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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
I. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf drahtlose Kommunikationen. Insbesondere
ist die vorliegende Erfindung auf ein neuartiges und
verbessertes System und Verfahren fir das Uberwa-
chen und Management der Last bzw. Auslastung
eine drahtlosen Codemultiplex-Vielfachzugriffskom-
munikationssystems bzw. CDMA-Kommunikations-
systems (CDMA = Code Division Multiple Access)
gerichtet.

II. Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Auf dem Gebiet der drahtlosen Codemultip-
lex-Vielfachzugriffskommunikation teilen sich mehre-
re Kommunikationsgerate bzw. -vorrichtungen einen
Breitbandfrequenzkanal, wobei jedes Kommunikati-
onsgerat  einen unterschiedlichen Pseudo-
rausch-Spreizcode bzw. PN-Spreizcode (PN = pseu-
do-noise) einsetzt. In einem typischen drahtlosen
CDMA-Kommunikationssystem wird ein erstes Fre-
quenzband fir Vorwartskanalkommunikationen (Ba-
sisstation zu Mobilstation) verwendet, wahrend ein
zweites Frequenzband, das sich vom ersten Fre-
quenzband unterscheidet, fir Rickwartskanalkom-
munikationen (Mobilstation zu Basisstation) verwen-
det wird. Ein Beispiel eines solchen Systems ist ge-
geben in US-Patent Nr. 4,901,307, betitelt "SPREAD
SPECTRUM MULTIPLE ACCESS COMMUNICATI-
ON SYSTEM USING SATELLITE OR TERRESTRI-
AL REPEATERS", erteilt am 13. Februar 1990, das
dem Anmelder der vorliegenden Erfindung zugewie-
sen ist.

[0003] Der Prozess der Leistungssteuerung ist fir
das Konzept der Maximierung der Systemkapazitat
in einem CDMA-Drahtloskommunikationssystem,
wie es oben beschrieben ist, grundlegend. Die Aus-
gabeleistung von Teilnehmereinheiten muss gesteu-
ert werden, um sicherzustellen, dass ausreichend Si-
gnalstarke bei der Basisstation empfangen wird, und
um eine gute Audioqualitat beizubehalten, wahrend
das Potenzial fir Interferenz minimiert wird. Da ein
CDMA-Breitbandkanal in jeder Zelle wiederverwen-
det wird, ist die Eigeninterferenz, die durch andere
Benutzer der gleichen Zelle verursacht wird, und die
Interferenz, die durch Benutzer in anderen Zellen ver-
ursacht wird der am meisten beschrankende Faktor
fur die Systemkapazitat. Aufgrund von Fading bzw.
Schwund und anderen Kanalbeeintrachtigungen,
wird die maximale Kapazitat erreicht, wenn das Sig-
nal-zu-Rausch-Verhaltnis (SNR = signal-to-noise ra-
tio) fiir jeden Benutzer im Durchschnitt beim minima-
len Punkt ist, der bendtigt wird, um eine "akzeptable"
Kanalperformance zu unterstiitzen. Da die Rausch-

spektraldichte nahezu ausschlieflich durch die Inter-
ferenz anderer Benutzer erzeugt wird, missen alle
Signale beim CDMA-Empfanger mit der gleichen
durchschnittlichen Leistung ankommen. In der mobi-
len Ausbreitungsumgebung wird dies durch Vorse-
hen einer dynamischen Leistungssteuerung des Mo-
bilstationstransceivers erreicht. Leistungssteuerung
schitzt vor Veradnderungen in der Systemlast bzw.
-auslastung, Blockierung (Jamming), langsamen und
schnellen Veranderungen der Kanalzustande und vor
plétzlichen Verbesserungen oder Verschlechterun-
gen im Kanal (Abschattung).

[0004] Leistungssteuerung des Senders der Mobil-
station besteht aus zwei Elementen:
Open-Loop-Schatzung bzw. Steuerungsschatzung
der Sendeleistung durch die Mobilstation und
Closed-Loop-Korrektur bzw. Regelungskorrektur der
Fehler in dieser Schatzung durch die Basisstation.
Bei der Open-Loop-Leistungssteuerung schatzt jede
Mobilstation die gesamte empfangene Leistung auf
dem zugewiesenen CDMA-Frequenzkanal. Basie-
rend auf dieser Messung und einer Korrektur, die
durch die Basisstation vorgesehen wird, wird die von
der Mobilstation gesendete Leistung angepasst, so
dass sie mit dem geschatzten Pfadverlust abge-
stimmt ist, so dass sie bei der Basisstation mit einem
vorbestimmten Pegel ankommt. Alle Mobilstationen
verwenden den gleichen Prozess und erreichen mit
gleicher durchschnittlicher Leistung die Basisstation.
Unkontrollierte bzw. ungesteuerte Differenzen in den
Vorwarts- und Rickwartskanalen, wie beispielsweise
gegenseitiger Schwund (opposite fading), der auf-
grund von Frequenzdifferenz und Nicht-Ubereinstim-
mungen in den Empfangs- und Sendeketten der Mo-
bilstation auftreten kann, kdnnen von der Mobilein-
heit jedoch nicht geschéatzt werden.

[0005] Um diese Restfehler zu reduzieren, korrigiert
jede  Mobilstation ihre  Sendeleistung  mit
Closed-Loop-Leistungssteuerungsinformation,  die
durch die Basisstation Uber Daten mit niedriger Rate
eingeflgt in jeden Vorwartsverkehrskanal geliefert
wird. Die Basisstation leitet die Korrekturinformation
ab durch Uberwachen der Riickwérts-CDMA-Kanal-
qualitat jeder Mobilstation, vergleicht diese Messung
mit einer Schwelle und fordert entweder eine Erho-
hung oder eine Verringerung abhangig vom Ergebnis
an. Auf diese Weise unterhalt die Basisstation jeden
Ruckwartskanal, und somit alle Rlickwartskanale, mit
der minimalen empfangenen Leistung, die bendtigt
wird, um eine akzeptable Performance vorzusehen.
Ein Beispiel eines Kommunikationssystems, das die
oben beschriebenen Open-Loop- und
Closed-Loop-Leistungssteuerungsverfahren ein-
setzt, ist dargestellt in US-Patent Nr. 5,056,109 "ME-
THOD AND APPARTUS FOR CONTROLLING
TRANSMISSION POWER IN A CDMA CELLULAR
MOBILE TELEPHONE SYSTEM", das dem Anmel-
der der vorliegenden Erfindung zugewiesen ist.
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[0006] In einem drahtlosen CDMA-Kommunikati-
onssystem, wie es oben beschrieben ist, ist eine vor-
bestimmte Anzahl von Funkfrequenzressourcen, wie
beispielsweise Transceivern und Kanal-Modulato-
ren/Demodulatoren(-Modems) bei jeder Basisstation
angeordnet. Die Anzahl der einer bestimmten Basis-
station zugeteilten Ressourcen ist eine Funktion der
antizipierten Verkehrslastzustédnde. Beispielsweise
kann ein System in einer landlichen Gegend nur eine
omni-direktionale Antenne bei jeder Basisstation auf-
weisen und genugend Kanalmodems, um auch
gleichzeitige Anrufe zu unterstiitzen. Auf der anderen
Seite kann eine Basisstation in einer dichten stadti-
schen Gegend zusammen mit anderen Basisstatio-
nen angeordnet sein, wobei jede mehrere hochdirek-
tionale Antennen aufweist, und geniigend Modems,
um vierzig oder mehr gleichzeitige Anrufe zu handha-
ben. In diesen dichteren stadtischen Gebieten ist die
Zellstandortkapazitat besonders wertvoll und muss
aufmerksam Uberwacht und gemanagt werden, um
die effizienteste Zuteilung der begrenzten Ressour-
cen vorzusehen unter Aufrechterhaltung einer akzep-
tablen Qualitat der Kommunikationen.

[0007] Sektor/Zelllast ist das Verhaltnis der tatsach-
lichen Anzahl von Nutzern in dem Sektor zur maxi-
malen theoretischen Anzahl, die der Sektor unterstut-
zen kann. Dieses Verhaltnis ist proportional zur Ge-
samtinterferenz, die beim Empfanger des Sek-
tors/der Zelle gemessen wird. Die maximale Anzahl
von Benutzern, die der Sektor/die Zelle unterstiitzen
kann ist eine Funktion des aggregierten Sig-
nal-zu-Rausch-Verhaltnisses, der Sprachaktivitat
und der Interferenz von anderen Zellen. Das individu-
elle Signal-zu-Rausch-Verhaltnis einer Teilnehmer-
einheit hangt von der Geschwindigkeit der Teilneh-
mereinheit, der Funkfrequenzausbreitungsumge-
bung und der Anzahl der Nutzer in dem System ab.
Die Interferenz von anderen Zellen hangt von der An-
zahl der Nutzer in diesen Zellen, den Funkfrequen-
zausbreitungsverlusten und der Art ab, wie die Nut-
zer verteilt sind. Typische Berechnungen der Kapazi-
tat gehen von einem gleichen Signal-zu-Rausch-Ver-
haltnis fir alle Nutzer und gleichen nominalen Werten
fir Sprachaktivitat und Interferenz von anderen Zel-
len aus. In tatsachlichen Systemen andert sich das
Signal-zu-Rausch-Verhaltnis jedoch von Nutzer zu
Nutzer und die Frequenzwiederverwendungseffizi-
enz variiert von Sektor zu Sektor. Somit besteht ein
Bedarf nach einer kontinuierlichen Uberwachung der
Last bzw. Auslastung eines Sektors oder einer Zelle.

[0008] Eine herkdmmliche Art, Zellstandortlastzu-
stédnde zu Uberwachen besteht darin, dass eine Per-
son, Ublicherweise ein Netzwerkingenieur oder -tech-
niker, der von einem Drahtloskommunikati-
ons-Dienstanbieter angestellt ist, sich von Zelle zu
Zelle bewegt und dabei Lastzustandsablesungen
vornimmt unter Verwendung von speziell konstruier-
ter und teurer Testausriistung. Die aufgezeichneten

Daten werden dann an eine zentrale Verarbeitungs-
einrichtung fiir die nachfolgende Verarbeitung und
Analyse zurlickgeliefert. Signifikante Nachteile die-
ses Verfahrens sind, dass die Daten nicht in Echtzeit
evaluiert werden konnen, und dass aufgrund der
Ausbreitungseffekte zwischen der Basisstation und
der Messausrustung signifikante Fehler eingefuhrt
werden. Somit sieht dieses Uberwachungsverfahren
nur eine grobe Schatzung der Zellstandortlastzustan-
de vor, und kann nur auf eine zeitverzégerte Weise
verwendet werden um Korrigierend einzugreifen, wie
durch das erneute Zuweisen von Ressourcen fur die
Zukunft. Es erméglicht dem Dienstprovider nicht, ir-
gendeine Art von Echtzeit-Handlungen vorzuneh-
men, um die Lastzustdnde und deren Effekt auf die
Systemperformance zu verbessern. Zudem muss
sich eine Person nacheinander zu jedem Standort
bewegen, wodurch eine unstetige bzw. unterbroche-
ne "Hit-or-Miss"-Schatzung der Spitzenlastzustande
und der daraus folgenden Systemperformance vor-
gesehen wird, abhangig davon, ob der Besuch mit
den tatsachlichen (anstatt den angenommenen) Spit-
zennutzungszeiten zusammenfallt.

[0009] Eine weitere mogliche Art der Uberwachung
von Zellstandortlastzustanden ist der Zugriff auf die
Performance-Daten, die durch die Basisstation selbst
aufgezeichnet werden oder durch den Basisstations-
controller bzw. die Basisstationssteuervorrichtung.
Dies macht es jedoch notwendig, dass die knappen
Basisstationsverarbeitungsressourcen dazu verwen-
det werden, um die Daten zu sammeln und abzuru-
fen. Zudem leidet diese Art der Uberwachung an den
zuvor erwahnten Nicht-Echtzeit-Nachverarbeitungs-
problemen. Zu guter Letzt macht sie es ebenfalls not-
wendig, dass eine Person nacheinander jeden Zell-
standort besucht, um die Daten abzurufen.

[0010] Es wird ein einfaches und genaues
Fern-Echtzeit-Lastiiberwachungs- und -manage-
mentsystem bendtigt, das den Zugriff auf weder die
von der Basisstation noch die von der Basisstations-
steuervorrichtung aufgezeichneten Daten notwendig
macht, und somit die Performance des Prozessors
nicht beeinflusst.

[0011] Das Dokument des Standes der Technik US
5,367,533 offenbart ein  Spreizspektrum-CD-
MA-Kommunikationssystem mit dynamischer Zuwei-
sung fiir zumindest teilweises geographisches Uber-
lagern und Frequenziberlagern eines Funk-Re-
lay-Systems.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0012] Die Erfindung ist gemall den angehangten
Anspriichen ein neuartiges und Verbessertes Sys-
tem, eine Uberwachungsvorrichtung und ein Verfah-
ren fiir das Uberwachen und Managen von Lastzu-
stdnden in einem CDMA-Drahtloskommunikations-
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system. Das System und das Verfahren verwenden
Vorwartsverbindungsdaten, die von der Mobilstation
gesammelt werden, um den Effekt von Last bzw.
Auslastung auf die Systemperformance zu schatzen.
Unter Kenntnis des Effekts von Last auf die System-
performance kénnen MaRnahmen ergriffen werden,
um den Zugriff auf das System zu beschranken, oder
um mehr Ressourcen zuzuweisen, um eine System-
performanceverschlechterung zu verhindern.

[0013] Das System weist eine Lastiiberwachungs-
vorrichtung auf, wie beispielsweise eine CDMA-Mo-
bilstation, die mit einer Datenaufzeichnungs- bzw.
Datenerfassungs- und -verarbeitungsvorrichtung ver-
bunden ist, wie beispielsweise einer Diagnoseuber-
wachungsvorrichtung, oder eine modifizierte Mobil-
station, die in der Lage ist, selbst Datenaufzeichungs-
und -verarbeitungsfunktionen durchzufiihren. Die
Uberwachungsvorrichtung wird innerhalb des Dienst-
bereichs einer Basisstation angeordnet. Die Uberwa-
chungsvorrichtung initiiert periodisch einen Anruf,
wird auf normale Weise einem Verkehrskanal zuge-
wiesen und nimmt die folgenden Daten auf: 1) die
Ruckwartsverbindungssendeleistung der Mobilstati-
on, gemessen beim Antennenverbindungselement in
dBm, 2) die empfangene Leistung der Mobilstation
auf der Vorwartsverbindung gemessen beim Anten-
nenverbindungselement in dBm, und 3) die
Closed-Loop-Leistungssteuerungsbefehle, die von
der Basisstation pro Zeiteinheit empfangen werden.
Aus dieser Information kann die Lastliberwachungs-
vorrichtung die Echtzeit-Verkehrslastzustande der
Basisstation ableiten. In dem bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel ist die Lastiberwachungsvorrichtung
mit der Basisstation festverdrahtet, um Fehler zu ver-
meiden, die durch die Zeit-Variation in den Ausbrei-
tungseffekten Uber die Luftschnittstelle eingefiihrt
werden.

[0014] Die obige Information wird wahrend Spitzen-
bzw. Hauptnutzungszeiten und wahrend Nicht-Spit-
zennutzungszeiten gemessen. In dem bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel veranlasst die Lastiberwa-
chungsvorrichtung alle dreiBig Minuten einen Anruf
fur eine zweiminuatige Anrufdauer. In der Zeit, in der
die Vorrichtung Kontrolle Gber den Verkehrskanal be-
sitzt, misst sie kontinuierlich die Sendeleistung der
Mobilstation und verarbeitet sie, um einen durch-
schnittlichen Mobilstationssendeleistungsparameter
zu erhalten. Durch Vergleichen des Durchschnitts-
sendeleistungsparameters, der in den Spitzenzeiten
gemessen wurde mit dem, der in den Nicht-Spitzen-
zeiten gemessen wurde, kann die Lastiberwa-
chungsvorrichtung den Lasteffekt auf die Systemper-
formance ableiten. In anderen Ausflihrungsbeispie-
len misst die Lastiberwachungsvorrichtung andere
leistungsbezogene Parameter, wie beispielsweise
die Closed-Loop-Leistungssteuerungsbefehle, und
verarbeitet diese, um einen Durchschnittswert eines
variablen Parameters, der als Sendeverstarkungsan-

passung bezeichnet wird, zu erhalten. Der Sendever-
starkungsanpassungsparameter kann dann eben-
falls verwendet werden, um den Lasteffekt auf die Sy-
stemperformance abzuleiten.

[0015] Die Lastuberwachungsvorrichtung leitet die-
se Echtzeit-Daten auch an die Systemressour-
cen-Managementstation weiter, wo eine geeignete
MaRnahme ergriffen werden kann basierend auf dem
Lasteffekt auf die Systemperformance. Beispielswei-
se kann die Lastiberwachungsvorrichtung verwen-
det werden, um automatisch eine Warnung bzw. ei-
nen Alarm zu senden basierend auf dem verarbeite-
ten Parameter, oder um der System ressourcenma-
nagementstelle mitzuteilen, wenn sich die System-
performance Uber eine vorbestimmte Schwelle hin-
weg verschlechtert. Diese Warnung kann verwendet
werden, um korrigierende MalRnahmen in Echtzeit zu
erzeugen, wie beispielsweise die Verweigerung von
weiterem Zugriff auf die Basisstation durch andere
Mobilstationen, oder einfach durch erzeugen graphi-
scher Darstellungen des Lasteffekts auf die System-
performance Uber einen Tageszyklus hinweg. Weiter
kénnen die Echtzeit-Daten verwendet werden, um
den Basisstationen effizienter Ressourcen in einem
System zuzuteilen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0016] Die Merkmale, Ziele und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden offensichtlicher aus der
unten dargestellten detaillierten Beschreibung, wenn
diese in Verbindung mit den Zeichnungen gesehen
wird, in denen gleiche Bezugszeichen durchgehend
Entsprechendes identifizieren und in denen:

[0017] Fig. 1 einen abstrakten Uberblick des Sys-
tems der vorliegenden Erfindung darstellt;

[0018] Eig.2 eine Darstellung von ausgewahlten
Abschnitten der Lastliberwachungsvorrichtung der
vorliegenden Erfindung ist; und

[0019] Fig. 3 das Verfahren der vorliegenden Erfin-
dung darstellt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSBEISPIELE

I. Analyse

[0020] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem
Verhalten der Basisstation unter unterschiedlichen
Graden an Verkehrslast bzw. Verkehrsausbelastung.
Insbesondere wird, je mehr Mobilstationen auf dem
gemeinsamen CDMA-Verkehrskanal senden, die Ba-
sisstation weniger sensibel gegeniber jeder einzel-
nen Sendung durch eine Mobilstation, und somit
muss sie um so aggressiver Closed-Loop-Leistungs-
steuerung durchfiihren, um sicherzustellen, dass alle
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Mobilstationssendungen bei der Basisstation mit der
gleichen durchschnittlichen Leistung eintreffen. So-
mit wirden, wenn eine gegebene Mobilstation statio-
nar ware und zudem nicht durch zeitliche Verande-
rung der Ausbreitungseffekte betroffen (d. h. festver-
drahtet mit der Basisstation) ware, die
Closed-Loop-Leistungssteuerungsbefehle, die sie
von der Basisstation empfangen wiirde, nur durch die
Ruckwartsverbindungs-CDMA-Kanallast gesteuert
bzw. getrieben werden, und nicht durch Veranderun-
gen der Rickwartsverbindungssendeleistung dieser
Mobilstation, wie sie bei der Basisstation empfangen
wird (welche ansonsten konstant ware). Somit kann
in der vorliegenden Erfindung die Lastiuberwa-
chungsvorrichtung den Systemlasteffekt auf die Sys-
temperformance aus der Differenz zwischen ihrer ei-
genen Sendeleistung und den Sendeverstarkungs-
anpassungsbefehlen von der Basisstation ableiten.

[0021] Die Sensibilitat einer Basisstation in dBm ge-
genulber Rickwartsverbindungssendungen durch die
Mobilstation ist gegeben durch:

= -134 + NF + Eg/N, + X, (1)

wobei NF (noise figure) die Rauschzahl der Basissta-
tion in dB ist, Eg/N, das Verhaltnis von Ener-
gie-pro-Bit auf den Ruckwartsverbindungsinformati-
onsbits zur Rauschspektraldichte in der CD-
MA-Bandbreite in dB ist, und X die Systemlast in dB
ist. Mit anderen Worten ist X, gleich 10[log(1 — X)],
wobei X das Verhaltnis der Anzahl gleichzeitiger Mo-
bilstationen auf dem Ruckwartsverbindungs-CD-
MA-Kanal zur theoretischen maximalen Anzahl von
Mobilstationen, die der Rickwartsverbindungs-CD-
MA-Kanal unterstiitzen kann, ist. Die Sensibilitat der
Basisstation ist die Schwelle in dB, bei der die Basis-
station auf angemessene Weise die Ruckwartsver-
bindungssendung von der Mobilstation empfangen
kann. Somit nimmt, wie man sehen kann, die Sensi-
bilitat der Basisstation ab, wenn sich die Systemlast
X, erhéht.

[0022] Die Sendeleistung einer leistungsgesteuer-
ten Mobilstation ist gleich der Basisstationssensibili-
tat abziglich des Rulckwartsverbindungspfadver-
lusts. D. h., dass die Mobilstation mit einem Leis-
tungspegel senden muss, der hoch genug ist, um den
Ruckwartsverbindungspfadverlust zu (berwinden,
und um immer noch mit einem ausreichenden Pegel
bei der Basisstation einzutreffen. Mathematisch aus-
gedruckt:

PF=S+L, (2)

wobei P? die Sendeleistung der Mobilstation ist, wie
sie bei dem Antennenverbindungselement in dBm
gemessen wird, S die Sensibilitdt der Basisstation ist,
wie definiert in Gleichung (1), und L', der Ruckwarts-
verbindungspfadverlust zwischen dem Antennenver-

bindungselement der Mobilstation ist und dem Emp-
fangsantennenverbindungselement der Basisstation
in dB. Dieser Faktor weist den Ausbreitungsverlust,
die Antennenverstarkung und den Feeder-Verlust
auf.

[0023] Durch Substitution von Gleichung (1) und (2)
kann die Systemlast ausgedriickt werden als Funkti-
on der Sendeleistung der Mobilstation, und zwar als:

X, =134 = NF —Eg/N, + P2 - L', 3)

[0024] Die Grofen NF, L', und E,/N, sind Konstan-
ten und hangen nicht von den Lastzustanden ab, so-
mit kann Gleichung (3) umgeschrieben werden in

X_=C+Pg )

wobei C eine Konstante ist und P die Sendeleistung
der Mobilstation ist, gemessen beim Antennenverbin-
dungselement in dBm. Somit ergibt sich durch Sub-
stitution von Gleichung (4) in Gleichung (3):

C=134-NF-E/N,- L', (5)

[0025] Es sei bemerkt, dass E,/N, hier als konstant
angenommen wird, da in dem bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel die Lastliberwachungsvorrichtung fest-
verdrahtet ist mit der Basisstation, die betrachtet
wird, und somit nicht anfallig ist gegentber zeitlicher
Variation, die durch sich andernde Ausbreitungsef-
fekte verursacht wird.

[0026] Da Gleichung (5) fiir jeden Zeitpunkt gilt,
kann die Lasteffektdifferenz zwischen zwei separaten
Messperioden ausgedriickt werden als:

X (t2) = X (t1) = P*(t2) — P3(t1) (6)

wobei t, und t, zwei beliebige unterschiedliche Mess-
zeiten sind. Somit kann die Sendeleistung P der Ein-
heit wahrend einer Nicht-Spitzennutzungsperiode mit
einer Spitzennutzungsperiode verglichen werden,
um den Effekt der Last auf die Systemperformance
zu bestimmen.

[0027] Anders betrachtet kann die durchschnittliche
Sendeverstarkungsanpassung verwendet werden,
um den Effekt der Last auf die Systemperformance
zu bestimmen. Mit Bezug zuriick zu Gleichung (3)
gibt es auch Pfadverlust auf der Vorwartsverbindung,
der gleich der Vorwartsverbindungsleistung ist, die
von der Mobilstation empfangen wird, abzlglich der
Vorwartsverbindungsleistung, die durch die Basissta-
tion gesendet wird. Mathematisch ausgedrickt:

L', = P, - P, (7)

wobei pr der Vorwartsverbindungspfadverlust zwi-
schen der Sendeantenne der Basisstation und dem
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Antennenverbindungselement der Mobilstation in dB
ist, P die Vorwartsverbindungsempfangsleistung der
Mobilstation ist, gemessen beim Antennenverbin-
dungselement in dBm, und P, die Sendeleistung der
Basisstation ist, gemessen beim Antennenverbin-
dungselement in dBm. Durch Anwenden des Rezip-
rozitatstheorems, dass der durchschnittliche Vor-
wartsverbindungspfadverlust gleich dem durch-
schnittlichen Rickwartsverbindungspfadverlust ist,
kann die Systemlast ausgeriickt werden als Funktion
der Rickwartsverbindungsleistung, die durch die Mo-
bilstation gesendet wird, der Vorwartsverbindungs-
leistung, die von der Mobilstation empfangen wird
und der Vorwartsverbindungsleistung, die durch die
Basisstation gesendet wird, und zwar durch Substitu-
ieren der Gleichungen (3) und (7):

X, =134 = NF — E,/N, + P, + P5, — P, 8)

[0028] Da aber die Mobilstation Closed-Loop-Sen-
deverstarkungsanpassungsbefehle verwendet, um
ihre Sendeleistung zu berechnen, kann Gleichung (8)
vorzugsweise ausgedrickt werden als:

Po+ P =Ty =k 9)

wobei T, die Sendeverstarkungsanpassung der Mo-
bileinheit in dB  ansprechend auf die
Closed-Loop-Leistungssteuerungsbefehle ist, die
von der Basisstation gesendet werden, und k ein Tur-
naround-Faktor ist, den die Mobilstation verwendet,
um die Open-Loop-Sendeleistung zu berechnen. Es
sei bemerkt, dass obwohl die Reziprozitat der Vor-
warts- und Ruckwartsverbindungspfadverluste in
Gleichung (7) angenommen wurde, jegliche Fehler in
dieser Annahme kompensiert werden durch die
Closed-Loop-Leistungssteuerungsbefehle, und so-
mit reflektiert werden in T .

[0029] Durch Substitution von Gleichung (8) und (9)
kann die Basisstationslast bezliglich der Sendever-

starkungsanpassung, T, wie folgt ausgedruckt wer-

den:

X =134 -NF - E/Ny + k + T, — P, (10)
was einfacher umgeschrieben werden kann als:

X =C+ Ty (11)

wobei C eine Konstante ist, die gegeben ist durch:

C=134-NF-E/N,+k-P? (12)
[0030] Da Gleichung (12) fir alle Zeitpunkte gilt,
kann die Lasteffektdifferenz zwischen zwei getrenn-
ten Messperioden ausgedrickt werden als:

XL(tz) - XL(t'I) = Tadj(tz) - Tadj(t1) (1 3)

wobei t, und t, zwei beliebige unterschiedliche Mess-
zeitpunkte sind. Somit kann das T, wahrend einer
Nicht-Spitzennutzungsperiode verglichen werden mit
dem einer Spitzennutzungsperiode, um den Effekt
der Last auf die Systemperformance zu bestimmen.
Es gibt offensichtlicher Weise viele leistungsbezoge-
ne Parameter, die gemessen werden kénnen, um die
Systemlast zu einem Zeitpunkt mit der Systemlast zu
einem anderen Zeitpunkt zu vergleichen. Beispiels-
weise kann die obige Analyse durchgefiihrt werden,
um eine Beziehung der Last zu erhalten, ausgedrtickt
als Funktion der bei der Mobilstation empfangenen
Leistung.

Il. Lastiberwachungssystem und -verfahren

[0031] Die Beziehung, die oben in Gleichung (6)
oder (13) bestimmt ist, wird in der vorliegenden Erfin-
dung ausgenutzt, um Echtzeit-Uberwachung und
-Management der Systemlast vorzusehen. Fig. 1
stellt einen abstrakten Uberblick des Systems 100
der vorliegenden Erfindung dar. Eine CDMA-Basis-
station 112 ist zu sehen, die sich in drahtloser Kom-
munikation mit vier beispielhaften Mobilstationen
108a-108d durch eine Antenne 110 befindet. Die Mo-
bilstationen 108a-108d sind beispielsweise leis-
tungssteuerte CDMA-Zellfunktelefone des Standes
der Technik. Die Basisstation 112 befindet sich auch
in periodischer Kommunikation mit einer Lastiberwa-
chungsvorrichtung 102, welche ein herkdmmliches
leistungsgesteuertes CDMA-Zellfunktelefon 104 auf-
weisen kann, das an eine Datenaufzeichnungs- und
-verarbeitungsvorrichtung 106 gekoppelt ist, wie bei-
spielsweise eine CDMA-Diagnose-Uberwachungs-
vorrichtung oder eine andere Datenverarbeitungsvor-
richtung des Standes der Technik.

[0032] Alternativ kann die Lastiberwachungsvor-
richtung 102 eine speziell modifizierte Mobilstation
sein, die einen Mikroprozessor enthalt, der program-
miert ist, um die Datenaufzeichnungs- und -verarbei-
tungsfunktionen durchzufiihren.

[0033] In dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ist
die Lastiiberwachungsvorrichtung 102 festverdrahtet
mit Basisstation 112 (iber Kabel 116, um jegliche zeit-
liche Variation von sowohl den Ausbreitungseffekten
und E,/N, auf die Daten, die durch die Lastliberwa-
chungsvorrichtung 102 aufgezeichnet werden, zu mi-
nimieren. In alternativen Ausfiihrungsbeispielen kann
die Lastiberwachungsvorrichtung 102 jedoch statio-
nar sein, wahrend sie Drahtloskommunikationen mit
der Basisstation 112 beginnt, um die relevanten un-
ten beschriebenen Daten aufzuzeichnen.

[0034] Die Basisstation 112 steht auch in Kommuni-
kation mit einer Systemmanagementstelle 114, in der
sich jegliche PCs und Netzwerkcomputer befinden,
die bendtigt werden, um Fehleriiberwachung, -diag-
nose und Management der Basisstation 112 durch-
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zufuhren. In Fig. 1 leitet die Basisstation 112 System-
betriebsparameter und Warnungen an die System-
managementstelle 114 (iber Kabel 118 weiter. In al-
ternativen Ausfiihrungsbeispielen jedoch kann die
Basisstation 112 mit der Systemmanagementstelle
114 unter Verwendung irgendeines Backhaul-Kom-
munikationsverfahrens, das in der Technik bekannt
ist, kommunizieren, wie beispielsweise unter Ver-
wendung von drahtloser Punkt-zu-Punkt-Mikrowel-
lenkommunikation.

[0035] Im normalen Betrieb des Systems 100 kom-
munizieren die Mobilstationen 108a-108d periodisch
mit der Basisstation 112, entweder um einen Anruf zu
tatigen, einen Anruf zu empfangen (oder zu been-
den), oder um verschiedene Overhead-Nachrichten
zu oder von der Basisstation 112 zu senden oder zu
empfangen. Wahrend Spitzennutzungszeiten, wie
beispielsweise in der Mitte des Tages, kann erwartet
werden, dass sich alle vier Mobilstationen
108a-108d in gleichzeitiger Kommunikation mit der
Basisstation 112 befinden, wodurch die Systemlast
und die Interferenz auf der Riickwartsverbindung er-
hoéht wird. Umgekehrt kann man erwarten, dass sich
wahrend Nicht-Spitzennutzungszeiten, wie beispiels-
weise in der Mitte der Nacht, nur eine der Mobilstati-
onen 108a-108d zu jedem beliebigen gegebenen
Zeitpunkt in gleichzeitiger Kommunikation mit der Ba-
sisstation 112 befindet, wodurch die Systemlast redu-
ziert wird. Es sei bemerkt, dass sich weniger oder viel
mehr als vier Mobilstationen in gleichzeitiger Kommu-
nikation mit der Basisstation 112 befinden kénnen,
abhangig von der Kapazitat der Basisstation 112. Aus
Einfachheitsgriinden ist Fig. 1 jedoch nur mit vier Mo-
bilstationen 108a-108d dargestellt.

[0036] Zusatzlich veranlasst die Lastiberwa-
chungsvorrichtung 102 periodisch einen Anruf von
vorbestimmter Lange bei der Basisstation 112 ent-
sprechend einem vorbestimmten Zeitplan. In dem
bevorzugten Ausflihrungsbeispiel beginnt die Lasti-
berwachungsvorrichtung 102 einen Anruf von zwei-
minltiger Dauer bei der Basisstation 112 alle dreifRig
Minuten wahrend sowohl Spitzen- als auch
Nicht-Spitzenzeiten. Es ist klar, dass dieser vorbe-
stimmte Zeitablaufplan sowohl in der Dauer (kirzer
oder langer als zwei Minuten) als auch in der Fre-
quenz (kurzer oder langer als dreiRig Minuten) vari-
iert werden kann, abhangig von den Uberwachungs-
und Managementbedirfnissen der Systemmanage-
mentstelle 114. In dem bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiel wurde eine zweiminutige Anrufdauer gewahlt,
weil sie nahe an der durchschnittlichen Anrufdauer
eines tatsachlichen Zellfunktelefons liegt. Zudem
kann die Frequenz von jeweils dreiflig Minuten ge-
wahlt werden als ein Trade-Off bzw. ein Kompromiss
zwischen Datenauflésung und Datenquantitat.

[0037] Wenn beliebige Mobilstationen 108a-108d
mit der Basisstation 112 kommunizieren, sendet die

Basisstation 112 Closed-Loop-Leistungssteuerungs-
befehle an die aktiven Mobilstationen 108a—-108d,
wie beschrieben im oben erwadhnten U.S. Patent Nr.
5,056,109. Jeder der Closed-Loop-Leistungssteue-
rungsbefehle, der an die verschiedenen aktiven Mo-
bilstationen 108a—108d gesendet wurde, weist die
bestimmte Mobilstation an, ihre Sendeleistung ent-
weder zu erhéhen oder zu verringern um einen Be-
trag in der GroRenordnung von 1 dB, so dass das ge-
sendete Signal jeder Mobilstation so bei der Basis-
station 112 eintreffen wird, dass das Sig-
nal-zu-Rausch-Verhaltnis oder E. /N, ausreicht, um
eine minimale erforderliche Sprachqualitat sicherzu-
stellen. Zudem sendet, immer dann, wenn die Lasti-
berwachungsvorrichtung 102 mit der Basisstation
112 kommuniziert, die Basisstation 112 auf ahnliche
Weise Closed-Loop-Leistungssteuerungsbefehle an
die Lastiberwachungsvorrichtung 102, da sie der
Basisstation 112 als lediglich eine weitere Mobilstati-
on erscheint.

[0038] Nun Bezug nehmend auf Fig. 2 ist eine Dar-
stellung von ausgewahlten Teilen der Lastuberwa-
chungsvorrichtung 102 gezeigt. Funkfrequenzsignale
bzw. RF-Signale (RF = radio frequency), die sowohl
modulierte Information als auch Closed-Loop-Leis-
tungssteuerungsbefehle aufweisen, werden von der
Lastuberwachungsvorrichtung 102 auf Antenne 200
empfangen. Es sei wiederum bemerkt, dass im be-
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel Signale zur Lastiber-
wachungsvorrichtung 102 von Basisstation 112 (sie-
he Fig. 1) uber Kabel 116 gesendet werden, die di-
rekt an einen Antennenport der Lastiiberwachungs-
vorrichtung 102 gekoppelt sind. In alternativen Aus-
fuhrungsbeispielen jedoch verwendet die Lastuber-
wachungsvorrichtung 102 eine Standardantenne
200, die in der Technik bekannt ist.

[0039] Die empfangenen Signale werden von einem
Duplexer 202 an einen Niedrig-Rausch-Verstarker
bzw. LNA (LNA = low-noise amplifier) 204 geroutet
bzw. weitergeleitet, wobei die Front-End-Verstarkung
angepasst wird. Dann wird im automatischen Ver-
starkungssteuerungsverstarker bzw. AGC-Verstarker
(AGC = automatic gain control) 206 der Zwischenfre-
quenzleistungspegel bzw. IF-Leistungspegel (IF = in-
termediate frequency) angepasst. Die empfangene
Signalstarke wird im Indikator der gemessenen Sig-
nalstarke bzw. RSSI (RSSI = received signal strength
indicator) 212 gemessen, der die empfangene Sig-
nalstarke verwendet, um ein Open-Loop-Leistungs-
steuerungssignal 214 zu generieren. Zudem wird das
empfangene Signal in einem Analog-zu-Digital-Kon-
vertierer (A/D) 208 abgetastet bzw. gesampelt und
dann digital demoduliert in einem Demodulator (DE-
MOD) 210. Die Closed-Loop-Leistungssteuerungs-
befehle 216 werden dann an einen Kombinierer 228
vorgesehen, wo sie kombiniert werden mit dem
Open-Loop-Leistungssteuerungssignal 214 und ver-
wendet werden, um die Sendeleistung des Leis-
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tungsverstarkers bzw. PA (PA = power amplifier) 220
anzupassen.

[0040] In dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
zeichnet der Datenprozessor 218 die Ausgabeleis-
tung des PA 220 auf, und zwar so skaliert, dass sie
die Ausgabeleistung darstellt, wie sie am Konnektor
bzw. Verbindungselement der Antenne 200 gemes-
sen wird. In dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
akkumuliert der Datenprozessor 218 die Ausgabe-
leistungsmessungen Uber eine Datenleitunginie 232
Uber die zweiminutige Anrufdauer und mittelt sie, um
die durchschnittliche Sendeleistung der Mobilstation
zu erhalten.

[0041] In einem alternativen Ausflihrungsbeispiel
werden die Closed-Loop-Leistungssteuerungsbefeh-
le 216 von Basisstation 112 aus dem demodulierten
Signal extrahiert und durch Datenprozessor 218 auf-
gezeichnet. In diesem alternativen Ausfiihrungsbei-
spiel akkumuliert der Datenprozessor 218 die
Closed-Loop-Leistungssteuerungsbefehle Uber die
zweiminultige Anrufdauer und mittelt sie, um T, zu
erhalten. Da der CDMA-Rahmen eine Dauer von 20
ms aufweist, und die Basisstation einen
Closed-Loop-Leistungssteuerungsbefehl pro Rah-
men senden kann, wirde T,p, auf 6000 individuellen
Leistungsanpassungswerten basieren. Statistiken
héherer Ordnung kdnnen ebenfalls generiert werden.

[0042] Der Datenprozessor 218 kann ein integraler
Teil einer modifizierten Mobilstation sein, oder kann
eine separate Datenaufzeichnungs- und -verarbei-
tungsvorrichtung sein, wie beispielsweise eine CD-
MA-Diagnose-Vorrichtung, die in der Technik be-
kannt ist. Der Datenprozessor 218 vergleicht die
durchschnittliche Sendeleistung (oder alternativ den
durchschnittlichen T,,,-Wert), der fir eine Nicht-Spit-
zennutzungsperiode generiert wurde mit der durch-
schnittlichen Sendeleistung (oder alternativ. dem
durchschnittlichen T,y ,-Wert), der fir eine Spitzen-
nutzungsperiode generiert wurde, um die Differenz
der Systemlast zu bestimmen, wie abgeleitet in den
Gleichungen (6) oder (13). Basierend auf dieser In-
formation kann der Datenprozessor 218 eine War-
nung bzw. ein Alarmsignal oder ein anderes Informa-
tionssignal 230 fiir eine geeignete Malinahme an die
Systemmanagementstelle 114 (siehe Fig. 1) senden.
Die Warnung oder das andere Informationssignal
230 kann verwendet werden, um Zustandsberichte
der Systemlast zu erzeugen, oder um eine solche
Echtzeit-Mallnahme zu ergreifen, dass weiterer Zu-
griff auf das System verweigert wird, wenn die Last
eine bestimmte Schwelle iberschreitet.

[0043] Fig. 3 stellt das Verfahren der vorliegenden
Erfindung dar. Das Verfahren beginnt in Block 302, in
dem die Lastuberwachungsvorrichtung einen Anruf
bei der Basisstation wahrend einer Nebenzeit T1 ver-
anlasst. Fur die Dauer des Anrufs, die im bevorzug-

ten Ausfuhrungsbeispiel zwei Minuten betragt, misst
die Lastiberwachungsvorrichtung einen leistungsbe-
zogenen Parameter, welcher in dem bevorzugten
Ausfihrungsbeispiel entweder die Sendeleistung der
Mobilstation sein kann, oder T,,,(T1) in einem alter-
nativen Ausfuhrungsbeispiel in Block 304. Die Lastu-
berwachungsvorrichtung veranlasst dann einen An-
ruf bei der Basisstation wahrend der Spitzenzeit T2 in
Block 306 und misst die gleichen leistungsbezoge-
nen Parameter fur die Dauer des Anrufs in Block 308.
In Block 310 berechnet die Lastliiberwachungsvor-
richtung dann X (T2) — X (T1) wie definiert in entwe-
der Gleichung (6) oder (13), und vergleicht dies mit
einer vorbestimmten Schwelle von Y dB in Block 312.
Die Schwelle Y kann individuell fir jede Basisstation
bestimmt werden basierend auf der gewinschten
Basisstationsperformance.

[0044] Wenn die in Block 310 berechnete Differenz
X (T2) — X./(T1) groRer ist als die vorbestimmte
Schwelle Y, dann sendet die Lastiberwachungsvor-
richtung eine Warnung an die Systemmanagement-
stelle in Block 314, und geeignete Malihahmen wer-
den ergriffen, wie beispielsweise die Verweigerung
weiteren Zugriffs auf das System. In diesem Fall wir-
de die Lastiberwachungsvorrichtung dann damit be-
ginnen, wiederum den Prozess in Block 302 zu be-
ginnen. Wenn die in Block 310 berechnete Differenz
X (T2) — X/ (T1) geringer ist als die vorbestimmte
Schwelle Y, dann sendet die Lastiberwachungsvor-
richtung keine Warnung, und beginnt lediglich wie-
derum den Prozess in Block 302.

[0045] In anderen Ausfuihrungsbeispielen werden
Modifikationen am Fluss der Fig. 2 vorgenommen,
um das Verfahren fiir verschiedene Anwendungen
anzupassen. Zum Beispiel kann die Lastuberwa-
chungsvorrichtung mehrere Anrufe in den Blocken
302 und 306 veranlassen, die alle dreiflig Minuten
beabstandet sind, und zwar wahrend der Spitzen-
und Nicht-Spitzenzeiten, um die Mittelwerte zu erhal-
ten. Zudem kann die Lastliberwachungsvorrichtung
konfiguriert sein, Information an die Systemmanage-
mentstelle zu senden, unabhangig davon, ob die Last
eine vorbestimmte Schwelle tUberschritten hat. Diese
Information kénnte beispielsweise nitzlich sein, um
einen Graph der Zeit gegeniber der Last flr einen
taglichen Betriebszyklus zu generieren. Darlber hin-
aus kénnen viele Anpassungen an sowohl dem Zeit-
ablaufplan als auch der Verwendung der Information
vorgenommen werden, ohne die Verwendung erfin-
derischer Tatigkeit.

[0046] Die vorliegende Erfindung soll nicht auf die
hierin gezeigten Ausfluhrungsbeispiele beschrankt
sein und die vorhergehende Beschreibung der bevor-
zugten Ausfihrungsbeispiele wird nur deshalb an-
hand von Beispielen vorgesehen, um es dem Fach-
mann zu ermdglichen, die vorliegende Erfindung her-
zustellen oder zu verwenden. Die verschiedenen Mo-
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difikationen an diesen Ausflhrungsbeispielen wer-
den dem Fachmann leicht ersichtlich sein, und die all-
gemeinen Prinzipien, die hierin definiert sind, kdnnen
auf andere Ausfiihrungsbeispiele ohne die Verwen-
dung erfinderischer Tatigkeit angewandt werden.

Patentanspriiche

1. Ein System (100) zum Bestimmen der Last
bzw. Auslastung einer CDMA-Basisstation (112), die
Closed-Loop-Leistungssteuerungbefehle (216) sen-
det, wobei die CDMA-Basisstation (112) gesteuert
wird von einer Systemmanagementstelle (114), wo-
bei das System Folgendes aufweist:
eine Lastliberwachungsvorrichtung (102) mit einer
Sendeschaltung zum Veranlassen einer Kommunika-
tion mit der CDMA-Basisstation (112) gemal einer
vorbestimmten Einteilung bzw. Planung (302, 306),
einer Empfangsschaltung zum Empfangen der
Closed-Loop-Leistungssteuerungsbefehle (216) und
einen Datenprozessor (218), gekoppelt an die Emp-
fangsschaltung, zum Erfassen und Verarbeiten eines
Leistungssteuerungsparameters (310) und zum Sen-
den eines Datensignals (230), basierend auf dem
verarbeiteten Leistungssteuerungsparameter, an die
Systemmanagementstelle (114), ansprechend auf
die empfangenen Closed-Loop-Leistungssteue-
rungsbefehle (216).

2. System nach Anspruch 1, wobei die Lastiber-
wachungsvorrichtung (102) eine Mobilstation ist.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Lastiiberwachungsvorrichtung (102) angeordnet ist
zum Veranlassen einer Kommunikation mit der CD-
MA-Basisstation (112) wahrend einer ersten (302)
Periode und einer zweiten (306) Periode und wobei
der Datenprozessor (218) angeordnet ist zum Sen-
den eines Alarmsignals (230) an die Systemmanage-
mentstelle (114), wenn eine Differenz (310) zwischen
dem Leistungssteuerungsparameter wahrend der
ersten Periode und dem Leistungssteuerungspara-
meter wahrend der zweiten Periode eine vorbe-
stimmte Schwelle (312) lberschreitet.

4. System nach Anspruch 3, wobei die System-
managementstelle (114) angeordnet ist zum Verhin-
dern einer weiteren Last fiir die Basisstation (112),
ansprechend auf das Alarmsignal (230).

5. System nach Anspruch 4, wobei der Datenpro-
zessor (218) eine CDMA-Diagnose-Uberwachungs-
vorrichtung ist.

6. Verfahren zum Bestimmen der Last einer CD-
MA-Basisstation (112), die Closed-Loop-Leistungs-
steuerungsbefehle (216) sendet, wobei die CD-
MA-Basisstation (112) gesteuert wird durch eine Sys-
temmanagementstelle (114), wobei das Verfahren
folgende Schritte aufweist:

Veranlassen einer Kommunikation mit der CD-
MA-Basisstation (112) gemaR einer vorbestimmten
Einteilung (302, 306);

Empfangen der Closed-Loop-Leistungssteuerungs-
befehle (216);

Erfassen und Verarbeiten (310) eines Leistungssteu-
erungsparameters; und

Senden eines Datensignals (230), basierend auf dem
verarbeiteten Leistungsteuerungsparameter an die
Systemmanagementstelle (114), ansprechend auf
die empfangenen Closed-Loop-Leistungssteue-
rungsbefehle (216).

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Veran-
lassungsschritt weiterhin Folgendes aufweist: Veran-
lassen einer Kommunikation mit der CDMA-Basissta-
tion (112) wahrend einer ersten (302) Periode und ei-
ner zweiten (306) Periode und wobei der Datensen-
deschritt weiterhin Folgendes aufweist: Senden ei-
nes Alarmsignals (230) an die Systemmanagement-
stelle (114), wenn eine Differenz (310) zwischen dem
Leistungssteuerungsparameter wahrend der ersten
Periode und dem Leistungssteuerungsparameter
wahrend der zweiten Periode eine vorbestimmte
Schwelle (312) Uberschreitet.

8. Verfahren nach Anspruch 7, das weiterhin fol-
genden Schritt aufweist:
Verhindern, und zwar durch die Systemmanage-
mentstelle (114) einer weiteren Last fUr die Basissta-
tion (112), ansprechend auf das Alarmsignal (230).

9. Eine LastUberwachungsvorrichtung (102) zur
Verwendung mit einer CDMA-Basisstation (112), die
Closed-Loop-Leistungssteuerungsbefehle (216) sen-
det, wobei die CDMA-Basisstation (112) gesteuert
wird durch eine Systemmanagementstelle (114), wo-
bei die Lastuberwachungsstelle (102) Folgendes auf-
weist:
eine Sendeschaltung zum Veranlassen einer Kom-
munikation mit der CDMA-Basisstation (112) gemaf
einer vorbestimmten Einteilung bzw. Planung (302,
306),
eine Empfangsschaltung zum Empfangen der
Closed-Loop-Leistungssteuerungsbefehle (216);
einen Datenprozessor (218), gekoppelt an die Emp-
fangsschaltung, zum Erfassen und Verarbeiten eines
Leistungssteuerungsparameters (310) und zum Sen-
den eines Datensignals (230), basierend auf dem
Leistungssteuerungsparameter an die Systemma-
nagementstelle (114), ansprechend auf die empfan-
genen Closed-Loop-Leistungssteuerungsbefehle
(216).

10. Lastuberwachungsvorrichtung nach An-
spruch 9, wobei die Sendeschaltung angeordnet ist
zum Veranlassen einer Kommunikation mit der CD-
MA-Basisstation (112) wahrend einer ersten (302)
Periode und einer zweiten (306) Periode und wobei
der Datenprozessor (218) angeordnet ist zum Sen-
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den eines Alarmsignals (230) an die Systemmanage-
mentstelle (114), wenn eine Differenz (310) zwischen
dem Leistungssteuerungsparameter wahrend der
ersten Periode und dem Leistungssteuerungspara-
meter wahrend der zweiten Periode eine vorbe-
stimmte Schwelle (312) tberschreitet.

11. Lastiberwachungsvorrichtung nach  An-
spruch 10, wobei die Systemmanagementstelle (114)
angeordnet ist zum Verhindern einer weiteren Last
fur die Basisstation (112), ansprechend auf das
Alarmsignal (230).

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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