Festnetz PSTN herstellen. Weiterhin
sind diese Mobilvermittlungsstellen MSC mit jeweils zumindest

einer Einrichtung RNC zum Zuteilen von funktechnischen Res-
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sourcen verbunden. Jede dieser Einrichtungen RNC ermdglicht
wiederum eine Verbindung zu zumindest einer Basisstation BS.
Eine solche Basisstation BS kann iiber eine Funkschnittstelle
eine Verbindung zu Teilnehmerstationen, z.B. Mobilstationen
MS oder anderweitigen mobilen und stationidren Endgeriten auf-
bauen. Durch jede Basisstation BS wird zumindest eine Funk-
zelle gebildet.

Eine Verbindung V dient zur gleichzeitigen Ubertragung von
Nutzinformationen mehrerer Dienste S1, S2, S3 zwischen einer

Basisstation BS und einer Teilnehmerstation MS.

Ein Operations- und Wartungszentrum OMC realisiert Kontroll-
und Wartungsfunktionen fur das Mobilfunksystem bzw. fiir Teile
davon. Die Funktionalit&t dieser Struktur ist auf andere
Funk-Kommunikationssysteme iibertragbar, in denen die Erfin-
dung zum Einsatz kommen kann, insbesondere fiir Teilnehmerzu-
gangsnetze mit drahtlosem TeilnehmeranschluRB.

Die Rahmenstruktur einer TDD-Funkiilbertragung (TDD: Time Divi-
sion Duplex) ist aus Fig. 2 ersichtlich. Innerhalb eines
breitbandigen Frequenzbereichs, beispielsweise der Bandbreite
B = 5 MHz, findet gem&R einer TDMA-Komponente (Time Division
Multiple Access) eine Aufteilung in mehrere Zeitschlitze ts
gleicher Zeitdauer, beispielsweise 16 Zeitschlitze tsO bis
tsl5 pro Rahmen fr statt. Mehrere Rahmen fr bilden einen Mul-
tirahmen usw. Somit entsteht eine Kanalstruktur mit Trans-
portkandlen TrCH. Es kann dabei auch vorgesehen sein, daB die
Zeitschlitze ts eines Rahmens fr nicht nur von einer Basis-
station BS genutzt werden, sondern jeder Zeitschlitz ts eines
Rahmens fr einer von mehreren benachbarten Basisstation BS
zugeteilt ist. In jedem Fall wird ein Teil der Zeitschlitze
ts jeweils in Abwartsrichtung DL und ein Teil der Zeit-

schlitze in Aufwartsrichtung UL benutzt.

Bei diesem TDD-Ubertragungsverfahren entspricht das Frequenz-
band fir die Aufwédrtsrichtung UL dem Frequenzband fiir die Ab-
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wartsrichtung DL. Gleiches wiederholt sich fiir weitere Tra-
gerfrequenzen. Durch die variable Zuteilung der Zeitschlitze
ts fur Auf- oder Abwartsrichtung UL, DL konnen vielfialtige
asymmetrische Ressourcenzuteilungen und durch die beliebige
Zuteilung der Zeitschlitze ts auf die Basisstationen BS eine
lastabhdngige Anpassung der einer Basisstation BS zugeteilten
funktechnischen Ressourcen vorgenommen werden.

Die Zuteilung der Zeitschlitze ts erfolgt in der Einrichtung
RNC zur Zuteilung von funktechnischen Ressourcen, wobei im
Falle benachbarter Basisstationen BS und einer Zeitclusterung
ein Zeitschlitz ts nur einer Basisstation BS Zugeteilt ist.
Die einer Basisstation BS zugeteilten Zeitschlitze ts werden

dieser durch die Einrichtung RNC signalisiert.

Innerhalb der Zeitschlitze ts werden Informationen mehrerer
Verbindungen in Funkbloécken iibertragen. Die Daten sind ver-
bindungsindividuell mit einer Feinstruktur, einem Spreizkode
c, gespreizt, so daB empfangsseitig beispielsweise n Verbin-
dungen durch diese CDMA-Komponente (CDMA: Code Division Mul-
tiple Access) separierbar sind. Die CDMA-Komponente schafft
eine variable Kapazitadtserweiterung der Funkschnittstelle
durch Einstellung von Spreizfaktoren bzw. Vergabe einer va-
riablen Anzahl von Spreizkodes. Es sind kurze Schutzzeiten -
die Differenz der Funkblocklange zur Lange eines Zeitschlit-
zes ts - vorgesehen, die als Toleranz fiir die Zeitsynchroni-
sation dienen. Innerhalb der Funkblécke werden Mittambeln m
Ubertragen, die in die Daten tragenden Signalanteile einge-
bettet sind oder allein gesendet werden.

Innerhalb der in Fig. 1 dargestellten Verbindung V werden
gleichzeitig Daten dl, d2, d3 von z.B. drei unterschiedlichen
Diensten S1, S2, S3 ilbertragen. Diese drei Dienste S1, s2, S3
unterscheiden sich gemdf der beispielhaften tabellarischen
Auflistung in Fig. 3 stark in den moglichen Werten und der
Dynamik der Datenrate. Dementsprechend wurden die BlockgroRen

B und eine absolute oder relative Kodierung gewahlt.
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Als erster Schritt eines beispielhaften Verfahrens wird bei
einer Datenilibertragung sendeseitig eine Kanalkodierung fir
jeden Dienst S1, S2, S3 durchgefiihrt, die fir jeden Dienst
individuell in Abhangigkeit von der erforderlichen maximalen
Bitfehlerrate (BER) ausgewdhlt wird. Daraufhin wird optional
fir jeden Dienst S1, S2, S3 ein Interleaving bzw. eine Ver-
wlirfelung der Daten dl, d2, d3 iber mehrere Rahmen fr (Inter-
rahmen-Verwlrfelung) durchgefiihrt und anschlieBend werden die
statischen Ratenanpassungsfaktoren RMF fiir jeden der Dienste
bestimmt. Dabei wird eine dienstspezifische Dienstgualitat
eingestellt.

Danach werden die Ratenanpassung durchgefiihrt und die Dienste
multiplext. Es folgt eine Verwiirfelung der Daten innerhalb
eines Rahmens fr (Intrarahmen-Verwiirfelung). Die dienstspezi-
fischen Ratenanpassungsfaktoren RMF fiir jeden Dienst be-
schreiben eine Dehnung bzw. Stauchung der Daten, wobei eine
Dehnung durch Redundanzhinzufiigung, z.B. Wiederholung einzel-
ner Bit, und eine Stauchung z.B. durch Punktierung erreicht
wird. Entsprechend der bestimmten Ratenanpassungsfaktoren
kann auch adaptiv die Kodierung und damit die Redundanzhinzu-
figung eingestellt werden. Diese dienstspezifischen Ratenan-
passungsfaktoren RMF hdngen nicht von der fiir jeden Dienst
S1, S2, S3 im nachsten Rahmen fr zu Ubertragenden Datenmenge

ab, sondern vom Kanalkodierungsverfahren.

Zur Verbesserung der diversen Verfahren zur Bestimmung von
Ratenanpassungsfaktoren RMF werden die Ratenanpassungsparame-
ter hier wdhrend einer aktiven Verbindung modifizierbar ge-
handhabt, so daR sowohl Fehler in den Anfangswerten ausgegli-
chen werden konnen, als auch flexibel auf spezifische Ka-

nalbedingungen reagiert werden kann.

Dazu miRt die Basisstation BS kontinuierlich die Bit- bzw.
Blockfehlerraten (BER/FER) der innerhalb eines kodierten zu-
sammengesetzten Transportkanals (CCTrCH: Coded Composite

Transport CHannel) libertragenen Transportkanidle (TrCH: Trans-
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port CHannel). Weicht die Bitfehlerrate fiir einen oder meh-
rere Transportkandle TrCH vom Zielwert zu stark ab, so er-
folgt bei zu geringer Bitfehlerrate eine Verringerung des je-
weiligen Ratenanpassungsfaktors RMF, d.h. es erfolgt ein
starkeres Punktieren oder weniger Repetition. Bei zu hoher
Bitfehlerrate erfolgt entsprechend eine VergrdBerung des Ra-
tenanpassungsfaktors RMF. Bei jeder Anderung wird gleichzei-
tig der Parameter der Punktierungsgrenze PL (PL: Puncturing
Limit) neu berechnet und iUbertragen, da sich die Gesamt-Ra-
tenanpassung fir jeden Transportkanal TrCH als Produkt aus
Punktierungsgrenze PL und dem Ratenanpassungsfaktor RMF er-
gibt. '

Bei FDD-Ubertragungsverfahren (FDD: Frequency Division Duple-
xing) gemdf z.B. UTRAN WCDMA (WCDMA: Wide-band Code-Division
Multiple Access) kdnnen Abweichungen in den Bitfehlerraten

BER nur im jeweiligen Empfianger erkannt werden.

Im Falle einer Anderung des Ratenanpassungsfaktors RMF in ei-
ner Abwartsverbindung von einer Basisstation BS zu einer ins-
besondere mobilen Teilnehmerstation MS, d.h. im Downlink DL,
ist es entsprechend erforderlich, daB die Teilnehmerstation
MS in der Aufwdrtsverbindung, d.h. im Uplink UL, eine ent-
sprechende Anforderung an die mit ihr kommunizierende Basis-
station BS senden muff. Wenn diese Basisstation BS die Anfor-
derung akzeptiert, erfolgt in der Abwirtsverbindung DL eine
Mitteilung, daf die Aufwartsverbindungs-Ratenanpassungsfakto-
ren UL-RMF ab einer bestimmten Rahmennummer umgeschaltet wer-
den sollen.

Bei einer erforderlichen Anderung der Ratenanpassungsfaktoren
RMF in einer Aufwartsverbindung UL erfolgt ein Kommando von
der Basisstation BS zur Teilnehmerstation MS, wobei eine ent-
sprechende Rahmennummer fiir die Umschaltung direkt mit ange-
geben wird. Falls eine Bestatigung nicht erforderlich ist,
schaltet die Teilnehmerstation MS ihre Rahmenanpassungsfakto-
ren RMF ab der mitgeteilten Rahmennummer um.
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Bei TDD-Ubertragungsverfahren kann in bevorzugter Ausfiih-
rungsform auch bzw. zusatzlich der reziproke Kanal ausgenutzt
werden, wodurch der MeBaufwand in der Teilnehmerstation MS
vorteilhafterweise entfillt und fiir den Fall einer Anderung
der Ratenanpassungsfaktoren RMF in einer Abwartsverbindung DL
ebenfalls die Signalisierung vereinfacht wird. Dazu miBt die
Basisstation BS die Bitfehlerrate BER der einzelnen Trans-
portkandle TrCH in der Aufwédrtsverbindung UL und stellt fest,
ob Abweichungen auftreten. Falls in der Aufwartsverbindung UL
und in der Abwartsverbindung DL die gleichen Transportkanale
TrCH mit jeweils denselben Parametern lbertragen werden, ist
in der Abwidrtsverbindung DL nur eine Anweisung bzw. ein Kom-
mando mit Angabe eines Umschaltzeitpunktes erforderlich, wo-
durch der Signalisierungsaufwand im Vergleich zum FDD-Verfah-
ren geringer ist, insbesondere um den Faktor drei geringer
ist.

Somit ist mit dieser Vorgehensweise eine zusatzliche Regel-
schleife durch Variation der Ratenanpassungsfaktoren RMF rea-
lisierbar, um insbesondere eine fehlerhafte Festlegung an-
fanglicher Ratenanpassungsfaktoren RMF auszugleichen. Vor-
teilhafterweise wird dadurch die bendtigte Sendeleistung ver-
ringert.

Falls flr die Transportkanile TrCH in der Aufwartsverbindung
UL und in der Abwdrtsverbindung DL unterschiedliche Kodier-
bzw. Interleaving-Schemata verwendet werden, kann bei einer
Aktualisierung oder Anderung des Ratenanpassungsfaktors eben-
falls auf eine aufwendige Signalisierung verzichtet werden:
Gemall einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform existieren
zu diesem Zweck in einer Einrichtung des Kommunikationssy-
stems, insbesondere in der Basisstation BS eine oder mehrere
Tabellen, die Angaben dariiber enthalten, wie sich eine Verin-
derung der Bitfehlerrate BER eines Transportkanals TrCH auf
einen anderen Transportkanal TrCH Ubertragen 1aBt. Die Anzahl
dieser Tabellen ist begrenzt, da lediglich die Verwirfelungs-
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bzw. Interleavingtiefe und das Kanalcodierverfahren als Va-

riablen beriicksichtigt werden miissen.

Falls in der Aufwartsverbindung UL mehr als zwei Transportka-
ndle TrCH ibertragen werden, ist es sinnvoll, aus den Eintra-
gen in den Tabellen Mittelwerte zu bilden, bzw. hieraus Rick-
schliisse auf den Transportkanal zu ziehen.

Somit ist es moglich, fir TDD-Systeme die Reziprozitat des
Kanals auszunutzen, um die Ubermittlung von Mefwerten in der
Aufwartsverbindung UL zu vermeiden. Hierzu kénnen insbeson-
dere Simulationsergebnisse oder aktuelle MeBdaten verwendet
werden, die eine Russage dariiber erlauben, wie sich relative
Anderungen der Bitfehlerrate BER zwischen Transportkanilen
TrCH in der Aufwartsverbindung UL auf solche in der Ab-
wartsverbindung DL iilbertragen lassen.

Die beispielhafte Tabelle der Fig. 4 enth#lt Wichtungsfakto-
ren ARM, die angeben, wie sich eine Anderung des Ratenanpas-
sungs-Verhdltnisses fir bestimmte Kombinationen von Trans-
portkandlen TrCH auf andere Kombinationen auswirkt. In der
Tabelle steht z.B. "Conv2/20" fiir eine Faltungskodierung mit
einer Rate 1/2 und 20 ms Interleaving, "Conv3/20" fiir eine
Faltungskodierung mit einer Rate 1/3 und 20 ms Interleaving
sowie "Turbo/80" fir eine sogenannte Turbocodierung mit 80 ms
Interleaving. Die Werte in der Tabelle sind in dB angegeben.

Bei einer beispielhaften Ausfithrungsform wird angenommen, daR
in der Aufwartsverbindung UL die beiden Transportkanile TrCH
Conv3/20 (1) und Turbo/80 (2) iibertragen werden, wiahrend fir
den gleichen Anwender bzw. Teilnehmer in der Abwartsverbin-
dung DL die Kombination Conv2/20 (1) und Conv2/40 (2) gesen-
det wird (in der Tabelle hervorgehoben dargestellt).

Die Basisstation BS stellt nun z.B. aufgrund einer variablen
Kanalcharakteristik fest, daB der relative Ratenanpassungs-

faktor RMF zwischen den beiden Transportkandlen TrCH in der
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Aufwartsverbindung UL um beispielsweise AUL;,= +1,8 dB gein-
dert werden muf, um zu erreichen, daB beide Transportkanile
TrCH exakt ihre geforderte Bitfehlerrate BER einhalten. Aus
der Tabelle kann filir diesen Fall entnommen werden, daB in
diesem Fall fir die TrCH-Kombination im Downlink eine um ARM
= -2,2 dB schwédchere Anpassung der relativen Ratenanpassungs-
faktoren RMF erforderlich ist, d. h. ADL = AUL;, + ARM;, = -
0,4 dB gilt.

Zur Steigerung der Genauigkeit k&nnen auch mehrere Korrektur-
werte berechnet werden, falls in der Aufwirtsverbindung UL
mindestens drei Transportkanile TrCH ubertragén werden. In
diesem Fall wird aus jeweils zwei Transportkandlen TrCH in
der Aufwartsverbindung UL ein Korrekturwert bestimmt. Bei
z.B. genau drei Transportkandlen TrCH in der Aufwiartsverbin-
dung UL gibt es hierfiir also genau drei Werte: AUL,, , AUL,4
und AUL;3;. Anschliefend erfolgt eine Mittelung iiber samtliche
Korrekturwerte.

Wird beispielsweise als Zusatz zu obigem Beispiel ein dritter
Transportkanal TrCH in der Aufwartsverbindung UL mit
"Conv2/20" (3) angenommen, so ergeben sich im Fall der Werte
der Tabelle in Fig. 4 mit den in der Aufwartsverbindung UL
gemessenen Werten:

AUL,, = +1,8 dB, AUL,; = +0,6 dB und AUL,s = +0,6 dB.
Aus den aus der Tabelle abgelesenen Werten ARM,, = -2,2 dB,
ARM;3 = - (+0,8) dB und ARM;; = -0,9 dB folgt fiir die Ab-

wartsverbindung DL der Korrekturfaktor:

ADL]_Z

1/3 (ADL,,+ADL;3+ADL,3)
1/3 (1,8 - 2,2 + 0,6 -0,8+ 0,6~ 0,9 dB = -0,3 dB

it

Aufler aus Simulationen kann eine solche Tabelle in vorteil-
hafter Weise auch wahrend des Betriebs aufgestellt werden.

Dazu kann ausgenutzt werden, daB die Wichtungsfaktoren direkt
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durch Messung ermittelt werden koénnen, falls fir mindestens
zwel Transportkandle TrCH das gleiche Kodier- und Interlea-
vingschema in der Aufwartsverbindung UL und in der Ab-

wartsverbindung DL verwendet wird.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Datenratenanpassung fiir eine Dateniibertra-
gung von Daten (dl, d2, d3) einer Verbindung (V) iber eine
Funkschnittstelle zwischen zumindest zwei Funkstationen (BS,
MS), bei dem

- einer oder mehrere Ratenanpassungsfaktoren (RMF) dienstspe-
zifisch bestimmt werden,

- die Daten (dl, d2, d3) zum Ubertragen entsprechend der be-
stimmten Ratenanpassungsfaktoren (RMF) verarbeitet und in ei-
nen Ubertragungsrahmen (fr) eingetragen werden, und

- wahrend der Ubertragung eine aktualisierende Bestimmung und

Anpassung der Ratenanpassungsfaktoren (RMF) erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Anpassung mittels
einer zusé&dtzlichen Regelschleife durch Variation der Ratenan-
passungsfaktoren (RMF) dynamisch erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem

- eine Bit- und/oder Blockfehlerrate (BER/FER) iibertragener
Transportkandle (TrCH) durch die empfangende oder die sen-
dende Funkstation (MS, BS) iberprift wird und bei dem

- bei einer zu grofen Abweichung von einem Zielwert eine Kor-
rektur des Jjeweiligen Ratenanpassungsfaktors (RMF) eingelei-
tet wird.

4. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem

im Fall einer Verringerung des jeweiligen Ratenanpassungsfak-
tors (RMF) ein stdrkeres Punktieren oder weniger Repetition
und im Fall einer VergréBerung des jeweiligen Ratenanpas-
sungsfaktors (RMF) ein verringertes Punktieren oder eine ver-
starkte Repetition durchgefiithrt werden.

5. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem
zum Aktualisieren der Gesamt-Ratenanpassung fiir jeden Trans-

portkanal (TrCH) bei einer Anderung des Ratenanpassungspara-
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meters (RMF) auch der Parameter der Punktierungsgrenze (PL)

neu berechnet und verwendet wird.

6. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem

bei insbesondere einem FDD-Ubertragungsverfahren

- Abweichungen der Bitfehlerraten (BER) in der bei einer Ab-
wartsverbindung (DL) empfangenden Funkstation (MS) bestimmt
werden und

- im Falle einer erforderlichen Anderung des Ratenanpassungs-
faktors (RMF) in einer Abwartsverbindung (DL)

- von der in Abwartsrichtung gelegenen Funkstation (MS) in
einer Aufwartsverbindung (UL) eine entsprechehde Anforderung
an die mit ihr kommunizierende Funkstation (BS) gesendet wird
und

- 1im Falle des Akzeptierens der Anforderung in einer Ab-
wartsverbindung (DL) eine Mitteilung tlber den Umschaltzeit-
punkt erfolgt

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem

bei insbesondere einem TDD-Ubertragungsverfahren

- ein reziproker Kanal zum Bestimmen einer erforderlichen An-
derung der Rahmenanpassungsfaktoren (RMF) verwendet wird, -
wobei die Funkstation (BS) in Richtung der Aufwartsverbindung
(UL) anhand insbesondere der Bitfehlerrate (BER) der einzel-
nen Transportkandle (TrCH) in der Aufwdrtsverbindung (UL) be-
stimmt, ob zu groBe Abweichungen auftreten.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem

im Fall einer erforderlichen Anderung der Ratenanpassungsfak-
toren (RMF) in der Abwartsverbindung (DL) eine Anweisung mit
Angabe eines Umschaltzeitpunktes iibermittelt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem
Simulationsergebnisse und/oder aktuelle Mefdaten verwendet
werden, mittels derer bestimmt wird, wie sich relative ZAnde-

rungen der Bitfehlerrate (BER) zwischen Transportkandlen
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(TrCH) in der Aufwartsverbindung (UL) auf solche in der Ab-

wartsverbindung (DL) tibertragen lassen.

10. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem

im Fall unterschiedlicher Kodier- und/oder Interleaving-Sche-
mata fiir die Transportkandle (TrCH) in der Aufwartsverbindung
(UL) und in der Abwartsverbindung (DL) - insbesondere an-
stelle einer Signalisierung - Tabellenwerte verwendet werden,
die angeben, wie sich eine Verdnderung der Bitfehlerrate

(BER) eines Transportkanals (TrCH) auf einen anderen Trans-
portkanal (TrCH) ibertragen l&aft.

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem

bei der Bestimmung der erforderlichen Tabellenwerte eine In-
terleavingtiefe und/oder das Kanalcodierverfahren als Varia-
blen berlicksichtigt werden.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, bei dem
die Tabellenwerte wdhrend des Betriebs aufgestellt und/oder
aktualisiert werden.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, bei dem

die Tabellenwerte Wichtungsfaktoren aufweisen.

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem

die Wichtungsfaktoren direkt durch Messung ermittelt werden,
falls fir zwel oder mehr Transportkanile (TrCH) das gleiche
Kodier- und/oder Interleavingschema in der Aufwartsverbindung
(UL) und in der Abw&rtsverbindung (DL) verwendet wird.

15. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem

falls in .der Aufwartsverbindung (UL) mehr als zwei Transport-
kandle (TrCH) {ibertragen werden,

- zwel oder mehr Korrekturwerte berechnet werden, wobei aus
jeweils zwei Transportkandlen (TrCH) in der Aufwirtsverbin-
dung (UL) jeweils ein Korrekturwert bestimmt wird, und/oder

- eine Mittelung iiber samtliche Korrekturwerte erfolgt.
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16. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem

zum Festlegen eines Umschaltzeitpunkts zwischen den kommuni-
zierenden Funkstationen (BS, MS) eine Rahmennummer mitgeteilt
oder ausgetauscht wird, ab der die Ratenanpassungsfaktoren
(RMF), insbesondere die Aufwartsverbindungs-Ratenanpassungs-
faktoren (UL-RMF) umgeschaltet werden sollen.

17. Funk-Kommunikationssystem zum Durchfiihren eines Verfah-
rens nach einem der vorstehenden Anspriiche.

18. Verfahren bzw. Funk-Kommunikationssystem nach einem vor-
stehenden Anspruch, bei dem

die Funkschnittstelle eine breitbandige Funkschnittstelle
ist, die insbesondere ein CDMA-Teilnehmer-Separierungsverfah-

ren verwendet.

19. Verfahren bzw. Funk-Kommunikationssystem nach einem vor-
stehenden Anspruch, bei dem

pro Verbindung mehrere Dienste (S1 - S3) gleichzeitig bereit-
stehen.

20. Funkstation fir eine Dateniibertragung von Daten (dl, dz,
d3) tlber die Funkschnittstelle gemaB einem Verfahren bzw. fiir
ein Funk-Kommunikationssystem nach einem der vorstehenden An-
spriche, wobei die Funkstation eine Teilnehmerstation, insbe-
sondere Mobilstation (MS), oder eine Basisstation (BS) ist.
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Maximale | Minimale | Dynamik | Block- Kodie-
Brutto- | Brutto- groBe rung
datenrate | datenrate
Dienst 200 kbps | 40 kbps | nur zwei | 400 bit absolut
S1(d1) mogliche mit 1 bit
Raten
Dienst 1200 0 kbps hoch 600 bt relativ
S2 (d2) | kbps
Dienst 80 kbps | 80kbps | konstante | 800 bit nicht
S3 (d3) Datenrate erforder-
lich
Fig. 3
TrCH- Conv2/20 | Conv3/20 Conv2/20 || Conv3/20
Kombination | +Conv2/40 | +Conv2/20 +Turbo/80 || +Turbo/80
Conv2/20 0 -0,9 +0,8 -2,2
+Conv2/40
Conv3/20 0 -1,5 -0,5
+Conv2/20
Conv2/20 0 +1,1
+Turbo/80
Conv3/20 0
+Turbo/80

Fig. 4
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