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von der empfangenden Station empfangenen Datenpakete gesteuert.
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Beschreibung

Verfahren zur Steuerung der Sendeleistung einer sendenden
Station eines Funkkommunikationssystems sowie sendende Stati-

on, empfangende Station und Funkkommunikationssystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung der Sende-
leistung einer sendenden Station eines Funkkommunikationssys-
tems sowie eine entsprechende sendende Station, eine entspre-
chende empfangende Station und ein entsprechendes Funkkommu-

nikationssystem.

Um in Funkkommunikationssyétemen, die beispielsweise gemiB
dem UMTS-Standard (UMTS: Universal Mobile Telecommunication
System) betrieben werden, eine fehlerfreie Datenibertragung
fir alle zu lbertragenden Datenpakete zu erméglichen, wird
ein Verfahren verwendet, bei dem von einer empfangenden Sta-
tion nicht korrekt empfangene Datenpakete erneut empfangen
werden. Diese Verfahren ist unter seiner englischen Bezeich-

nung ,Automatic Repeat Request“ (ARQ) bekannt.

Empfdngt eine empfangende Station, beispielsweise eine Basis-
station, ein Datenpaket nicht korrekt, d. h. das Datenpaket
kann nicht richtig dekodiert werden, signalisiert sie einer
sendenden Station, beispielsweise einer Teilnehmerstation,
den fehlerhaften Empfang durch ein NACK-Signal (NACK: Not
ACKnowledgement). Die Teilnehmerstation sendet daraufhin das
entsprechende Datenpaket erneut an die Basisstation. Einen
korrekten (fehlerfreien) Empfang eines Datenpaketes signali-
siert die Basisstation durch ein ACK-Signal (ACK: ACKnowled-

gement) .
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Wechselt die Teilnehmerstation in eine andere Funkzelle, so
gelangt sie in den Sende- und Empfangsbereich von wenigstens
einer weiteren Basisstation. Im Fall eines sogenannten Soft-
Handovers sendet die Teilnehmerstation gleichzeitig Datenpa-
kete an die Basisstation der urspringlichen Zelle und an die
wenigsten eine andere Basisstation der neuen Zelle. Alle von
den Basisstationen empfangenen Datenpakete werden an einen
Funkzugangskontroller (engl.: Radio Network Controler [RNC])
weitergeleitet und dort ausgewertet. Im Funkzugangskontroller
werden die korrekt empfangenen Datenpakete in der richtigen
Reihenfolge aneinandergefliigt und gleiche Datenpakete werden

kombiniert.

Die Teilnehmerstation empfangt wahrend eines Soft-Handovers

von den wenigstens zwei Basisstationen ACK- und NACK-Signale.
Ein ausreichendes Kriterium zum Senden eines neuen Datenpake-
tes ist, dass die Teilnehmerstation ein ACK-Signal von einer
der Basisstationen empfdngt, da es filir eine einwandfreie Da-
teniibertragung ausreicht, dass ein Datenpaket einmal fehler-

frei an den Funkzugangskontroller weitergeleitet wird.

Zur Gewahrleistung einer gewiinschten Qualitat der Dateniiber-
tragung der Teilnehmerstation, wird im Funkzugangskontroller
eine Fehlerrate (BER: Bit Error Rate oder BLER: Block Error
Rate) anhand aller empfangener Datenpakete ermittelt und mit
einem Sollwert der Fehlerrate verglichen. In Abhdngigkeit von
dem Ergebnis dieses Vergleichs, wird den Basisstationen ein
Sollwert fir eine Empfangsqualitat, z. B. ein Signal-zu-
Interferenz-Verhdaltnis (SIR: Signal to Interference Ratio),
vorgegeben. Die Basisstationen wiederum messen jeweils eine
Empfangsqualitat fir von der Teilnehmerstation empfangene

Signale anhand von bekannten Kontrollsignalen (pilot symbols)
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der Teilnehmerstation und vergleichen den jeweiligen Messwert
mit dem vom Funkzugangskontroller vorgegebenen Sollwert der
Empfangsqualitdt. Je nach Ergebnis des Vergleichs wird der
Teilnehmerstation entweder signalisiert, ihre Sendeleistung
zu erhdéhen oder zu erniedrigen. Zu diesem Zweck werden iibli-
cherweise 1 Bit groBe Signale, sogenannte TPC-Bits (TPC:
Transmit Power Control) verwendet. Empfdngt die Teilnehmer-
station wenigstens ein TPC-Bit von einer der Basisstationen,
das eine Erniedrigung anfordert, so wird sie ihre Sendeleis-
tung erniedrigen, um so méglichst wenig Interferenzen bei al-
len empfangenden Basisstationen zu erzeugen. Die Regelung des
Sollwerts der Empfangsqualitdt durch den Funkzugangskontrol-
ler wird als &duBere Leistungskontrolle bezeichnet (outer loop
power control), wédhrend die vergleichsweise schnelle Regelung
der Sendeleistung der Teilnehmerstation durch die Steuersig-
nale der Basisstationen als innere Leistungskontrolle be-

zeichnet wird (inner loop power control).

Im Rahmen der aktuellen Standardisierungsvorhaben des 3GPP

(3rd Generation Partnership Project) werden zur Zeit Vor-

schldge diskutiert, auch die &uBere Leistungsregelung in die
Basisstationen zu verlagern. Dies ist vorteilhaft fiir eine
als ,enhanced uplink“ (siehe dazu 3GPP TR25.896v0.2.0) be-
zeichnete Datenilibertragung mit hoher Datenrate von einer
Teilnehmerstation an eine Basisstation, d. h. in Aufwirts-

richtung (uplink).

Datenpakete werden bei einem ,enhanced uplink“ weiterhin an

den Funkzugangskontroller weitergeleitet und dort aneinander-
gefligt. Redundante Datenpakete werden ebenfalls weiterhin im
Funkzugangskontroller kombiniert, der allen empfangenden Ba-

sisstationen, dem sogenannten ,active set“, eine gemeinsame
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Fehlerrate vorgibt. Die Messung der tatsdchlichen Fehlerrate
und der Vergleich mit dem Sollwert der Fehlerrate sowie Modi-
fikationen des Sollwerts der Empfangsqualitdt werden nun von

den Basisstationen selbst durchgefihrt.

Der Sollwert der Fehlerrate ist Ublicherweise sehr klein (et-
wa 107°%), so dass eine Messung der Fehlerrate eine so lange

Messzeit erfordert, dass selbst langsame Anderungen der Uber-
tragungsbedingungen nicht messbar sind. Der Sollwert der Emp-
fangsqualitdt muss daher so eingestellt werden, dass auch bei
schlechten und sich schnell &dndernden Ubertragungsbedingungen
die gewlinschte Fehlerrate im Funkzugangskontroller erreicht

wird.

Leiten nun mehrere Basisstationen im Soft-Handover gleichzei-
tig ihre empfangenen Datenpakete an den Funkzugangskontroller
weiter, so resultiert aus der oben beschriebenen Einstellung
des Sollwerts der Empfangsqualitdt, dass im Funkzugangskon-
troller tatsdchlich eine aeringere Fehlerrate vorliegt als
durch den Sollwert der Fehlerrate vorgegeben wurde. Dies
kommt dadurch zustande, dass die Fehlerrate im Funkzugangs-
kontroller durch die von allen Basisstationen weitergeleite-
ten Datenpakete bestimmt wird und somit besser ist als von
einer Basisstation allein. Die Sendeleistung der Teilnehmer-
station ist somit hoéher als eigentlich erforderlich ware, und
es gibt daher durch die von der Teilnehmerstation Ubertrage-
nen Datenpakete mehr Interferenzen, als bei einer den tat-
sdchlichen Anforderungen an die Fehlerrate entsprechenden Da-

teniibertragung nétig wiren.
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein verbes-
sertes Verfahren zur Steuerung der Sendeleistung von senden-

den Stationen eines Funkkommunikationssystems anzugeben.

Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren, der sendenden Station,
der empfangenden Station und dem Funkkommunikationssystem ge-

maf den unabhdngigen Anspriichen geldst.

Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen der Erfindung sind Ge-

genstand der abhangigen Anspriiche.

Bei dem erfindungsgemdfen Verfahren zur Steuerung der Sende-
leistung einer sendenden Station eines Funkkommunikationssys-
tems empfédngt eine empfangende Station Datenpakete von der
sendenden Station, empfangt die empfangende Station nicht
korrekt empfangene Datenpakete erneut von der sendenden Sta-
tion und wird die Sendeleistung der sendenden Station in Ab-
hangigkeit von einer Wiederholungsrate der erneut von der
empféngenden Station empfangenen Datenpakete gesteuert. Eine
Sendeleistungssteuerung, die die Wiederholungsrate der erneut
empfangenen Datenpakete berilicksichtigt, hat den Vorteil, dass
auch bei einem Empfang der Datenpakete durch mehrere empfan-
gende Stationen die empfangenden Stationen alle die gleiche
GroBle, ndmlich die Wiederholungsrate, zur Sendeleistungssteu-
erung berlicksichtigen. Die sendende Station sendet Ihre Da-
tenpakete an alle empfangenden Stationen, so dass alle emp-
fangenden Stationen die gleichen Datenpakete erneut empfan-
gen, d. h. die gleiche Wiederholungsrate beriicksichtigen. Die
Sendeleistungssteuerung erfolgt somit derart, dass durch die
Wiederholungsrate eine Gesamtiibertragungsqualit&dt beriicksich-
tigt werden kann. Die Sendeleistung der sendenden Station

kann daher im Mittel niedriger eingestellt werden, als bei
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einer Sendeleistungsregelung, die beispielsweise statt der
Wiederholungsrate jeweils eine Blockfehlerrate in den empfan-
genden Stationen berlcksichtigt. Das gleiche gilt auch bei
einer Datenibertragung an nur eine empfangende Station. Die
Sendeleistung der sendenden Station kann erniedrigt werden,
falls die Wiederholungsrate geringer ist als ein entsprechen-
der Sollwert, selbst wenn eine Regelung, die ein Blockfehler-

rate bericksichtigt, eine Erhoéhung anfordert.

Vorteilhafter Weise sind erstmalig empfangene Datenpakete mit
eine Kennung versehen, die die Datenpakete als erstmalig emp-
fangene kennzeichnet. Auf diese Weise konnen erstmalig ausge-
sendete bzw. empfangene Datenpakete von erneut gesendeten
bzw. empfangenen Datenpaketen unterschieden werden. Eine Ken-
nung, die die sendende Station verwendet, um erstmalig von
ihr gesendete Datenpakete zu kennzeichnen, ist selbstver-
stdndlich aus Sicht der empfangenden Station eine Kennung,

die das Datenpaket als erstmalig empfangen kennzeichnet.

In einer Ausgestaltung der Erfindung wird in der empfangenden
Station ein Steuersignal zur Steuerung der Sendeleistung der
sendenden Station erzeugt, wobei das Steuersignal von der Ab-
weichung einer Empfangsqualit&dt der Datenpakete von einem
Sollwert der Empfangsqualitat abh&dngt, und der Sollwert der
Empfangsqualitat wird in Abhangigkeit von der Wiederholungs-
rate der erneut von der empfangenden Station empfangenen Da-
tenpakete eingestellt. Der Sollwert der Empfangsqualit&t kann
durch eine Beriicksichtigung der Wiederholungsrate so einge-
stellt werden, dass im Mittel mehr Steuersignale eine Sende-
leistungserniedrigung anfordern als dies mit einer bekannten
Sendeleistungssteuerung méglich ware, die den Sollwert der

Empfangsqualitédt beispielsweise statt in Abhdngigkeit von der
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Wiederholungsrate in Abhangigkeit von einer Blockfehlerrate

einstellt.

In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung wird in der
empfangenden Station ein vorl&dufiges Steuersignal zur Steue-
rung der Sendeleistung der sendenden Station erzeugt, wobei
das vorlaufige Steuersignal von der Abweichung einer Emp-
fangsqualitat der Datenpakete von einem Sollwert der Emp-
fangsqualitat abhangt und in Abhangigkeit von der Wiederho-
lungsrate der erneut von der empfangenden Station empfangenen
Datenpakete wird ein endgiiltiges Steuersignal erzeugt. Das
vorlaufige Steuersignal entspricht den bisher verwendeten
Steuersignalen einer bekannten Sendeleistungssteuerung mit
innerer und #uBerer Leistungskontrolle. Durch das endgiltige
Steuersignal kann die Sendeleistung der sendenden Station im
Mittel niedriger sein als bei ausschlieBlicher Beriicksichti-
gung des vorlaufigen Steuersignals, da bei einer ihren Soll-
wert unterschreitenden Wiederholungsrate die Sendeleistung
durch ein entsprechendes endgiiltiges Steuersignal reduziert
werden kann, auch wenn das vorlaufige Steuersignal das Gegen-

teil anfordern wiirde.

In einer weiteren alternativen Ausgestaltung der Erfindung

wird die Wiederholungsrate in der sendenden Station bestimmt.

Von Vorteil ist fiir diese weitere alternative Ausgestaltung
der Erfindung, wenn die sendende Station ein Steuersignal der
empfangenden Station zur Steuerung der Sendeleistung erhalt
und die sendende Station aus dem Vergleich der Wiederholungs-
rate mit einem Sollwert der Wiederholungsrate eine andere
Sendeleistung einstellt als durch ein Steuersignal der emp-

fangenden Station angefordert wird. Auf diese Weise kann die
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Sendeleistung der sendenden Station im Mittel niedriger sein
als bei ausschlieBlicher Beriicksichtigung des empfangenen
Steuersignals, da bei einer ihren Sollwert unterschreitenden
Wiederholungsrate die Sendeleistung reduziert werden kann,

auch wenn das Steuersignal das Gegenteil anfordert.

Besonders vorteilhaft wird die Wiederholungsrate der erneut
von der empfangenden Station empfangenen Datenpakete entweder
aus der gesamten Anzahl der innerhalb eines vorgebbaren Zeit-
intervalls empfangenen Datenpakete und der Anzahl der erstma-
lig empfangenen Datenpakete oder aus der gesamten Anzahl der
innerhalb des vorgebbaren Zeitintervalls von der sendenden
Station gesendeten Datenpakete und der Anzahl der erstmalig

gesendeten Datenpakete ermittelt.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist die empfangende
Station eine Basisstation und die sendende Station eine mobi-

le Station.

In einer alternativen vorteilhaften Ausfiuhrungsform ist die
empfangende Station eine mobile Station und die sendende Sta-

tion eine Basisstation.

In einer bevorzugten Ausgestaltung empfangt mindestens eine
weitere empfangende Station Datenpakete von der sendenden
Station, empfangt die weitere empfangende Station nicht kor-
rekt empfangene Datenpakete erneut von der sendenden Station,
wird die Sendeleistung der sendenden Station in Abhangigkeit
von einer Wiederholungsrate der erneut von der weiteren emp-
fangenden Station empfangenen Datenpakete gesteuert und lei-
ten die empfangenden Stationen ihre empfangenen Datenpakete

an eine Kontrollstation weiter. Wahrend einer Dateniibertra-
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gung koénnen die gleichen Datenpakete von beiden empfangenden
Stationen empfangen werden, so dass die Wiederholungsrate fiir
beide empfangende Stationen gleich ist. Die Sendeleistung der
sendenden Station kann von beiden empfangenden Stationen an-
hand der Wiederholungsrate so gesteuert werden, dass von bei-
den empfangenden Stationen gemeinsam eine bestimmte Wiederho-
lungsrate und somit eine Gesamtempfangsqualitdt erreicht
wird. Leiten die empfangenden Stationen die Datenpakete an
die Kontrollstation beispielsweise einen Funkzugangskontrol-
ler weiter, so liegen in der Kontrollstation die Datenpakete
mit der Gesamtempfangsqualitdt (z. B. eine Blockfehlerrate)

vor.

Eine méglichst geringe Belegung von Ubertragungsressourcen
ldsst sich dadurch erreichen, dass die empfangenden Stationen
ausschlieflich korrekt empfangene Datenpakete an die Kon-

trollstation weiterleiten.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von in den Figuren

dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ndher erliutert. Es zei-

gen:

Fig. 1 ein Schema eines erfindungsgemdfen Funkkommu-
nikationssystem mit einer Teilnehmerstation,
zwel Basisstationen und einer Kontrollstation,

Fig. 2 eine schematische Darstellung von Datenpake-

ten, die die Teilnehmerstation gemaB Figur 1

an die Basisstationen sendet,
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Fig. 3 eine schematische Darstellung einer ersten
Sendeleistungssteuerung fir die Teilnehmersta-

tion gemaB Figur 1,

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer zweiten
Sendeleistungssteuerung fir die Teilnehmersta-

tion gemdd Figur 1 und

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer dritten
Sendeleistungssteuerung fir die Teilnehmersta-

tion gema® Figur 1.

Gleiche Bezugszeichen in den Figuren bezeichnen gleiche Ge-

genstéande.

Eine sendende Station ist jede Station, die Signale senden
kann. Im nachfolgenden wird als sendende Station eine Teil-
nehmerstation betrachtet. Eine Teilnehmerstation ist bei-
spielsweise ein Mobiltelefon oder auch eine ortsbewegliche
Vorrichtung zur Ubertragung von Bild- und/oder Tondaten, zum
Fax-, Short Message Service SMS- und Email-Versand und zum
Internet-Zugang. Es handelt sich mithin um eine allgemeine
Sende- und/oder Empfangseinheit eines Funkkommunikationssys-

tens.

Als empfangende Station wird im nachfolgenden eine Basissta-
tion betrachtet, ohne jedoch darauf beschrénkt zu sein.
Selbstverstindlich kann eine empfangende Station auch eine
Mobilstation oder eine beliebige andere Station mit einer
Empfangseinrichtung zum Empfang von iber eine Funkverbindung

ibertragenen Signalen sein.
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Die Erfindung kann vorteilhaft in beliebigen Funkkommunikati-
onssystemen verwendet werden. Unter Funkkommunikationssyste-
men sind beliebige Systeme zu verstehen, in denen eine Daten-
Ubertragung éwischen Stationen liber eine Funkschnittstelle
erfolgt. Die Dateniibertragung kann sowohl bidirektional als
auch unidirektional erfolgen. Funkkommunikationssysteme sind
insbesondere beliebige Mobilfunksysteme beispielsweise nach
dem GSM- (Global System for Mobile Communication) oder dem
UMTS- (Universal Mobile Telecommunication System) Standard.
Auch Ad-hoc Netze und zukiinftige Mobilfunksysteme beispiels-
weise der vierten Generation sollen unter Funkkommunikations-

systemen verstanden werden.

Im folgenden wird die Erfindung am Beispiel eines Mobilfunk-
systems nach dem UMTS-Standard beschrieben, ohne jedoch dar-

auf beschrankt zu sein.

In Figur 1 ist schematisch eine Datenilibertragung von einer
Teilnehmerstation UE an eine erste und eine zweite Basissta-
tion NodeBl, NodeB2 dargestellt. Die Teilnehmerstation UE ii-
bertrdgt mittels ihrer Sende- und Empfangseinheit SE3 erste
Datenpakete D1, zweite Datenpakete D2, dritte Datenpakete D3
und vierte Datenpakete D4 an die Basisstationen NodeBl, No-
deB2. Die Basisstationen NodeBl, NodeB2 empfangen die Daten-
pakete D1, D2, D3, D4 jeweils mit einer Sende- und Empfangs-—
einheit SE1l, SE2 und versuchen die Datenpakete D1, D2, D3, D4
zu dekodieren. Gelingt die Dekodierung, sendet die entspre-
chende Basisstation NodeBl, NodeB2 ein Best&dtiqgungssignal ACK
an die Teilnehmerstation UE. Die Teilnehmerstation UE erkennt
an dem Bestatigungssignal ACK, dass das entsprechende Daten-
paket korrekt, d. h. fehlerfrei empfangen wurde und sendet

daraufhin das ndchste Datenpaket. Wird ein Datenpaket von ei-
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ner Basisstation nicht korrekt empfangen (dekodiert), so sen-
det die Basisstation NodeBl, NodeB2 ein entsprechendes Anfor-
derungssignal NACK mit dem sie die erneute Ubertragung des
nicht korrekt und somit fehlerhaft empfangenen Datenpakets

anfordert.

Selbstverstédndlich koénnen auch zundchst mehrere Datenpakete,
beispielsweise die ersten bis vierten Datenpakete D1, D2, D3,
D4, gesendet werden, bevor die Basisstationen NodeBl, NodeB2
fiir jedes der empfangenen Datenpakete jeweils ein entspre-
chendes Bestdtigungs- ACK oder Anforderungssignal NACK sen-
den. Man spricht dann davon ,dass die Datenpakete in Fenstern

(engl.: windows) libertragen werden.

Die Basisstationen NodeBl, NodeB2 leiten die fehlerfrei emp-
fangenen Datenpakete an eine Datenverarbeitungseinheit DV ei-
ner Kontrollstation RNC, beispielsweise eines Funkzu-
gangskontrollers, weiter. Wahrend die erste Basisstation No-
deBl das erste, dritte und vierte Datenpaket D1, D3, D4 feh-
lerfrei empfangen hat und an die Kontrollstation RNC weiter-
leitet, hat die zweite Basisstation NodeB2 keines der drei
ersten Datenpaketen D1 fehlerfrei empfangen und leitet daher
nur das zweite, dritte und vierte Datenpaket D2, D3, D4 an
die Datenverarbeitungseinheit DV der Kontrollstation RNC wei-

ter.

In der Datenverarbeitungseinheit DV werden die mehrfach emp-
fangen Datenpakete D3, D4 kombiniert. Alle korrekt empfange-
nen Datenpakete D1, D2, D3, D4 werden ausgewertet, anhand ei-
ner Datenpaketnummer in die richtige Reihenfolge gebracht und
Uber ein nicht dargestelltes Kernnetz an einen Empfinger wei-

tergeleitet.
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Die Teilnehmerstation UE ibertrdgt das erste Datenpakete D1
insgesamt dreimal an die beiden Basisstationen NodeBl, NodeB2
und erhdlt von der zweiten Basisstation NodeB2 jedes Mal ein
Anforderungssignal NACK. Da die Teilnehmerstation UE jedoch
nach der dritten Ubertragung des ersten Datenpakets D1 ein
Bestatigungssignal ACK von der ersten Basisstation NodeBl er-
h&dlt, Ubertragt sie als nachstes das zweite Datenpaket D2,
obwohl die zweite Basisstation NodeB2 das erste Datenpaket D1

immer noch nicht fehlerfrei empfangen hat.

Der fehlerfreie Empfang des zweite Datenpakets D2 wird der
Teilnehmerstation UE durch ein entsprechendes Bestidtigungs-
signal ACK nach der zweiten Ubertragung von der zweiten Ba-
sisstationen NodeB2 bestidtigt. In diesem Fall hat die erste
Basisstation NodeBl keines der zweiten Datenpakete D2 korrekt
empfangen. Die dritten und vierten Datenpakete D3, D4 werden
von beiden Basisstationen NodeB1l, NodeB2 bereits bei der ers-

ten Ubertragung fehlerfrei empfangen.

Zur Steuerung der Sendeleistung der Teilnehmerstation UE wird
den Basisstationen NodeBl, NodeB2 von der Kontrollstation RNC
ein Sollwert BLERtarget fiir eine Fehlerrate der empfangenen
Datenpakete sowie ein Sollwert WRtarget fiir eine Wiederho-
lungsrate erneut von der Teilnehmerstation UE empfangener Da-
tenpakete mitgeteilt. In Abh&angigkeit von einem Vergleich ei-
nes oder beider Sollwerte mit einer entsprechenden MessgréBe,
erzeugen die Basisstationen NodeBl, NodeB2 jeweils mittels
einer Steuereinheit P1, P2 ein Steuersignal ST1l, ST2, das der
Teilnehmerstation UE eine Erhdhung oder Erniedrigung ihrer
Sendeleistung signalisiert. Die Verarbeitung und Anwendung

der Steuersignale ST1l, ST2 erfolgt durch eine Steuereinheit
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PC der Teilnehmerstation UE. Die Erzeugung der Steuersignale
ST1, ST2 wird nachfolgend anhand der Figuren 3 und 4 be-

schrieben.

Damit die Basisstationen NodeBl, NodeB2 eine Wiederholungsra-
te WR der erneut empfangen Datenpakete bestimmen kann, kenn-
zeichnet die Teilnehmerstation UE, wie schematisch in Figur 2
anhand der ersten bis vierten Datenpakete D1, D2, D3, D4 so-
wie anhand weiterer fiinfter und sechster Datenpakete D5, D6
dargestellt, erstmalig ilibertragene Datenpakete mit einer ent-

sprechenden Kennung NP.

Die zeitliche Reihenfolge des Eintreffens der Datenpakete D1,
b2, D3, D4, D5, D6 bei den Basisstationen NodeBl, NodeB2 er-

folgt in Figur 2 von rechts nach links.

Zunachst wird das erste Datenpaket D1, mit einer entsprechen-
den Kennung NP versehen, erstmalig iibertragen bzw. von den
Basisstationen NodeBl, NodeB2 empfangen. Es folgt eine zwei-
malige erneute Ubertragung des ersten Datenpakets Dl. Das
zweite Datenpaket D2 wird einmal erstmalig mit Kennung NP und
einmal erneut ibertragen. Das dritte und vierte Datenpaket
D3, D4 werden nur erstmalig, d. h. mit Kennung NP ibertragen,
wahrend das finfte Datenpaket D5 dreimal iibertragen wird. Ei-
ne Ubertragung des fiinften Datenpakets D5 erfolgt daher mit
Kennung NP und zwei weitere Ubertragungen sind erneute Uber-
tragungen und haben daher keine Kennung NP. Das sechste Da-
tenpaket D6 wird einmal erstmalig mit Kennung NP und einmal

erneut ohne Kennung NP empfangen.

Die Basisstationen NodeBl, NodeB2 zidhlen in einem Zeitinter-

vall ZI die Anzahl insgesamt empfangener Datenpakete, in die-
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sem Ausfithrungsbeispiel 12 Datenpakete, und die Anzahl mit
Kennung NP iibertragener Datenpakete, hier 6 Datenpakete. Die
Wiederholungsrate WR ergibt sich dann aus dem Verhaltnis der
Anzahl mit Kennung empfangener Datenpakete zur Anzahl insge-
samt empfangener Datenpakete. In dem Ausfihrungsbeispiel von
Figur 2 ist die Wiederholungsrate somit 6/12 = 0,5. Selbst-
verstandlich kann die Wiederholungsrate auch unabhédngig von
der Anzahl insgesamt empfangender Datenpakete sein, in dem
die Wiederholungsrate als Anzahl innerhalb eines wdhlbaren
Zeitintervalls empfangener Datenpakete mit Kennung NP defi-

niert wird.

Figur 3 zeigt schematisch ein erstes Ausfiihrungsbeispiel zur
Steuerung der Sendeleistung der Teilnehmerstation UE in Ab-
hidngigkeit von der Wiederholungsrate WR mittels Steuersigna-
len ST1, die die erste Basisstation NodeBl erzeugt. Vorrich-
tungen mit gleicher Funktionsweise finden sich entsprechend
in der zweiten Basisstation NodeB2 zur Erzeugung der Steuer-

signale ST2.

Die erste Basisstation NodeBl empfangt mittels ihrer Sende-
und Empfangseinheit SE1 Kontrollsignale PS (pilot symbols)
und Datenpakete D von der Teilnehmerstation UE. In einer ers-
ten Kontrolleinheit K1 ermittelt die erste Basisstation No-
deBl anhand der Kontrollsignale PS eine Empfangsqualit&t SIR
der Datenpakete D, beispielsweise ein Signal-zu-Interferenz-
Verhdltnis. In einer zweiten Kontrolleinheit K2 wird anhand
der empfangenen Datenpakete D eine Wiederholungsrate WR der
erneut empfangen Datenpakete bestimmt. In einer zweiten Ver-
gleichseinheit V2 wird die Wiederholungsrate WR mit dem Soll-
wert WRtarget der Wiederholungsrate verglichen. Das Ergebnis

des Vergleichs dient zur Festlegung eines Sollwertes SIRtar-
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get der Empfangsqualitdt der Datenpakete. In einer ersten
Vergleichseinheit V1 wird die Empfangsqualitat SIR der Daten-
pakete mit ihrem Sollwert SIRtarget verglichen. Ist die Emp-
fangsqualitat SIR besser (grdfier) als der Sollwert SIRtarget
der Empfangsqualit&dt (SIR > SIRtarget), so wird von der Ver-
gleichseinheit V1 ein Steuersignal STl generiert, das die
Teilnehmerstation UE zur Erniedrigung ihrer Sendeleistung
auffordert. Das Steuersignal ST1 fordert eine Erhdhung an,
wenn die Empfangsqualitat SIR kleiner ist als ihr Sollwert

SIRtarget.

Ist beispielsweise die Wiederholungsrate WR kleiner als ihr
Sollwert WRtarget, so folgt daraus, dass die Sendeleistung
der Teilnehmerstation UE zu hoch ist und der Sollwert SIRtar-
get der Empfangsqualitat wird erniedrigt. Ist die Wiederho-
lungsrate WR groBer als iht Sollwert WRtarget, so ist die
Sendeleistung der Teilnehmerstation UE zu niedrig und der

Sollwert SIRtarget der Empfangsqualitat wird erhoht.

Entsprechend der Erfindung wird zur Einstellung des Sollwer-
tes SIRtarget der Empfangsqualitdt anstelle der bisher be-
kannten Verwendung einer Fehlerrate, beispielsweise einer
Blockfehlerrate, eine Wiederholungsrate WR erneut empfangener
Datenpakete verwendet. Dies hat den Vorteil, dass alle Basis-
stationen NodeBl, NodeB2 den gleichen Wert messen, da die
Wiederholungsrate WR fir alle Basisstationen NodeBl, NodeB2
gleich ist. In der Datenverarbeitungseinheit DV der Kontroll-
station RNC wird somit diejenige Qualit&at der Datenilibertra-
gung erreicht, die bendtigt bzw. gewilinscht wird, ohne dass
dazu die Teilnehmerstation eine unnétig hohe Sendeleistung

verwendet. Die Sendeleistung der Teilnehmerstation UE ist im
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Mittel geringer als bei bekannten Sendeleistungssteuerungs-

verfahren. Es entstehen somit weniger Interferenzen.

Ein bevorzugtes zweites Ausfiihrungsbeispiel wird in Figur 4
schematisch dargestellt. In eine bekannte Sendeleistungssteu-
erung mit einem inneren (inner loop) und duBeren (outer loop)
Regelkreis zur Sendeleistungssteuerung wird zusatzlich die
Wiederholungsrate WR der erneut empfangenen Datenpakete be-

ricksichtigt.

Die erste Basisstation NodeBl empfangt mittels ihrer Sende-
und Empfangseinheit SE2 Kontrollsignale PS (pilot symbols)
und Datenpakete D von der Teilnehmerstation UE. In der ersten
Kontrolleinheit K1 ermittelt die erste Basisstation NodeBl
anhand der Kontrollsignale PS eine Empfangsqualitdt SIR der
Datenpakete D, beispielsweise ein Signal-zu-Interferenz-
Verhiltnis. In einer dritten Kontrolleinheit K3 wird anhand
der empfangenen Datenpakete D eine Blockfehlerrate BLER der
empfangenen Datenpakete bestimmt. In einer dritten Ver-
gleichseinheit V3 wird die Blockfehlerrate BLER mit dem Soll-
wert BLERtarget der Blockfehlerrate verglichen. Das Ergebnis
des Vergleichs dient zur Festlegung des Sollwertes SIRtarget
der Empfangsqualitdt der Datenpakete. In der ersten Ver-
gleichseinheit V1 wird die Empfangsqualit&at SIR der Datenpa-
kete mit ihrem Sollwert SIRtarget verglichen. Ist die Emp-
fangsqualitat SIR besser als der Sollwert SIRtarget (SIR >
SIRtarget), so wird von der Vergleichseinheit ein vorlaufiges
Steuersignal VSTl generiert, das eine Erniedrigung der Sende-
leistung der Teilnehmerstation UE fordert. Das vorlaufige
Steuersignal VSTl fordert eine Erhohung an, wenn die Emp-

fangsqualitat SIR kleiner ist als ihr Sollwert SIRtarget.
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In der zweiten Kontrolleinheit K2 wird anhand der empfangenen
Datenpakete D die Wiederholungsrate WR der erneut empfangen
Datenpakete bestimmt. In der zweiten Vergleichseinheit V2
wird die Wiederholungsrate WR mit dem Sollwert WRtarget der
Wiederholungsrate verglichen. Das Ergebnis des Vergleichs
dient zur Festlegung eines endgiiltigen Steuersignals STl zur

Steuerung der Sendeleistung der Teilnehmerstation UE.

Das endgiiltige Steuersignal ST1 ergibt sich aus dem Ergebnis
des Vergleichs von Wiederholungsrate WR und Sollwert WRtarget

der Wiederholungsrate sowie dem vorl&dufigen Steuersignal

VST1l. Es gibt folgende Kombinationsméglichkeiten:

1) WR < WRtarget und VSTl entspricht einer Sendeleistungser-

niedrigung

2) WR < WRtarget und VSTl entspricht einer Sendeleistungser-
hodhung

3) WR > WRtarget und VST1 entspricht einer Sendeleistungser-

niedrigung

4) WR > WRtarget und VST1 entspricht einer Sendeleistungse-

rerhdhung

Im Fall 1) fordert das endgiiltige Steuersignal STl eine Sen-

deleistungserniedrigung.

Im Fall 2) ergibt sich aus der Wiederholungsrate eine Sende-
leistungserniedrigung (eine kleinere Sendeleistung bewirkt
eine grdBere Wiederholungsrate), so dass das endglltige Steu-

ersignal ST1 eine Sendeleistungserniedrigung anfordert.
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Im Fall 3) ergibt sich aus der Wiederholungsrate eine Sende-
leistungserhdhung (eine hdhere Sendeleistung bewirkt eine
kleinere Wiederholungsrate). Je nach Vorgabe durch das Funk-
kommunikationssystem, kann nun entweder das Ergebnis der Wie-
derholungsrate favorisiert werden, d. h. das endgliltige Steu-
ersignal ST1 fordert entgegen dem vorliufigen Steuersignal
VSTl eine Sendeleistungserhshung oder das vorliufige Steuer-
signal VSTl wird favorisiert, d. h. das endgiiltige Steuersig-~
nal ST1 fordert ebenso wie das vorldufige Steuersignal VST1
eine Sendeleistungserhdhung. Um insgesamt die Sendeleistung
der Teilnehmerstation UE méglichst niedrig zu halten, wird

die letztgenannte M&glichkeit bevorzugt.

Im Fall 4) fordert das endgiiltige Steuersignal ST1 eine Sen-

deleistungserhshung.

Die Erfindung bewirkt durch die in bisherigen Sendeleistungs-
steuerungen nicht vorgesehene Erniedrigung der Sendeleistung
im Fall 2), dass die Teilnehmerstation UE insgesamt mit einer
geringeren Sendeleistung sendet und somit weniger Interferen-

zen erzeugt.

Besonders vorteilhaft ist die erfindungsgemiBe Sendeleis-
tungssteuerung, wenn die Teilnehmerstation UE an mehrere Ba-
sisstationen NodeBl, NodeB2 gleichzeitig Datenpakete iiber-
tragt. Selbstverstdndlich l&sst sich die Erfindung sowohl fiir
eine Datenilibertragung von der Teilnehmerstation UE an eine
einzige Basisstation als auch fir eine Datenibertragung von
einer Basisstation an eine einzige Teilnehmerstation verwen-

den.
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In einem dritten Ausfiihrungsbeispiel, das in Figur 5 schema-
tisch dargestellt ist, empfdngt die Teilnehmerstation Steuer-
signale ST von den Basisstationen NodeBl, NodeB2 und sendet

Datenpakete D an die Basisstationen NodeBl1l, NodeB2. Die Steu-
ersignale ST wurden in bekannter Weise in den Basisstationen
NodeBl, NodeB2 mittels einer {iblichen Leistungskontrolle er-
zeugt, wie sie sich beispielsweise bei ausschliefflicher Ver-
wendung des vorldufigen Steuersignals VSTl aus Figur 4 erge-

ben wiirde.

Die Teilnehmerstation UE bestimmt Anhand der von ihr gesende-
ten Datenpakete D in einer Kontrolleinheit K eine Wiederho-
lungsrate WR der erneut gesendeten Datenpakete und vergleicht
diese mit dem Sollwert WRtarget der Wiederholungsrate in ei-
ner weiteren Kontrolleinheit VV, die ein entsprechendes vor-
laufiges Steuersignal VST erzeugt. In einer dritten Kontroll-
einheit V erfolgt ein Vergleich mit dem empfangenen Steuer-
signal ST und es wird ein endgiiltiges Steuersignal EST nach
Kriterien erzeugt, die den zu Figurd4 anhand der Fédlle 1) bis
4) beschriebenen Kriterien entsprechen. Das endgliltige Steu-
ersignal EST dient zur Steuerung der Sendeleistung anstelle

des empfangenen Steuersignals ST.

Der Sollwert WRtarget der Wiederholungsrate wird der Teilneh-
merstation UE von der Kontrollstation RNC mittels einer der

Basisstationen NodeBl, NodeB2 mitgeteilt.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Steuerung der Sendeleistung einer senden-

den Station (UE) eines Funkkommunikationssystems, bei dem

2.

eine empfangende Station (NodeBl, NodeB2) Datenpakete (D1,
D2, D3, D4, D5, D6; D) von der sendenden Station (UE) emp-
fangt,

die empfangende Station (NodeBl, NodeB2) nicht korrekt
empfangene Datenpakete (D1, D2; D1, D2, D5, D6) erneut von
der sendenden Station (UE) empfangt,

und die Sendeleistung der sendenden Station (UE) in Abhin-
gigkeit von einer Wiederholungsrate (WR) der erneut von
der empfangenden Station (NodeBl, NodeB2) empfangenen Da-
tenpakete (D1, D2; D1, D2, D5, D6) gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem

erstmalig empfangene Datenpakete mit eine Kennung (NP) verse-

hen sind, die die Datenpakete als erstmalig empfangene kenn-

zeilchnet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem

in der empfangenden Station (NodeBl, NodeB2) ein Steuer-
signal (ST1, ST2) zur Steuerung der Sendeleistung der sen-
denden Station (UE) erzeugt wird, wobei das Steuersignal
(ST1, ST2) von der Abweichung einer Empfangsqualitdt (SIR)
der Datenpakete (D1, D2, D3, D4, D5, D6; D) von einem
Sollwert (SIRtarget) der Empfangsqualitit abhangt,

und der Sollwert (SIRtarget) der Empfangsqualitidt in Ab-
hangigkeit von der Wiederholungsrate (WR) der erneut von
der empfangenden Station (NodeBl, NodeB2) empfangenen Da-
tenpakete (D1, D2; D1, D2, D5, D6) eingestellt wird.
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4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem

- in der empfangenden Station (NodeBl, NodeB2) ein vorlaufi-
ges Steuersignal (VST1l) zur Steuerung der Sendeleistung
der sendenden Station (UE) erzeugt wird, wobei das vorlau-
fige Steuersignal (VST1l) von der Abweichung einer Emp-
fangsqualitat (SIR) der Datenpakete (D1, D2, D3, D4, D5,
D6; D) von einem Sollwert (SIRtarget) der Empfangsqualitat
abhangt,

- und in Abhidngigkeit von der Wiederholungsrate (WR) der er-
neut von der empfangenden Station (NodeBl, NodeB2) empfan-
genen Datenpakete (D1, D2; D1, D2, D5, D6) ein endgiiltiges

Steuersignal (ST1l) erzeugt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
die Wiederholungsrate (WR) in der sendenden Station (UE) be-

stimmt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem

- die sendende Station (UE) ein Steuersignal (ST) der emp-
fangenden Station (NodeBl, NodeB2) zur Steuerung der Sen-
deleistung erhdalt und

- die sendende Station (UE) aus dem Vergleich der Wiederho-
lungsrate (WR) mit einem Sollwert (WRtarget) der Wiederho-
lungsrate eine andere Sendeleistung einstellt als durch
das Steuersignal (ST) der empfangenden Station (NodeBl,

NodeB2) angefordert wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem

die Wiederholungsrate (WR) der erneut von der empfangenden
Station (NodeBl, NodeB2) empfangenen Datenpakete (D1, D2; DI,
D2, D5, D6) entweder aus der gesamten Anzahl der inﬁerhalb

eines vorgebbaren Zeitintervalls (ZI) empfangenen Datenpakete
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und der Anzahl der erstmalig empfangenen Datenpakete oder aus
der gesamten Anzahl der innerhalb des vorgebbaren Zeitinter-
valls (ZI) von der sendenden Station (UE) gesendeten Datenpa-
kete und der Anzahl der erstmalig gesendeten Datenpakete er-

mittelt wird.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem
die empfangende Station eine Basisstation und die sendende

Station eine mobile Station ist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei dem
die empfangende Station eine mobile Station und die sendende

Station eine Basisstation ist.

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei dem

- mindestens eine weitere empfangende Station (NodeBl, No-
deB2) Datenpakete (D1, D2, D3, D4, D5, D6; D) von der sen-
denden Station (UE) empfangt,

- die weitere empfangende Station (NodeBl, NodeB2) nicht
korrekt empfangene Datenpakete (D1, D2; D1, D2, D5, D6)
erneut von der sendenden Station (UE) empfdngt,

- die Sendeleistung der sendenden Station (UE) in Abh&ngig-
keit von einer Wiederholungsrate (WR) der erneut von der
weiteren empfangenden Station (NodeBl, NodeB2) empfangenen
Datenpakete (D1, D2; D1, D2, D5, D6) gesteuert wird

- und die beiden empfangenden Stationen (NodeBl, NodeB2) ih-
re empfangenen Datenpakete an eine Kontrollstation (RNC)

weiterleiten.

11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem
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die empfangenden Stationen (NodeBl, NodeB2) ausschlieBlich
korrekt empfangene Datenpakete an die Kontrollstation (RNC)

weliterleiten.

12. Empfangende Station (NodeBl, NodeB2) fiir ein Funkkommu-

nikationssystem mit

- Mitteln (SEl1l, SE2) zum Empfang von Datenpaketen (D1, D2,
D3, D4, D5, D6; D) von einer sendenden Station (UE),

- Mitteln (SEl, SE2) zum erneuten Empfang von nicht korrekt
empfangenen Datenpaketen (D1, D2; D1, D2, D5, D6) von der
sendenden Station (UE),

- und mit Mitteln (P1, P2) zum Steuern der Sendeleistung der
sendenden Station (UE) in Abh&dngigkeit von einer Wiederho-
lungsrate (WR) der erneut von der sendenden Station (UE)

empfangenen Datenpakete (D1, D2; D1, D2, D5, D6).

13. Sendende Station (UE) fur ein Funkkommunikationssystem

mit

- Mitteln (SE3) zum Senden von Datenpaketen (D1, D2, D3, D4,
D5, D6; D) an eine empfangende Station (NodeBl, NodeB2),

- Mitteln (SE3) zum erneuten Senden von nicht korrekt wvon
der empfangenden Station (NodeBl, NodeB2) empfangenen Da-
tenpaketen (D1, D2; D1, D2, D5, D6),

- und mit Mitteln (PC) zum Steuern der Sendeleistung der
sendenden Station (UE) in Abh&dngigkeit von einer Wiederho-
lungsrate (WR) der erneut an die empfangende Station (No-
deBl, NodeB2) gesendeten Datenpakete (D1, D2; D1, D2, D5,
D6) .

14. Funkkommunikationssystem mit einer sendenden Station

(UE) mit
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Mitteln (SE3) zum Senden von Datenpaketen (D1, D2, D3, D4,
D5, D6; D) an eine empfangende Station (NodeBl, NodeB2),
Mitteln (SE3) zum erneuten Senden von nicht korrekt von
der empfangenden Station (NodeBl, NodeB2) empfangenen Da-
tenpaketen (D1, D2; D1, D2, D5, D6),

und mit Mitteln (PC) zum Steuern der Sendeleistung der
sendenden Station (UE) in Abhidngigkeit von einer Wiederho-
lungsrate (WR) der erneut an die empfangende Station (No-
deBl, NodeB2) gesendeten Datenpakete (D1, DZ; D1, D2, D5,
D6),

und mit einer empfangenden Station (NodeBl, NodeB2) mit

15.

Mitteln (SE1l, SE2) zum Empfang von Datenpaketen (D1, D2;
D3, D4, D5, D6; D) von der sendenden Station (UE),

Mitteln (SEl, SE2) zum erneuten Empfang von nicht korrekt
von der sendenden Station (UE) empfangenen Datenpaketen
(D1, D2; D1, D2, D5, D6),

und mit Mitteln (P1, P2) zum Steuern der Sendeleistung der
sendenden Station (UE) in Abhidngigkeit von einer Wiederho-
lungsrate (WR) der erneut von der sendenden Station (UE)

empfangenen Datenpakete (D1, D2; pl, D2, D5, D6).

Funkkommunikationssystem nach Anspruch 14,

mit mindestens einer weiteren empfangenden Station (No-
deBl, NodeB2) mit Mitteln (SEI, SE2) zum Empfang von Da-
tenpaketen (D1, D2, D3, D4, D5, D6; D) von der sendenden
Station (UE), mit Mitteln (SEl, SE2) zum erneuten Empfang
von nicht korrekt von der sendenden Station (UE) empfange-
nen Datenpaketen (D1, D2; D1, D2, D5, D6) und mit Mitteln
(P1, P2) zum Steuern der Sendeleistung der sendenden Sta-
tion (UE) in Abhingigkeit von einer Wiederholungsrate (WR)
der erneut von der sendenden Station (UE) empfangenen Da-

tenpakete (D1, D2; D1, D2, D5, D6),
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- dessen empfangende Stationen (NodeBl, NodeB2) jeweils Mit-
tel (SEl, SE2) zum Weiterleiten der empfangenen Datenpake-

te an eine Kontrollstation (RNC) aufweisen.
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