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Beschreibung

[0001] Im Allgemeinen betrifft die Erfindung die Ver-
besserung der Verwendung einer Funkschnittstelle in
einem Funksystem. Insbesondere betrifft die Erfin-
dung die Steuerung der Sendeleistung mit dem Ziel
einer effizienten Nutzung der Funkschnittstelle. In
diesem Zusammenhang bezeichnet der Begriff Funk-
system insbesondere ein zellulares Funksystem, in
dem Mobilstationen mit verschiedenen Basisstatio-
nen kommunizieren kénnen.

[0002] In einem zellularen Funksystem steht eine
bestimmte Anzahl Funkressourcen zur Verfligung.
Diese Ressourcen konnen als ein Koordinatensys-
tem beschrieben werden, in dem die Koordinaten u.
a. Frequenz, Zeit und Ort darstellen. Mit anderen
Worten stehen in jedem Bereich bestimmte Funkfre-
quenzen fur eine bestimmte Zeitdauer zur Verfugung.
Zur Maximierung der Datenlbertragungskapazitat
des Systems und zur Minimierung der Leistungsauf-
nahme tragbarer Endgerate ist es ausgesprochen
wichtig, dass die Funkressourcen auf optimale Weise
genutzt werden.

[0003] Im CDMA (Code Division Multiple Ac-
cess)-System, in dem mehrere Funkverbindungen,
die mittels eines Spreizcodes getrennt sind, auf der-
selben Frequenz gleichzeitig aufrechterhalten wer-
den, ist die Sendeleistung ein wichtiger Faktor bei der
Optimierung der Nutzung von Funkressourcen. Bei
einer so genannten Makrodiversitatsverbindung, das
heift in einer Situation, in der zwischen der Mobilsta-
tion und dem Netzwerk im Wesentlichen identische
Daten Uber wenigstens zwei verschiedene Basissta-
tionen Ubertragen werden, ist die Wahl der Sende-
leistung von besonderer Bedeutung. In einer ord-
nungsgemafl aufgebauten Makrodiversitatsverbin-
dung kann die Sendeleistung so niedrig gehalten
werden, dass die Stérungen, die bei anderen zeitglei-
chen Verbindungen verursacht werden, geringer ge-
halten werden als in einer Situation, in der die Verbin-
dung zwischen einer Mobilstation und dem Netzwerk
nur Uber eine einzige Basisstation erfolgt. Eine unzu-
reichend aufgebaute Makrodiversitatsverbindung
kann die Stérungen vervielfachen und die Gesamtka-
pazitdt des Systems wesentlich herabsetzen. Die
vorliegende Patentanmeldung betrifft sowohl Makro-
diversitatsverbindungen als auch herkémmliche Ver-
bindungen, die nur eine Basisstation berihren.

[0004] In einem bekannten CDMA-System wird
haufig eine so genannte zweistufige Leistungssteue-
rung verwendet. Ein dullerer Regelkreis, das heif3t
ein so genannter Qualitatsregelkreis, versucht, einen
passenden Sollpegel fir das SIR (Signal-Interfe-
renz-Verhaltnis), die BER (Bitfehlerrate) und/oder die
FER (Rahmenfehlerrate) der Verbindung und/oder
fur einen anderen Faktor, der die Qualitat der fragli-
chen Verbindung beschreibt, zu finden. Uber einen

inneren Regelkreis wird versucht, die Ubertragungs-
leistung so zu regulieren, dass der bzw. die jlings-
te(n) Sollpegel, der bzw. die von dem dufReren Regel-
kreis gemeldet wird/werden, erzielt wird/werden.
Zum Ausgleich fur schnelles Ausblenden und den so
genannten Nah-Fern-Effekt findet der innere Regel-
kreis sehr schnell statt, sogar Tausende Male pro Se-
kunde. Typischerweise findet der innere Regelkreis
1600 Mal pro Sekunde statt. Die Funktionsweise die-
ser Art von Regelkreis beruht darauf, dass ein Emp-
fangsgerat untersucht, ob der SIR-Wert oder ein an-
derer Faktor, der die Verbindungsqualitat beschreibt,
den Sollpegel Uberschreitet oder unterschreitet, und
eine entsprechende Riickmeldung an das Sendege-
rat schickt. In ihrer einfachsten Form ist diese Rick-
meldung nur ein Befehl, die Sendeleistung zu erho-
hen oder herabzusetzen, wobei er in diesem Fall mit
einem Bit ausgedrickt werden kann: Der Bit-Wert
Null wird beispielsweise als ein Befehl zum Herabset-
zen der Sendeleistung ausgelegt und der Bit-Wert
Eins wird als ein Befehl zum Erhéhen der Sendeleis-
tung ausgelegt. Ein vorgegebener Schritt, beispiels-
weise 1 dB, zum Erhéhen oder Herabsetzen der Sen-
deleistung, kann im Voraus festgelegt werden.

[0005] Betrachten wir zunachst eine Uplink-Datenu-
bertragung bei einer Makrodiversitatsverbindung,
wobei die Mobilstation als Sender und die Basisstati-
on als Empfanger fungiert. Jede Basisstation misst
fur sich einen SIR-Wert oder dergleichen, vergleicht
diesen mit dem Sollpegel und sendet einen Leis-
tungssteuerungsbefehl als Rickmeldung an die Mo-
bilstation. Die Mobilstation Uberpriift die empfange-
nen Leistungssteuerungsbefehle und entscheidet mit
Hilfe eines Algorithmus, ob ihre Sendeleistung erhoht
oder gesenkt werden soll. Ein einfacher Algorithmus
funktioniert so, dass die Mobilstation die Sendeleis-
tung erhdht, wenn sie von allen Basisstationen einen
Befehl erhalt, die Sendeleistung zu erhdéhen, und
setzt die Sendeleistung herab, wenn sie auch nur von
einer Basisstation einen entsprechenden Befehl
empfangt. Andere Algorithmen kénnen verwendet
werden und werden dies auch.

[0006] Bei einer Downlink-Datentbertragung ver-
gleicht die Mobilstation den gemessenen SIR-Wert
oder dergleichen mit dem Sollpegel und sendet auf
der Grundlage des bei diesem Vergleich erzielten Er-
gebnisses einen Leistungssteuerungsbefehl, der von
allen Basisstationen empfangen wird, die an der Ma-
krodiversitatsverbindung beteiligt sind.

[0007] Aufer Leistungssteuerungsbefehlen werden
auch andere so genannte Steuerinformationen zwi-
schen den Mobilstationen und den Basisstationen
Ubertragen.

[0008] Leistungssteuerungsbefehle und andere
Steuerinformationen unterscheiden sich von Benut-
zerdaten oder den tatsachlich zu Ubertragenden Da-
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ten darin, dass ihr Inhalt nicht zur Information des Be-
nutzers dient, sondern dass sie zur Steuerung von
Faktoren verwendet werden, die mit der Verwendung
und der Funktionalitdt der Verbindung verbunden
sind. Ein anderes Beispiel fur Steuerinformationen
sind abgesehen von Leistungssteuerungsbefehlen
RI (Rate Information)-Bits, die in jedem Rahmen, der
Uber jede Funkverbindung gesendet wird, enthalten
sind und zum Senden von Informationen uber die Da-
tengeschwindigkeit in Bezug auf den fraglichen Rah-
men vom sendenden zum empfangenden Gerat ver-
wendet werden. Ein drittes Beispiel fiir Steuerinfor-
mationen sind die Pilotbits, die bei der Kanalschéat-
zung verwendet werden. Die Teile des Rahmens, in
denen Steuerinformationen Ubertragen werden, kon-
nen als Steuerfelder bezeichnet werden. Fir jedes
Steuerfeld kdnnen verschiedene Anforderungen hin-
sichtlich der Zuverlassigkeit gestellt werden, mit der
die darin enthaltenen Steuerinformationen vom Emp-
fanger korrekt ausgelegt werden missen.

[0009] WO-A-9533313 offenbart ein Verfahren, mit
dem die Horbarkeit des BCCH (Broadcast Control
Channel) einer Basisstation durch die Regulierung
des Leistungspegels von Zeitschlitzen abhangig da-
von, ob der BCCH gesendet wird oder nicht, verbes-
sert wird.

[0010] In einer bekannten Vorrichtung fihrt ein Pro-
blem dazu, dass die Datenlibertragung zwischen der
Mobilstation und den Basisstationen nicht fehlerfrei
ablauft, wobei in diesem Fall das Empfangsgerat die
Steuerinformationen, die von dem Sendegerat Uber-
tragen werden, falsch auslegen kann. Wenn bei-
spielsweise der Leistungssteuerungsbefehl aus ei-
nem (moglicherweise mit Wiederholungscode) Bit
besteht, kann sich dessen Wert aufgrund von Stérun-
gen wahrend der Funkverbindung umkehren, wobei
in diesem Fall das Geréat, dessen Sendeleistung re-
guliert werden soll, den Befehl zum Erhéhen der Sen-
deleistung falsch auslegt und stattdessen die Sende-
leistung herabsetzt oder umgekehrt. Im Allgemeinen
kann angenommen werden, dass die Wahrschein-
lichkeit, eine empfangene Steuerinformation falsch
auszulegen, umgekehrt proportional zur Kanalquali-
tat ist. Die Kanalqualitdt wird beispielsweise durch
den SIR-Wert beschrieben.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die
Einfihrung eines Verfahrens und eines Systems, wo-
mit die Probleme bezlglich des Empfangs von Steu-
erinformationen sowohl in einer Makrodiversitatsver-
bindung als auch in einer Verbindung zwischen einer
Mobilstation und einer Basisstation verringert wer-
den. Eine andere Aufgabe der Erfindung ist die Um-
setzung der erfindungsgemalfen Verfahren und Vor-
richtungen auf eine solche Weise, dass dies keine
unangemessene Signalisierung zwischen den Ein-
richtungen eines Festnetzes oder zwischen Basissta-
tionen und Mobilstationen verlangt. Eine weitere Auf-

gabe der Erfindung ist die dadurch mdégliche effizien-
te Nutzung von Funkressourcen.

[0012] Die Aufgaben werden erfindungsgeman
durch die Bereitstellung einer Moglichkeit in Basis-
stationen und/oder Mobilstationen geldst, Informatio-
nen, die zum Steuerfeld gehéren (beispielsweise das
Pilotfeldbit, das Leistungssteuerungsfeldbit und das
RI-Feld-Bit), mit einer anderen Leistung als die der
reinen zu Ubertragenden Daten zu senden. Jedes
Steuerfeld kann seine eigene Sendeleistung aufwei-
sen, die entweder als ein absoluter Leistungswert
oder als ein Leistungsunterschied zwischen diesem
und einem anderen Feld definiert ist. AulRerdem
muss ein geeignetes, anpassungsfahiges Leistungs-
steuerungssystem geschaffen werden, das die Sen-
deleistung der Daten, die mit dem Steuerkanal ver-
bunden sind, steuert. Die Daten, die mit dem Steuer-
kanal verbunden sind, bedeuten hier insbesondere
die Leistungssteuerungsbefehle, die sich auf die
Steuerung des inneren Regelkreises beziehen, aber
auch andere Daten, die mit dem physikalischen Auf-
bau der Funkverbindung in Verbindung stehen.

[0013] Das erfindungsgemale Verfahren kann zur
Steuerung der Sendeleistung in einem Datenlbertra-
gungssystem mit einem ersten Gerat und einem
zweiten Gerat und dazwischen einer bidirektionalen
Ubertragungsverbindung verwendet werden, wobei
das erste Gerat Benutzerdaten zum zweiten Gerat
Ubertragt und das zweite Gerat Benutzerdaten und
Steuerinformationen zum ersten Gerat Ubertragt. Es
ist dadurch gekennzeichnet, dass es die folgenden
Schritte umfasst:
— Bestimmen eines ersten Sendeleistungspegels,
eines zweiten Sendeleistungspegels und eines
dritten Sendeleistungspegels derart, dass der
zweite und dritte Sendeleistungspegel voneinan-
der verschieden sein kénnen, und
— Senden eines Datenrahmens von einem zwei-
ten Gerat an ein erstes Geréat unter Verwendung
des ersten Sendeleistungspegels beim Senden
eines Benutzerdatenfelds, des zweiten Sende-
leistungspegels beim Senden eines ersten Steue-
rinformationsfelds und des dritten Sendeleis-
tungspegels beim Senden eines zweiten Steuer-
informationsfelds.

[0014] Die Erfindung betrifft auch eine Mobilstation
und eine Basisstation in einem zellularen Funksys-
tem, die dadurch gekennzeichnet sind, dass sie so
beschaffen sind, dass sie als das erste bzw. zweite
Gerat in dem vorstehend beschriebenen Verfahren
fungieren.

[0015] Erfindungsgemal kann die Empfangszuver-
l&ssigkeit der Steuerinformationen durch Senden der
Bits, die zu einem bestimmten Steuerfeld gehdren,
mit einer hdheren oder niedrigeren Leistung als die
Bits, die zu einem anderen Feld desselben Rahmens
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gehdren, reguliert werden. Sobald die optimale Sen-
deleistung fur die Steuerfeldbits gefunden ist, hat die
Empfangszuverlassigkeit der Steuerinformationen
das gewinschte Niveau erreicht und die Gesamtsto-
rung des Systems bleibt so gering wie maoglich.
Selbstverstandlich wird die Empfangszuverlassigkeit
durch eine Erhéhung der Sendeleistung verbessert
bzw. durch eine Herabsetzung der Sendeleistung ge-
mindert.

[0016] Die Sendeleistung der Steuerfeldbits wird
besonders vorteilhaft dahingehend gewanhlt, wie zu-
verlassig das Empfangsgerat diese auswertet ist
oder wie hoch die qualitatsschwachenden Stérungen
wahrend der Funkverbindung vermutlich sind. Ande-
rerseits kann die Sendeleistung der verschiedenen
Teile der Steuerinformationen auch abhangig von der
gemessenen Qualitat der Verbindung zwischen dem
Empfangs- und dem Sendegeréat in derselben oder in
der anderen Ubertragungsrichtung reguliert werden.
Beispielsweise kann die Sendeleistung der Leis-
tungssteuerungsbefehle, die mit einer Downlink-Ver-
bindung verbunden sind, im Verhaltnis zur Sendeleis-
tung der Gbrigen Bits, die im selben Rahmen enthal-
ten sind, verandert werden, wenn die Qualitat der
Uplink-Verbindung unnétig hoch oder zu gering ist.
Auf ahnliche Weise kann die Sendeleistung der Leis-
tungssteuerungsbefehle, die mit einer Downlink-Ver-
bindung verbunden sind, im Verhaltnis zur Sendeleis-
tung der Gbrigen Bits, die im selben Rahmen enthal-
ten sind, herabgesetzt werden, wenn die Qualitat der
Uplink-Verbindung genau dem Sollpegel entspricht.
In diesem Fall wird die Verbindungsqualitat Gblicher-
weise mit einem SIR-Wert beschrieben.

[0017] Die Erhéhung der Sendeleistung der vorste-
hend genannten RI-Bits im Verhaltnis zur Sendeleis-
tung der Gbrigen Bits, die im selben Rahmen enthal-
ten sind, verbessert die Zuverlassigkeit der
RI-Bit-Auswertung, die vom Empfanger durchgefiihrt
wird, wobei in diesem Fall der Empfanger die Daten-
bits, die dem Rahmen zugeordnet sind, mit héherer
Wahrscheinlichkeit korrekt verarbeiten kann. Der
Leistungsunterschied zwischen den Pilotbits und den
Datenbits kann auf der Grundlage reguliert werden,
wie gut der Wert der GroRe ist, mit der die Verbin-
dungsqualitat beschrieben wird, mit der die Pilotbits
durchschnittlich wahrend einer bestimmten Messpe-
riode verbunden sind. Mit der Erhéhung der Sende-
leistung der Pilotbits wird in erster Linie eine Verbes-
serung der Zuverlassigkeit der Kanalschatzung (und
der SIR-Schatzung) beabsichtigt.

[0018] Die fiir jedes Steuerfeld getrennte Steuerung
der Sendeleistung verbessert die Effizienz der Nut-
zung von Funkressourcen, da zum Senden solcher
Steuerbefehle und anderer Steuerinformationen, die
selbst bei der Ubertragung mit geringer Leistung mit
einer ausreichend hohen Zuverlassigkeit empfangen
werden konnen, keine unnétig hohe Leistung ver-

wendet wird.

[0019] Die Erfindung ist nachstehend und unter Be-
zugnahme auf einige bevorzugte Ausfuhrungsfor-
men, die als Beispiele angefihrt sind, und die beilie-
genden Zeichnungen ausfiihrlich beschrieben. Es
zeigen:

[0020] Fig. 1 eine Rahmenstruktur einer Down-
link-Verbindung,

[0021] Fig. 2 eine Rahmenstruktur einer Uplink-Ver-
bindung,

[0022] Fig. 3 mehrere funktionale Alternativen fir
das erfindungsgemale Verfahren,

[0023] Fig. 4 eine erfindungsgemafie Mobilstation,

[0024] Fig. 5 eine erfindungsgemale Basisstation
und

[0025] Fig. 6 einen Teil eines zellularen Funksys-
tems, fur das die Erfindung anwendbar ist.

[0026] Die Erfindung ist besonders vorteilhaft in zu-
kinftigen UMTS (Universal Mobile Telecommunicati-
ons System)-Systemen anwendbar, weswegen
nachfolgend kurz die Durchflihrung des inneren Leis-
tungsregelkreises fir UMTS erlautert ist. Die Erfin-
dung ist jedoch nicht auf UMTS-Anwendungen be-
schrankt, sondern kann in allen zellularen Funksyste-
men verwendet werden, in denen Leistungssteue-
rungsbefehle und/oder ahnliche Steuerkanalinforma-
tionen zwischen einer Mobilstation und einer Basis-
station gesendet und empfangen werden. Als Bei-
spiel fur ein solches System sei das Mobilfunksystem
IS-95 genannt, in dem Leistungssteuerungsbefehle
pseudo-willkiirlich zwischen den Daten verstreut
sind. In diesem Fall wird bei dem erfindungsgemafen
Verfahren das Verhéaltnis der Steuerbit-Sendeleis-
tung und der Datensendeleistung dahingehend regu-
liert, wie zuverlassig die Steuerinformationen emp-
fangen werden sollen. Durch die Erhdhung des Ver-
héltnisses der Steuerbit-Sendeleistung zur Daten-
sendeleistung wird eine héhere Zuverlassigkeit er-
reicht.

[0027] Fig. 1 stellt einen Superrahmen 101 einer
Downlink-Verbindung dar, der 72 aufeinander folgen-
de Rahmen 102 umfasst. Dabei wird detaillierter dar-
gestellt, wie der j. Rahmen 103 in 16 Zeitschlitze 104
unterteilt ist und wie der i. Zeitschlitz 105 in ein Pilot-
feld 106, ein Leistungssteuerungsfeld 107, ein RI
(Rate Indication)-Feld 108 und ein Datenfeld 109 un-
terteilt ist. Vom Standpunkt der Erfindung aus gese-
hen ist die Lange der jeweiligen Felder nicht von Be-
deutung, eine vorteilhafte Anzahl Bits im Leistungs-
steuerungsfeld 107 schwankt jedoch, wie nachfol-
gend erklart. Gemal dem Standardvorschlag betragt
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die Lange des gesamten Zeitschlitzes 105 0,625 ms
und er enthalt 20*2* Bits, wobei der Parameter k < [0,
6] mit dem verwendeten Spreizfaktor verbunden ist.
Die Felder 106, 107 und 108 stellen gemeinsam ei-
nen DPCCH (Dedicated Physical Control Channel)
fur die Downlink-Verbindung dar und das Datenfeld
109 stellt einen DPDCH (Dedicated Physical Data
Channel) fir die Downlink-Verbindung dar. Im Falle
der Fig. 1 betrifft die Erfindung insbesondere die
Steuerung der Sendeleistung der Bits im Pilotfeld
106, im Leistungssteuerungsfeld 107 und im RI-Feld
108. Ein entsprechendes Pilotfeld, Leistungssteue-
rungsfeld und RI-Feld befindet sich in jedem Zeit-
schlitz jedes Rahmens des Superrahmens, erfin-
dungsgemal ist es jedoch nicht erforderlich, dass
alle Bits aller Pilotfelder, Leistungssteuerungsfelder
und RI-Felder auf dieselbe Weise verwendet werden.

[0028] Fig. 2 zeigt eine entsprechende Anordnung
fur eine Uplink-Verbindung. Hier betragt die Lange
des Superrahmens 201 720 ms und er enthalt 72 auf-
einander folgende Rahmen 202. Unter den Zeitschlit-
zen 204, die in dem detaillierter dargestellten j. Rah-
men 203 enthalten sind, befindet sich der besonders
dargestellte i. Zeitschlitz 205, bei dem der DP-
CCH-Teil 206 und der DPDCH-Teil 207 gleichzeitig
und parallel gesendet werden. Diese Teile sind von-
einander durch eine Codespreizung getrennt, das
heil3t, zum Senden des DPCCH-Teils 206 wird ein
anderer Spreizcode verwendet als zum Senden des
DPDCH-Teils 207. Der erstere Teil enthalt das Pilot-
feld 208, das Leistungssteuerungsfeld 209 und das
RI-Feld 210. Die Erfindung betrifft insbesondere die
Verwendung der Bits im Pilotfeld 208, im Leistungs-
steuerungsfeld 209 und im RI-Feld 210. Auf ahnliche
Weise wie im Falle der Downlink-Verbindung befindet
sich ein entsprechendes Pilotfeld, Leistungssteue-
rungsfeld und RI-Feld in jedem Zeitschlitz jedes Rah-
mens des Superrahmens, erfindungsgemal ist es je-
doch nicht erforderlich, dass alle Bits aller Pilotfelder,
Leistungssteuerungsfelder und RI-Felder auf diesel-
be Weise verwendet werden.

[0029] Zwischen einem Datenkanal und einem
Steuerkanal kann ein Leistungsunterschied unveran-
derlicher GréRe vorherrschen, durch den die Wirkung
der verschiedenen Spreizfaktoren auf das Verhaltnis
der empfangenen Symbolenergien ausgeglichen
wird. Im Allgemeinen ist die Sendeleistung des Steu-
erkanals (bei der UMTS-Anwendung des DP-
CCH-Kanals) einer Uplink-Verbindung geringer als
die des Datenkanals (des DPDCH-Kanals), da der
Spreizfaktor des Steuerkanals in einer Uplink-Verbin-
dung im Allgemeinen groRer ist als der des Datenka-
nals. Bei UMTS betragt die Chiprate 4.096 Mc/s, und
wenn man sich beispielsweise eine Situation vor-
stellt, in der die Bitrate des Uplink-DPCCH-Kanals 16
kbit/s und die Bitrate des DPDCH-Kanals 32 kbit/s
betragt und das empfangene Verhaltnis der kanal-
spezifischen Symbolenergien unverandert bleiben

soll, muss der Datenkanal mit einer doppelt so hohen
Sendeleistung wie der Steuerkanal arbeiten, da des-
sen Spreizfaktor (128) halb so grof} ist wie der
Spreizfaktor (256) des Steuerkanals.

[0030] Im Allgemeinen ist das Verhaltnis der kanal-
spezifischen Symbolenergien (Verhaltnis der Spreiz-
faktoren) des DPCCH-Kanals und des DPDCH-Ka-
nals, die von der Basisstation empfangen werden,
hoher als das Verhaltnis der Sendeleistung des DP-
CCH-Kanals und des DPDCH-Kanals, wenn die Bit-
rate des DPDCH-Kanals mehr als 32 kbit/s betragt. In
diesem Fall ist die Sendeleistung der Bits des DP-
CCH-Kanals der Uplink-Verbindung dividiert mit der
Bitanzahl (oder der Bitrate) hdher als die Sendeleis-
tung des DPDCH-Kanals dividiert mit der Bitanzahl
(oder der Bitrate), wobei in diesem Fall die Steuerin-
formationsbits (die Bits des DPCCH-Kanals) mit einer
héheren Energie empfangen werden als die Daten-
bits.

[0031] Erfindungsgemal sind die Leistungsunter-
schiede nicht nur auf die unterschiedlichen Kanale
begrenzt, sondern finden sich auch innerhalb der Ka-
nale, wobei in den jeweiligen Feldern — dargestellt
durch die Felder 106, 107, 108, 208, 209 und 210 in
Fig. 1 und 2 — die Sendeleistung der zu Ubertragen-
den Bits unterschiedliche Werte annehmen und die
Sendeleistung von Fall zu Fall und sogar wahrend ei-
ner bestimmten Verbindung reguliert werden kann.

[0032] In einer erfindungsgemaf bevorzugten Aus-
fuhrungsform kann das gewlnschte Verhaltnis der
kanalspezifischen Symbolenergien des DPCCH-Ka-
nals und des DPDCH-Kanals einer Uplink-Verbin-
dung auf der Grundlage der Qualitat der Uplink- oder
Downlink-Verbindung reguliert werden. Die Qualitat
wird durch eine gemessene oder geschatzte Eigen-
schaft, zum Beispiel den SIR-Wert, beschrieben.
Wenn man von einer Erhdhung oder Herabsetzung
des Sendeleistungsunterschieds zwischen dem
Steuerkanal (oder einem Teil davon) und dem Daten-
kanal spricht, muss dabei der mégliche urspriingliche
Wert der Leistung, der anschlieBend reguliert wird,
bericksichtigt werden.

[0033] Die Erfindung umfasst eine groRe Anzahl
Funktions- und Durchfihrungsalternativen. Die Be-
ziehungen dieser Alternativen zueinander sind in
Fig. 3 dargestellt, die in finf Unterfiguren 3a, 3b, 3c,
3d und 3e unterteilt ist. In dem Ubergeordneten Bild,
das von den Unterfiguren gebildet wird, sind die Un-
terfiguren hintereinander angeordnet, so dass Unter-
figur 3a die erste und Unterfigur 3e die letzte ist. Die
in der Zeichnung dargestellten Funktionsalternativen
sind hierarchisch angeordnet, das heif3t, unter einer
bestimmten hdheren Funktion befindet sich eine be-
stimmte Anzahl Funktionen der nachstniedrigen Ebe-
ne, von denen einige Alternativen zueinander dar-
stellen. Die Tatsache, dass bestimmte niedriger an-

5/23



DE 699 13232 T2 2004.11.11

geordnete Funktionen, die direkt mit derselben héhe-
ren Funktion verbunden sind, Alternativen zueinan-
der darstellen, ist durch einen Punkt oder ein Kreuz
in der oberen linken Ecke des Blocks dargestellt, der
die Funktion reprasentiert. Dies soll beispielhaft an-
hand der in Unterfigur 3b dargestellten Funktion 333
gezeigt werden, unter der die niedriger angeordneten
Funktionen 334, 335, 336, 337 und 338 befinden. Da-
bei sind die Funktionen 334 und 335 gleichwertige Al-
ternativen (Punkt) und die Funktionen 336 und 337
gleichwertige Alternativen (Kreuz). Die Linien, die die
Hierarchie der Funktionen beschreiben, werden von
einer Unterfigur zur nachsten weitergefihrt und an
den Ubergéngen zwischen den Unterfiguren sind die
Linien mit Kennbuchstaben und -zahlen versehen.
Die nach unten fiihrende Linie A1 an der linken Seite
der Unterfigur 3a wird beispielsweise am oberen
Rand der Unterfigur 3b an Punkt A1 fortgesetzt. Die
Funktionen 317, 321, 322, 323, 324 und 325 sind Tei-
le einer groReren Funktion und mussen in der ge-
nannten Reihenfolge ausgefihrt werden, wie dies
durch die zwischen den Funktionen gezeichneten
Pfeile dargestellt ist.

[0034] Block 301 stellt die Idee der Erfindung dar,
gemal der die Sendeleistungen der Steuerfelder so
gewahlt werden kénnen, dass sie verschieden von-
einander und auch verschieden von der Sendeleis-
tung der Datenfelder sind. Da in Fig. 3 insbesondere
die Anwendung der Erfindung in einem UMTS-Sys-
tem betrachtet wird, in dem die Position der Steuer-
felder und des Datenfelds in den Rahmen denen in
Fig. 1 und 2 entspricht, ist die Wahl der Sendeleis-
tung der Leistungssteuerungsbefehle 302, die Wahl
der Sendeleistung des RI-Bits 371 und die Wahl der
Sendeleistung des Pilotbits 383 unter Block 301 an-
geordnet. Betrachten wir nun die Wahl der Sendeleis-
tung der Leistungssteuerungsbefehle.

[0035] Es gibt drei Moglichkeiten, die Sendeleistung
eines bestimmten Felds erfindungsgemaf zu wah-
len. In der ersten Alternative 303 wird der Leistungs-
unterschied zwischen der Sendeleistung eines be-
stimmten Felds (unter der Uberschrift in Block 302:
des Leistungssteuerungsfelds) und des Datenfelds in
der Systemspezifikation unveranderlich festgelegt.
Dies ist zwar nicht die beste Méglichkeit, das System
an unterschiedliche Bedingungen anzupassen, er-
weist sich jedoch aufgrund der minimalen Komplexi-
tat als vorteilhaft. In der zweiten Alternative 304 be-
stimmt ein Funknetz-Controller RNC den Leistungs-
unterschied zwischen der Sendeleistung eines be-
stimmten (Leistungs) Steuerfelds und dem Daten-
feld, der in jedem Einzelfall verwendet wird. Der Be-
griff "Funknetz-Controller" bezeichnet im Allgemei-
nen ein Gerat im Festteil des Netzwerkes, das die
Verwendung von Funkressourcen eines Untersys-
tems einer Basisstation mit mehreren Basisstationen
oder eines anderen Teils eines zellularen Funksys-
tems steuert. In einer dritten Alternative 365 bestimmt

jede Basisstation unabhangig die Sendeleistungsun-
terschiede der jeweiligen Felder. GemaR Alternative
304 ist es insbesondere im Hinblick auf Makrodiver-
sitatsverbindungen im Gegensatz zu Entscheidungs-
prozessen in einer Basisstation 365 vorteilhaft, den
Entscheidungsprozess im Funknetz-Controller zu
zentralisieren, da in diesem Fall spezifische Mecha-
nismen zum Senden von Leistungssteuerungsinfor-
mationen zwischen Basisstationen unnétig sind.

[0036] In Alternative 304 sollen nun die Leistungs-
steuerungsbefehle, die in Downlink-Richtung 305 ge-
sendet werden, und die Leistungssteuerungsbefehle,
die in Uplink-Richtung 350 gesendet werden, ge-
trennt betrachtet werden. Im Falle der Downlink-Ver-
bindung ist es gemaR Block 306 vorteilhaft, dass die
Basisstationen, die an einer Makrodiversitatsverbin-
dung beteiligt sind, verschiedene Leistungsunter-
schiede bezlglich der Sendeleistung der Leistungs-
steuerungsbefehle und des Datenfelds anwenden.
Die Leistungsunterschiede kdnnen gemaf Block 307
in regelmafigen Zeitabstadnden, beispielsweise so
haufig wie die eigentliche Leistungssteuerung (ge-
maflk dem inneren Regelkreis) der Verbindung, 308
durchgefuhrt werden, oder mit einer anderen Fre-
quenz 309 reguliert werden, die Erfindung schreibt
nicht vor, wie haufig die Leistung reguliert werden
muss. Regelmafigkeit bedeutet in diesem Zusam-
menhang keine strenge Regelmafigkeit, die Leis-
tungssteuerungsfrequenz der Leistungssteuerungs-
befehle kann flexibel sein, beispielsweise ausgerich-
tet daran, wie hoch ein Anteil der Systemkapazitat
dieser Aufgabe zugewiesen werden kann.

[0037] Als Ausdruck fir die Leistung, die zum Sen-
den der Leistungssteuerungsbefehle verwendet wird,
wird aus Grinden der Vereinfachung der Leistungs-
unterschied benutzt, da eine sehr vorteilhafte Praxis
darin besteht, nur den Sendeleistungsunterschied
zwischen den Leistungssteuerungsbefehlen und den
Daten und nicht einen absoluten Sendeleistungswert
fur die Leistungssteuerungsbefehle anzugeben. Der
Funknetz-Controller muss dann den Basisstationen
gemal Block 310 die Leistungsunterschiede melden,
die beim Senden der Leistungssteuerungsbefehle
Uber die Downlink-Verbindung verwendet werden
mussen. Dies kann durch Signalisieren des Funk-
netz-Controllers (RNC-Signalisierung) 311 oder als
Teil einer internen Signalisierung zwischen den Fest-
teilen des Netzwerkes 312 erfolgen. Informationen
Uber alle oder einige Leistungsunterschiede kénnen
auch gemal Block 313, besonders vorteilhaft unter
Verwendung der RNC-Signalisierung 314, an die Mo-
bilstation gesendet werden. So kénnen beispielswei-
se nur der Leistungsunterschied zwischen dem Pilot-
bitfeld und den Datenbits von allen Basisstationen,
die die Makrodiversitatsverbindung bilden, an die
Mobilstation gesendet werden, wobei in diesem Fall
die Informationen Uber die Leistungsunterschiede
zwischen den Ubrigen Steuerinformationen und den
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Daten nicht an die Mobilstation signalisiert werden.
Wenn die Mobilstation die Sendeleistungsangaben
der Leistungssteuerungsbefehle an den verschiede-
nen Basisstationen kennt, kann sie gemaf Block 315
die empfangenen Leistungssteuerungsbefehle fir
die Kanalschatzung und fir die Schatzung des
SIR-Werts verwenden. Die Grundlage fur die Festle-
gung der Downlink-Leistungsunterschiede kann die
Qualitat der Downlink-Verbindung 316 und/oder die
Qualitat der Uplink-Verbindung 339 sein. Im ersteren
Fall wird die Verbindungsqualitat von der Mobilstation
gemal Block 317 durch Anwenden entweder der
Messung des SIR-Werts des bekannten Perch-Ka-
nals 318 oder der Abstandsdampfungsschatzungen
der Basisstationen 319, falls diese vorliegen, gemes-
sen. Die Mobilstation kann gemafR Block 320 einen
Durchschnitt der Messungen Uber einen bestimmten
Zeitraum bilden; eine Alternative besteht in der sofor-
tigen Ubertragung jedes Messwerts an den Funk-
netz-Controller Uber die Basisstation, dies wiirde je-
doch einen erheblichen Anteil der Funkressourcen
zwischen der Mobilstation und der Basisstation in An-
spruch nehmen. In die Durchschnittsbildung 320
kann auch eine Gewichtung einfliefien, wobei die
jungsten Werte das gréfite Gewicht haben.

[0038] Nach der Qualitdtsmessung 317 folgt eine
Kette von Aktionen, die in einer beispielhaften Ver-
wirklichung in Fig. 3 dargestellt ist. GemaR Block 321
signalisiert die Mobilstation die SIR-Durchschnitts-
werte (oder Abstandsdampfungsschatzungen) an
den Funknetz-Controller, der den héchsten der sig-
nalisierten Werte bestimmt und diesen geman Block
322 als Referenzwert verwendet. Danach wird ge-
mal Block 323 fur jede Basisstation der Makrodiver-
sitatsverbindung eine GroRe, Abstandsdampfungs-
faktor genannt, berechnet. Dabei handelt es sich um
einen SIR-Durchschnittswert des Perch-Kanals der
Downlink-Verbindung der fraglichen Basisstation
oder um eine entsprechende GroRRe, die mit dem Re-
ferenzwert multipliziert oder durch diesen dividiert
wird. Mit Hilfe des Abstandsdampfungsfaktors kon-
nen die eigentlichen Leistungsunterschiede nach
Block 324 fir jede Basisstation berechnet werden.

[0039] Nehmen wir beispielsweise an, dass eine
Makrodiversitatsverbindung n Basisstationen auf-
weist, wobei n 2 1 ist, und die absoluten SIR-Werte
des Perch-Kanals (nicht in Dezibel), die mit ihren
Downlink-Verbindungen verbunden sind und von der
Mobilstation gemessen wurden, flr die erste Basis-
station x,, fur die zweite Basisstation x, und allgemein
gesprochen fur eine Basisstation k < n x, darstellen.
Nehmen wir weiter an, dass der hdchste dieser Werte
der Wert x, ist, der mit der ersten Basisstation ver-
bunden ist. Der fiir die erste Basisstation eingestellte
Leistungsunterschied betragt (x,/x,)*z, der far die
zweite Basisstation eingestellte Leistungsunter-
schied betragt (x,/x,)*z und allgemein gesprochen
betragt der fur eine Basisstation k < n eingestellte

Leistungsunterschied (x,/x,)*z. Bei diesen Formeln
zur Berechnung des Leistungsunterschieds ist z der
gewinschte Leistungsunterschied zwischen den
Leistungssteuerungsbefehlen und den Datenbits,
wenn die Mobilstation Teil einer Makrodiversitatsver-
bindung mit n Basisstationen ist, sodass die
SIR-Werte des Perch-Kanals der Downlink-Verbin-
dung dieser Basisstationen, oder die durchschnittli-
chen Abstandsdampfungsfaktoren, die auf deren Ba-
sis ermittelt werden, gleich sind. Gemaf den Berech-
nungsformeln ist die Sendeleistung der Leistungs-
steuerungsbefehle einer Basisstation k < n in Dezibel
10*log10((x,/x,)*z) dB hoher als die Sendeleistung
des Datenkanals. Der derart ermittelte Leistungsun-
terschied kann hier auch als der Leistungsunter-
schied auf Grundlage der Abstandsdampfung be-
zeichnet werden. Der Leistungsunterschied der ers-
ten Basisstation, die den hochsten SIR-Wert einer
Downlink-Verbindung hat, betragt 10*log10((x,/x,)*z)
dB, wobei als Wert fir z beispielsweise n gewahlt
werden kann, wenn die Mobilstation Teil einer Makro-
diversitatsverbindung mit n Basisstationen ist.

[0040] Es ist demgemaR vorteilhaft, zuerst den Pa-
rameter z beispielsweise so zu wahlen, dass er gleich
der Anzahl der Basisstationen ist, die an der Makro-
diversitatsverbindung zwischen der Mobilstation und
dem Netzwerk beteiligt sind. Mit dem Parameter z
soll die Zuverlassigkeit der Leistungssteuerungsbe-
fehle verbessert werden, was durch eine Erhéhung
des Werts des Parameters z erreicht wird. Wenn bei-
spielsweise drei Basisstationen verwenden werden,
kann der fiur z gewahlte Wert zunachst Drei sein,
wenn noétig kann der Wert des Parameters z jedoch
so verandert werden, dass der Wert erhéht wird,
wenn die Zuverlassigkeit der Leistungssteuerungs-
befehle nicht hoch genug ist, und dass der Wert ge-
senkt wird, wenn die Zuverlassigkeit der Leistungs-
steuerungsbefehle (zum Beispiel des SIR-Werts der
Leistungssteuerungsbefehle) unnétig hoch ist.

[0041] In den Blocken 322-324 werden die Leis-
tungsunterschiede im Wesentlichen ausgehend von
den gemessenen SIR-Werten des Perch-Kanals der
Downlink-Verbindung oder von anderen entspre-
chenden GroRen festgelegt. AuRerdem kann eine in-
dividuelle Zuverlassigkeitsspanne fir jede Basisstati-
on zu den Leistungsunterschieden addiert werden
326 oder gemal dem Verfahren, das in Block 325
wiedergegeben ist, dieselbe Zuverlassigkeitsspanne
zu allen Basisstationen der Makrodiversitatsverbin-
dung addiert werden. Diese Art der basisstationsbe-
zogenen Zuverlassigkeitsspanne kann zur Steue-
rung der Sendeleistung der Leistungssteuerungsbe-
fehle verwendet werden, die von allen Basisstatio-
nen, die an der Makrodiversitatsverbindung beteiligt
sind, gesendet werden, und dadurch die Zuverlassig-
keit der Leistungssteuerungsbefehle beeinflussen.
Im Allgemeinen verbessert eine Erhdhung der Zuver-
lassigkeitsspanne die Zuverlassigkeit der Leistungs-
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steuerungsbefehle, die von der Mobilstation empfan-
gen werden, und eine Herabsetzung der Zuverlassig-
keitsspanne mindert die Zuverlassigkeit. Da ver-
schiedene Basisstationen unterschiedliche Zuverlas-
sigkeitsspannen haben kénnen, kann die Zuverlas-
sigkeit der Leistungssteuerungsbefehle einer einzi-
gen Basisstation auf der Grundlage der gemessenen
Qualitat der Datenubertragung wie in Block 327 an-
gegeben verbessert werden, wobei die Messung auf
den Downlink-Daten 328 und/oder den Uplink-Daten
329 der Verbindung beruht, sodass die Zuverlassig-
keitsspanne beispielsweise herabgesetzt werden
kann, wenn die Qualitat (zum Beispiel der SIR-Wert
der Leistungssteuerungsbefehle oder der anderer
Daten) ausreichend hoch ist, wohingegen die Zuver-
lassigkeitsspanne in anderen Fallen erhdht wird.
Wenn die Zuverlassigkeitsspanne auf der Grundlage
der Durchschnittsqualitat einer Uplink-Verbindung,
wie sie von der Basisstation erfasst wird, reguliert
wird, ist es vorteilhaft, die Zuverlassigkeitsspanne zu
erhdhen, wenn die Qualitat (beispielsweise der
SIR-Wert) gerade ausreichend oder unzureichend
ist, wohingegen es in anderen Fallen vorteilhaft ist,
die Zuverlassigkeitsspanne herabzusetzen.

[0042] Die Zuverlassigkeitsspanne kann alleine zur
Bestimmung der Leistungsunterschiede der Leis-
tungssteuerungsbits und der Datenbits jeder Basis-
station verwendet werden, ohne dabei die unter-
schiedlichen Abstandsdampfungen der Basisstatio-
nen und den Parameter z zu bericksichtigen, wobei
in diesem Fall der auf der Abstandsdampfung beru-
hende Leistungsunterschied 1 (0 dB) ist.

[0043] Eine weitere Alternative zur individuellen Re-
gulierung der Zuverlassigkeitsspanne und dadurch
des Leistungsunterschieds an jeder Basisstation an-
hand der Qualitat der Uplink-Verbindung basiert auf
einer Regel wie der Folgenden: Die Zuverlassigkeits-
spanne wird erhdht, wenn die Qualitat ausreichend
hoch ist (das hei’t der Wert des Qualitatsfaktors, bei-
spielsweise des SIR-Werts, lberschreitet einen vor-
gegebenen oberen Grenzwert) und die Zuverlassig-
keitsspanne wird herabgesetzt, wenn die Qualitat zu
gering ist (das heil’t der Wert des Qualitatsfaktors un-
terschreitet einen vorgegebenen unteren Grenzwert,
welcher kleiner als der oder gleich dem oberen
Grenzwert ist) und die Zuverlassigkeitsspanne bleibt
unverandert, wenn die Qualitdt der Uplink-Verbin-
dung weder zu hoch noch zu gering ist (das heil3t der
Wert des Qualitatsfaktors liegt zwischen dem oberen
und dem unteren Grenzwert, das heil3t in dem so ge-
nannten Qualitatsfenster 330). Im Allgemeinen ist es
ndtzlich, eine positive Zuverlassigkeitsspanne 331
(zum Beispiel 1 dB; 332) zu wahlen, wobei in diesem
Fall die Mobilstation die Leistungssteuerungsbefehle
der Basisstation mit groRerer Zuverlassigkeit emp-
fangt als in einer Situation, in der die Zuverlassig-
keitsspanne nicht verwendet wird.

[0044] AuRerdem koénnen die Werte der Zuverlas-
sigkeitsspanne auf der Grundlage der Datenlbertra-
gungsgeschwindigkeit (Bitrate) reguliert werden 333,
wobei eine Funktion oder eine Nachschlagetabelle
geschaffen wird, worin die verwendete Datentbertra-
gungsgeschwindigkeit als Wert in Abhangigkeit von
der Zuverlassigkeitsspanne dargestellt ist. In diesem
Fall betrifft die Ubertragungsgeschwindigkeit der zu
Ubertragenden Daten hauptsachlich die Datenlber-
tragungsgeschwindigkeit in derselben Datenlibertra-
gungsrichtung, auf die sich auch die Leistungssteue-
rungsbefehle beziehen, die Befehle, deren Sende-
leistungsunterschied in Bezug auf die Datenbitleis-
tung reguliert wird. Wenn also der Leistungsunter-
schied der Leistungssteuerungsbefehle, die in einer
Downlink-Verbindung gesendet werden, in Bezug auf
die Leistung der Datenbits der Downlink-Verbindung
reguliert wird, kann der Wert des Leistungsunter-
schieds (Zuverlassigkeitsspanne) auf der Grundlage
der Datenlibertragungsgeschwindigkeit der
Uplink-Verbindung reguliert werden.

[0045] Erfindungsgemal ist die Steuerung des
Leistungsunterschieds auf der Grundlage der Daten-
Ubertragungsgeschwindigkeit einer  bestimmten
Ubertragungsrichtung unbeschrankt, die Regulierung
der Zuverlassigkeitsspanne, die mit dem Leistungs-
unterschied verbunden ist, bzw. die Regulierung des
gesamten Leistungsunterschieds im Allgemeinen
kann jedoch auf der Grundlage der Datenubertra-
gungsgeschwindigkeit der Daten erfolgen, die in ei-
ner der Richtungen Ubertragen werden 334, 335, und
zwar ungeachtet der Richtung, in der die relative
Leistung der Leistungssteuerungsbefehle (oder an-
derer Steuerinformationsfelder) in Bezug auf die Da-
tenbitleistung reguliert wird. Eine Erhéhung der Zu-
verlassigkeitsspanne in Abhangigkeit der Datenlber-
tragungsgeschwindigkeit ist besonders vorteilhaft
338: Der Wert der Zuverlassigkeitsspanne wird er-
héht, wenn sich die Datenlibertragungsgeschwindig-
keit erhoht, und herabgesetzt, wenn sich die Dateni-
bertragungsgeschwindigkeit verlangsamt. Eine prak-
tische LOsung ist die Darstellung der Funktion in
Form einer Tabelle, wobei die Werte der Dateniiber-
tragungsgeschwindigkeit in einer Spalte und die Wer-
te der Zuverlassigkeitsspanne in der benachbarten
Spalte stehen (Nachschlagetabelle 336). Damit kann
der Wert der Zuverlassigkeitsspanne, der mit der ver-
wendeten Dateniibertragungsgeschwindigkeit ver-
bunden ist, nachgeschlagen werden. Wenn der frag-
liche Wert der Datenlbertragungsgeschwindigkeit
nicht in der Tabelle zu finden ist, werden ahnliche
Werte zu einer Interpolation des Werts der Zuverlas-
sigkeitsspanne oder die ahnlichste Eingabe in der
Spalte der Datenubertragungsgeschwindigkeit zum
Nachschlagen des Werts der Zuverlassigkeitsspan-
ne verwendet. Die Funktion f, die das Verhaltnis der
Datenlibertragungsgeschwindigkeit zu den Werten
der Zuverlassigkeitsspanne wiedergibt, kann auch
eine kontinuierliche Funktion sein 337. Auf diese
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Weise kdnnen die Werte der Zuverlassigkeitsspanne,
die in jeder Basisstation einer Makrodiversitatsver-
bindung verwendet werden, sowohl durch die Quali-
tat der Downlink (und/oder Uplink)-Verbindung als
auch durch die verwendete Datenibertragungsge-
schwindigkeit beeinflusst werden.

[0046] Eine weitere Mdglichkeit besteht in der Steu-
erung des Werts des Parameters z, der vorstehend
erklart ist, auf der Grundlage der Datentibertragungs-
geschwindigkeit — auf ahnliche Weise wie die vorste-
hend beschriebene Steuerung der Zuverlassigkeits-
spanne gemal der Datenubertragungsgeschwindig-
keit. In diesem Fall ist die Zuverlassigkeitsspanne
nicht Ianger von der Datenlbertragungsgeschwindig-
keit abhangig.

[0047] Anstatt der vorstehend beschriebenen Mal}-
nahmen unterhalb von Block 316 kann die Steuerung
der Sendeleistung der Gber die Downlink-Verbindung
zu sendenden Leistungssteuerungsbefehle gemaf
Block 339 auch auf der Grundlage der Qualitat der
Uplink-Verbindung erfolgen. Der wesentliche Faktor
fur diese Ausflihrungsform ist die Beschreibung der
Qualitdt der Uplink-Verbindung mit dem SIR-Wert
340 oder mit dem Wert einer anderen entsprechen-
den GroRe, die nach erfolgter Ubertragung im
Uplink-Zeitschlitz gemessen wird. Der SIR-Wert oder
eine entsprechende GroéRRe kann in diesem Zusam-
menhang, aber auch in anderen Zusammenhangen,
in denen diese Patentanmeldung die Verwendung
des SIR-Werts beschreibt, im Allgemeinen als Quali-
tatsfaktor beschrieben werden 342. Neben dem
SIR-Wert sind andere Qualitatsfaktoren wie S/N (Si-
gnal-Rausch-Verhdltnis), S/(N + 1)  (Sig-
nal-(Rausch-Interferenz)-Verhaltnis), BER (Bitfehler-
rate) und FER (Rahmenfehlerrate) denkbar. Neben
dem Qualitatsfaktor oder anstatt des Qualitatsfaktors
kénnen auch Informationen tber die Zuverlassigkeit
des Leistungssteuerungsbefehls, der von der Basis-
station empfangen wird, verwendet werden 341; die
Untersuchung der Zuverlassigkeit eines empfange-
nen Befehls oder eines anderen Werts ist nichts an-
deres als eine Méglichkeit, die Qualitat der Verbin-
dung zu ermitteln. Eine Schéatzung der Zuverlassig-
keit eines empfangenen Befehls wird beispielsweise
einfach durch die Beobachtung erhalten, wo die emp-
fangene Form des Befehls auf einer Werteachse an-
geordnet sind, wobei es sich bei den bekannten Wer-
ten um solche handelt, die genau den korrekt emp-
fangenen Werten des Befehls entsprechen. Die Be-
urteilung der Zuverlassigkeit eines empfangenen Be-
fehls wird in einer alteren Patentanmeldung mit der
Nummer FI-980809 derselben Anmelderin erklart,
die hier durch Bezugnahme eingeschlossen ist.

[0048] Erfindungsgemall kann die Sendeleistung
der Leistungssteuerungsbefehle, die tiber die Down-
link-Verbindung gesendet werden, und/oder anderer
Daten, die mit dem Steuerkanal (oder dem Verhaltnis

deren Sendeleistung zur Sendeleistung der Daten-
bits) verbunden sind, sogar in jeder Basisstation der
Makrodiversitatsverbindung getrennt gesteuert wer-
den. In einem solchen Fall ist es ausgesprochen
nitzlich, zuerst die Sendeleistung der Datenbits und
dann die oder der anderen Daten, die mit dem Steu-
erkanal verbunden sind, zu regulieren 345, entweder
in Form eines absoluten Leistungswerts 346, wobei
in diesem Fall die Sendeleistung des Leistungssteu-
erungsbefehls nicht von der Sendeleistung der Da-
tenbits abhangig sein muss, oder durch die Festle-
gung des Leistungsunterschieds zwischen der Sen-
deleistung der Steuerungsbefehle und der der Daten-
bits, beispielsweise als Dezibelwert, 347. Zu Beginn
kann der Leistungsunterschied gemafl 348 durch
Einstellen auf beispielsweise 0 dB, +3 dB oder -3 dB
initialisiert werden. Ein Leistungsunterschied von 0
dB bedeutet, dass die Sendeleistungswerte identisch
sind, 3 dB bedeutet, dass die Sendeleistung der Leis-
tungssteuerungsbefehle und/oder der anderen Da-
ten, die mit dem Steuerkanal verbunden sind, doppelt
so hoch ist wie die Sendeleistung der Datenbits, wo-
bei in diesem Fall die Bits, die mit einer hdheren Ge-
schwindigkeit gesendet werden, mit groRerer Zuver-
I&ssigkeit empfangen werden, und ein Leistungsun-
terschied von -3 dB bedeutet, dass die Sendeleis-
tung der Steuerungsbefehle und/oder der anderen
Daten, die mit dem Steuerkanal verbunden sind, halb
so hoch ist wie die Sendeleistung der Datenbits. Da-
nach kann der Leistungsunterschied laufend reguliert
werden oder er kann durch Verwendung einer Steu-
ersignalisierung der Funkressourcen in regelmafi-
gen Zeitabstanden auf den Sollwert des Leistungsun-
terschieds, der vom Funknetz-Controller gewiinscht
ist, zurlickgestellt werden 349.

[0049] Trotz der Regulierung der Sendeleistung der
Leistungssteuerungsbefehle empfangt die Mobilstati-
on die Leistungssteuerungsbefehle, die Uber die
Downlink-Verbindung gesendet werden, mit einem
fluktuierenden Zuverlassigkeitsniveau und in einer
Makrodiversitatsverbindung mit verschiedenen Ba-
sisstationen mit unterschiedlichen Zuverlassigkeits-
niveaus. Gemal einer weiterentwickelten Ausfih-
rungsform der Erfindung kann die Forderung gestellt
werden, dass der Befehl, der ein Herabsetzen der
Sendeleistung bedeutet, mit einer ausreichenden Zu-
verlassigkeit von der Mobilstation empfangen werden
muss, um ein Herabsetzen der Sendeleistung in der
Mobilstation zu bewirken. Das verwendete Mal} fir
die Zuverlassigkeit kann wiederum die vorstehend
beschriebene Position der empfangenen Form des
Befehls auf einer gegebenen Achse sein, wobei die
bekannten Punkte die korrekt empfangenen Werte
des Befehls sind. Ein anderes mdgliches Zuverlas-
sigkeitsmal} ist der SIR-Wert oder ein entsprechen-
des Merkmal, das die Verbindungsqualitat be-
schreibt, sodass der Leistungssteuerungsbefehl als
zuverlassig bewertet wird, wenn der SIR-Wert, der fur
die Datenbits oder die Leistungssteuerungsbits ge-
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schatzt wird, oder ein entsprechender Wert einen ge-
gebenen vorher festgelegten Sollpegel tiberschreitet.
Trifft dies nicht zu, wird der Leistungssteuerungsbe-
fehl als unzuverlassig bewertet.

[0050] Die Mindestzuverlassigkeit, die fir die Leis-
tungssteuerungsbefehle in Verbindung mit einer Ba-
sisstation erforderlich ist, bedeutet einfach, dass die
Mobilstation solche Leistungssteuerungsbefehle
nicht befolgt, die sie als unzuverlassig bewertet. Bei
einer Makrodiversitatsverbindung kann es erforder-
lich sein, dass jeder Leistungssteuerungsbefehl mit
einem vorgegebenen Zuverlassigkeitsniveau emp-
fangen werden muss, um als Eingabeinformation fur
den Algorithmus, mit dem die Mobilstation ihre Sen-
deleistung steuert, akzeptiert werden zu kdnnen.
Nehmen wir beispielsweise an, dass die Mobilstation
Teil einer Makrodiversitatsverbindung mit zwei Basis-
stationen ist. Die erste Basisstation sendet einen Be-
fehl an die Mobilstation, ihre Sendeleistung zu erh6-
hen, und die Mobilstation empfangt diesen Befehl mit
einem Zuverlassigkeitsniveau, das Uber dem Min-
destniveau liegt. Die zweite Basisstation sendet ei-
nen Befehl an die Mobilstation, ihre Sendeleistung
herabzusetzen, die Mobilstation empfangt diesen Be-
fehl jedoch mit einem Zuverlassigkeitsniveau, das
unter dem Mindestniveau liegt. Damit erhoht die Mo-
bilstation ihre Sendeleistung, da der Befehl, der von
der zweiten Basisstation gesendet und als unzuver-
I&ssig bewertet wurde, nicht befolgt wird.

[0051] Betrachten wir nun eine vorteilhafte Ausfih-
rungsform zum Wahlen der Sendeleistung von Leis-
tungssteuerungsbefehlen, die in Uplink-Richtung ge-
sendet werden sollen. In Fig. 3 befindet sich diese
Betrachtung unter Block 350. Nehmen wir weiter an,
dass die Entscheidungen bezuglich der Leistungsun-
terschiede von dem Funknetz-Controller gefallt wer-
den, wobei er in diesem Fall die Information Gber die
Entscheidung an die Mobilstation, besonders vorteil-
haft als RNC-Signalisierung 351 und an die Basissta-
tionen 352 als RNC-Signalisierung 353 oder als inter-
ne Signalisierung des Festteils des Netzwerks 354
senden muss. Wenn die Basisstation die Sendeleis-
tung der Leistungssteuerungsbefehle an der Mobil-
station kennt, kann sie die empfangenen Leistungs-
steuerungsbefehle fir die Kanalschatzung und fir
die Schatzung des SIR-Werts verwenden 355.

[0052] Der verwendete Wert des Qualitatsfaktors
der Uplink-Verbindung (356), der die Wahl der Sen-
deleistung der Leistungssteuerungsbefehle, die tUber
die Uplink-Verbindung gesendet werden, beeinflusst,
kann entweder ein Durchschnittswert innerhalb eines
bestimmten Zeitraums 363 oder ein Wert sein 362,
der mit dem vorigen Zeitschlitz verbunden ist. Wenn
es sich bei dem Qualitatsfaktor um den SIR-Wert des
Steuerkanals oder dem des Datenkanals handelt
357, kann der verwendete Grenzwert des Qualitats-
faktors fir die Sendeleistungssteuerung der Leis-

tungssteuerungsbefehle und/oder anderer Informati-
onen, die mit dem Steuerkanal verbunden sind, erfin-
dungsgemal? derselbe sein wie der Wert, der den ge-
meinsamen Sollpegel des SIR-Werts fur die gesamte
Verbindung (bestimmt durch den duferen Leistungs-
steuerungskreis, das heifdt den so genannten Quali-
tatskreis) darstellt 358. Eine weitere Moglichkeit be-
steht in der Verwendung eines Werts, der bezlglich
der Hohe der vorgegebenen Spanne grofier oder
kleiner als der SIR-Sollpegel der Verbindung ist, der
durch den Qualitatskreis vorgegeben ist. Im Allge-
meinen ist es nitzlich, einen positiven Wert fur die die
Zuverlassigkeitsspanne zu wahlen, das heilt, den
Grenzwert, der die Qualitat der Verbindung be-
schreibt, welche zur Regulierung der Sendeleistung
der Leistungssteuerungsbefehle fiir die Down-
link-Verbindung und/oder anderer Informationen, die
mit dem Steuerkanal verbunden sind, héher 359 zu
wahlen als den Sollpegel, der fiir die Datenibertra-
gung der Verbindung verwendet wird. Der Wert des
Qualitatsfaktors wird von der Basisstation gemessen
und an den Funknetz-Controller gesendet 364.

[0053] In ihren Zellen kann die Basisstation gemaf
Block 365 unabhangige Entscheidungen bezlglich
der Sendeleistung der der Leistungssteuerungsbe-
fehle fallen. Im Inneren der Zelle werden in kleinerem
MaRstab im Wesentlichen dieselben Verfahren wie
vorstehend in Verbindung mit dem Untersystem der
Basisstationen beschrieben, wobei die Entscheidun-
gen von dem Funknetz-Controller geféllt werden, ab-
gewickelt. In einer Downlink-Verbindung 366 fuhrt die
Entscheidungsfindung, die sich auf die Basisstation
konzentriert, automatisch zu einer Situation, in der
zum Senden von Leistungssteuerungsbefehlen in
Zellen, die zu verschiedenen Basisstationen geho-
ren, unterschiedliche Sendeleistungswerte 367 ver-
wendet werden.

[0054] Die erfindungsgemal regulierte Sendeleis-
tung der Steuerinformationen, das heil’t, bei UMTS
die Sendeleistung der verschiedenen Felder des DP-
CCH-Kanals, darf selbstverstandlich nicht die Grenz-
werte der allgemeinen Leistungssteuerungsdynamik
Uberschreiten 368, das heildt, sie durfen weder die
héchstzulassige Sendeleistung Uberschreiten noch
die geringstzulassige Sendeleitung unterschreiten.
AuRerdem ist es vorteilhaft, die Sendeleistung der
Steuerbits (DPCCH-Bits) so zu beschranken, dass
die Sendeleistungswerte jedes Felds des Steuerka-
nals auf irgendeine Weise mit den Sendeleistungs-
werten des DPDCH-Kanals verbunden sind 369, der
im selben Zeitschlitz Gbertragen wird. Beispielsweise
kann die Sendeleistung der DPCCH-Kanalfelder auf
ein Intervall beschrankt werden, dessen unterer
Grenzwert halb so grof} ist wie die Sendeleistung des
DPDCH, die im selben Zeitschlitz benutzt wird, und
deren oberer Grenzwert finf Mal so hoch ist wie die
Sendeleistung des DPDCH, die im selben Zeitschlitz
benutzt wird 370. Andere obere und untere Grenz-
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werte kdnnen beispielsweise mit Versuchen gefun-
den werden.

[0055] Als Nachstes soll genauer erklart werden,
wie die Sendeleistung insbesondere beim Senden
der RI-Bits gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der Erfindung gesteuert wird. In Fig. 3 befindet
sich diese Betrachtung unter Block 371. Zur Steue-
rung der Sendeleistung von RI-Bits kdnnen dieselben
Prinzipien verwendet werden wie zur Steuerung der
Sendeleistung der Leistungssteuerungsbefehle, was
durch die allgemeinen Blécke dargestellt wird, die un-
ter Block 371 angeordnet und mit drei Punkten ge-
kennzeichnet sind. Der allgemeine Block 372 stellt
die Blocke 303-324 dar, die mit der Regulierung der
Sendeleistung von Leistungssteuerungsbefehlen
verbunden sind, der allgemeine Block 374 stellt die
Blocke 326-330 dar und der allgemeine Block 379
sowoh| die Blocke 334-336 als auch die Blocke
339-370.

[0056] Die Sendeleistung der RI-Bits kann im erfin-
dungsgemalen Verfahren von der Sendeleistung der
Leistungssteuerungsbefehle abweichen. Leistungs-
unterschiede zwischen den RI-Bits und den Leis-
tungssteuerungsbits in einer der Basisstationen einer
Makrodiversitatsverbindung kénnen beispielsweise
auf die Tatsache zurlckgefihrt werden, dass die
Leistung sowohl der RI-Bits als auch der Leistungs-
steuerungsbits im Verhaltnis zur Leistung der Daten-
bits auf dieselbe Weise ermittelt wird, und zwar auf
der Grundlage der Abstandsdampfungsschatzungen
der Basisstationen der Makrodiversitatsverbindung
oder entsprechender Grolken und/oder auf der
Grundlage der Verbindung zwischen der Basisstation
und der Mobilstation, abgesehen davon, dass sich
die Zuverlassigkeitsspanne 373 des Leistungsunter-
schieds zwischen den RI-Bits und den Daten von der
Zuverlassigkeitsspanne des Leistungsunterschieds
zwischen den Leistungssteuerungsbits und den Da-
ten unterscheidet. Die Zuverlassigkeitsspanne, die
mit dem Leistungsunterschied zwischen den RI-Bits
und den Datenbits sowie dem Leistungsunterschied
zwischen den Leistungssteuerungsbits und den Da-
tenbits verbunden ist, kann beispielsweise auf ver-
schiedene Weise von der Datenibertragungsge-
schwindigkeit 377 der zu Ubertragenden Daten ab-
hangig sein. Die Funktion f — der Zuverlassigkeits-
spanne (normalerweise unabhangig von der Verbin-
dungsqualitat), die zum Leistungsunterschied zwi-
schen den Leistungssteuerungsbits und den Daten-
bits und der Datenlbertragungsgeschwindigkeit ad-
diert wird — kann sich von Funktion g der Zuverlassig-
keitsspanne unterscheiden, die gemall Block 380
zum Leistungsunterschied zwischen den RI-Bits und
den Datenbits und der Datenlibertragungsgeschwin-
digkeit addiert wird. Auf dieselbe Weise wie bei der
Steuerung des Leistungsunterschieds zwischen den
Leistungssteuerungsbits und den Datenbits ist es
auch bei der Steuerung des Leistungsunterschieds

zwischen den RI-Bits und den Datenbits nicht erfor-
derlich, den auf der Abstandsdadmpfung beruhenden
Leistungsunterschied (das heif3t weder die Unter-
schiede zwischen den Abstandsdampfungsschat-
zungen oder ahnlichen GréRen der Basisstationen
noch den Wert des Parameters z) zu betrachten,
stattdessen kénnen die Leistungsunterschiede, die
von den verschiedenen Basisstationen einer Makro-
diversitatsverbindung verwendet werden, direkt auf
der Grundlage der Zuverlassigkeitsspanne bestimmt
werden, wobei in diesem Fall die Zuverlassigkeits-
spanne als Leistungsunterschied bezeichnet werden
kann.

[0057] Im Allgemeinen wird der Wert der Funktion f,
einer Funktion der Datenlbertragungsgeschwindig-
keit und der Zuverlassigkeitsspanne, die mit dem
Leistungsunterschied zwischen den Leistungssteue-
rungsbefehlen und den Datenbits verbunden ist,
zweckmaRigerweise fur jeden Wert der Datenlber-
tragungsgeschwindigkeit so ausgewahlt, dass sie
wenigstens gleich dem oder grof3er als der Wert der
Funktion g ist, einer Funktion der Datenibertra-
gungsgeschwindigkeit und der Zuverlassigkeitsspan-
ne, die mit dem Leistungsunterschied zwischen den
RI-Bits und den Datenbits verbunden ist. Dies liegt in
den hohen Zuverlassigkeitsanforderungen der Leis-
tungssteuerungsbefehle begriindet und der Tatsa-
che, dass es haufig verninftig ist, die Zuverlassig-
keitsspanne, die mit dem Leistungsunterschied zwi-
schen den RI-Bits und den Datenbits verbunden ist,
relativ kurz zu halten, da die korrekt empfangenen
RI-Bits bei schlechtem Empfang der Daten nicht un-
bedingt von groflem Wert sind. Dies ist gemaf} Block
376 durch eine Zuverlassigkeitsspanne nahe 0 dB
dargestellt. Der Wert der Funktion g, die mit geringen
Datenubertragungsgeschwindigkeiten verbunden ist,
kann selbstverstandlich héher sein als der Wert der
Funktion f, es ist jedoch weiterhin vorteilhaft, die
Funktion f so zu wahlen, dass ihre Wachstumsrate an
jedem Punkt (des Werts der Dateniibertragungsge-
schwindigkeit) hoher ist als die der Funktion g, das
heilt, die Funktion g wachst langsamer als die Funk-
tion f 382.

[0058] Die Ausfihrungen in der vorstehenden Be-
schreibung zur Steuerung des Leistungsunter-
schieds zwischen der Sendeleistung der RI-Bits und
der Sendeleistung der Datenbits kdnnen praktisch
vollstandig auf die Steuerung des Leistungsunter-
schieds zwischen den Pilotbits und den Datenbits un-
ter Block 383 angewendet werden. Dies ist durch den
allgemeinen Block 384 (entsprechend Block
303-324), den allgemeinen Block 386 (entsprechend
Block 326-338) und den allgemeinen Block 388 (ent-
sprechend Block 339-370) dargestellt. Der einzige
Unterschied, der in Fig. 3 dargestellt ist, besteht da-
rin, dass der Wert der Zuverlassigkeitsspanne, die
mit dem Leistungsunterschied zwischen den Pilotbits
und den Datenbits verbunden ist, im Allgemeinen
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vorteilhaft héher gewahlt wird als der Wert der Zuver-
lassigkeitsspanne, die gemal Block 387 mit dem
Leistungsunterschied zwischen den RI-Bits und den
Datenbits verbunden ist. Andererseits steht erfin-
dungsgemal nichts im Wege, dass der Leistungsun-
terschied zwischen der Sendeleistung der RI-Bits
und der der Datenbits groRer ist als der Leistungsun-
terschied zwischen der Sendeleistung der Pilotbits
und der der Datenbits. Die Zuverlassigkeitsspanne
der Sendeleistung der Pilotbits kann gemafR densel-
ben Grundsatzen reguliert werden, die auch fiir die
Zuverlassigkeitsspanne der Sendeleistung der
RI-Bits und die Zuverlassigkeitsspanne der Sende-
leistung der Leistungssteuerungsbefehle gelten, alle
diese Zuverlassigkeitsspannen kénnen jedoch unter-
schiedliche Werte annehmen. In zellularen Funksys-
temen sind die Anforderungen an die Zuverlassigkeit
eines korrekten Empfangs von Pilotbits hoch, wes-
wegen es im Allgemeinen vorteilhaft ist, Pilotbits (we-
nigstens Uber die Downlink-Verbindung, in der die
Steuerinformationen, zu denen auch die Pilotbits ge-
hoéren, und die Datenbits zeitlich versetzt gesendet
werden) mit einer héheren Leistung als die Datenbits
desselben Leistungssteuerungsschlitzes zu senden,
wobei die Zuverlassigkeit und Genauigkeit der Kanal-
schatzung in diesem Fall verbessert wird.

[0059] Fig. 4 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Mobilstation 400 in einem zellularen Funksystem,
die im Sendeteil ein Mikrofon 401, einen Verstarker
402, einen Analog-Digital-Umsetzer 403 und einen
Sender 404 sowie im Empfangsteil einen Empfanger
411, einen Digital-Analog-Umsetzer 412, einen Ver-
starker 413 und einen Lautsprecher 414 aufweist.
Das Fortpflanzen des Signals zwischen dem Sende-
und dem Empfangsteil sowie der Antenne 409 wird in
einem Duplexblock 408 gesteuert. Besonders vorteil-
haft wird der Steuerblock 405 durch einen Mikropro-
zessor verwirklicht, von dem Verbindungen zum Dis-
play 406 und der Tastatur 407 wie auch zum Speicher
410 bereitgestellt werden, in dem das Programm, das
vom Mikroprozessor 405 abgearbeitet wird, gespei-
chertist und der wahrend des Betriebs als Datenspei-
cher dient. Um die Erfindung bei einer Mobilstation
gemal Fig. 4 anwenden zu kénnen, muss der Sen-
derblock 404 so gestaltet sein, dass der Senderblock
unterschiedliche Sendeleistungswerte zum Senden
eines Bitflusses, der die Benutzersprache darstellt,
und der gewtlinschten Teile des Steuerinformations-
flusses anwenden kann, wenn der Bitfluss, der die
Benutzersprache darstellt und von dem Analog-Digi-
tal-Umsetzer 403 erzeugt wird, und die Steuerinfor-
mationsflisse, die von dem Steuerblock 405 erzeugt
werden, in den Senderblock eingespeist werden. Zur
praktischen Verwendung der Erfindung missen der
Steuerblock 405 und der Empfangerblock 411 auler-
dem so gestaltet sein, dass eine Mitteilung Uber die
Leitlinien der Sendeleistung an den Steuerblock ge-
sendet werden kann, die in der empfangenen Steuer-
signalisierung der Funkressource enthalten ist, wobei

der Steuerblock die Sendeleistung der Leistungs-
steuerungsbefehle, die im Sendeblock 404 verwen-
det werden, auf der Grundlage dieser Informationen
steuern kann.

[0060] Fig. 5 ist eine schematische Darstellung ei-
ner Basisstation 500 mit einer Antenne 501 und Sen-
der-/Empfangereinheiten 503, die miteinander mit
Hilfe eines Duplexblocks 502 verbunden sind, wobei
durch die Einheit 503 aul’erdem Uber den Weg 504
eine Verbindung zum Steuerblock 505 und zur
Sendeinheit 506 geschaffen ist; mit Hilfe der Einheit
506 ist die Basisstation 500 mit dem Sendesystem
507 verbunden, das die Basisstationen des Basissta-
tionen-Untersystems mit dem Basisstation-Control-
ler/Funknetz-Controller verbindet. Um die Erfindung
in Verbindung mit einer Basisstation gemaR Fig. 5
anwenden zu kénnen, missen die Senderblocke der
Sender-/Empfangereinheit 503 so ausgebildet sein,
dass der Senderblock die gewlinschten Leistungspe-
gel beim Senden der Bits der zu sendenden Daten
und die der Informationen, die mit den gewunschten
Teilen der Steuerkanale verbunden sind, anwenden
kann, wenn die zu sendenden Daten von dem Sen-
derblock 506 Uber den Pfad 504 eingespeist werden
und die Informationen, die mit den Steuerkanalen
verbunden sind, sowie die Informationen, die mit den
im Senderblock verwendeten Sendeleistungswerten
verbunden sind, vom Steuerblock 505 Gber den Pfad
504 in den Senderblock eingespeist werden. Die An-
wendung der Erfindung verlangt, dass der Steuer-
block 505, die Sendeeinheit 506 und der Empfanger-
block der Sender-/Empfangereinheiten 503 auler-
dem so ausgestaltet ist, dass Informationen Uber die
Leitlinien beziglich der Sendeleistung der Steuersig-
nalisierung der Funkressource, die von dem Sen-
desystem empfangen wurde, an den Steuerblock ge-
sendet werden kdnnen und dass der Steuerblock auf
der Grundlage dieser Informationen die Sendeleis-
tung der Leistungssteuerungsbefehle, die im Sender-
block der Sender-/Empfangereinheiten 503 verwen-
det werden, sowie die Sendeleistung anderer Steue-
rinformationen verandern kann.

[0061] Fig. 6 stellt einen Teil 600 in einem zellularen
Funksystem dar, wobei die Makrodiversitatsverbin-
dung zwischen der Mobilstation 601 und dem Netz-
werk 602 Uber die Basisstationen 603 und 604 sowie
Uber den Funknetz-Controller 605 verlauft. In diesem
Fall gilt die Annahme, dass der Funknetz-Controller
605 auch als Basisstation-Controller dient; es ist je-
doch ebenfalls méglich, den Funknetz-Controller in
Verbindung mit einer Mobilvermittlungsstelle oder ei-
ner anderen Festvorrichtung des Netzwerks anzu-
bringen. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung, die sich besonders zur Anwendung in die-
sem System eignet, liefert der Funknetz-Controller
605 die Leitlinien fir die erfindungsgemalie Leis-
tungssteuerung fir die Basisstationen 603 und 604
und uber diese fur die Mobilstation 601 mit Hilfe der
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Steuersignalisierung Uber Funkressourcen. In die-
sem Fall muss der Funknetz-Controller 605 zusatz-
lich zu dem vorstehend Gesagten zum Erstellen und
Ausdriicken solcher Entscheidungen Uber die Leis-
tungssteuerung, die vorstehend erklart wurden, in
Verbindung mit den verschiedenen bevorzugten er-
findungsgemafRen Ausfiuhrungsformen ausgestaltet
sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der Sendeleistung in
einem Datenilbertragungssystem mit einem ersten
Gerat und einem zweiten Gerat und dazwischen ei-
ner bidirektionalen Ubertragungsverbindung, wobei
das erste Gerat Benutzerdaten auf einem Datenka-
nal zum zweiten Gerat Ubertragt und das zweite Ge-
rat Benutzerdaten auf einem Datenkanal und Steue-
rinformationen auf einem Steuerkanal zum ersten
Gerat tibertragt und die Ubertragung mit Rahmen er-
folgt, die ein Benutzerdatenfeld, welches einem Da-
tenkanal entspricht, und wenigstens ein erstes und
ein zweites Steuerinformationsfeld, welche gemein-
sam einem Steuerkanal entsprechen, aufweisen, da-
durch gekennzeichnet, dass es folgende Schritte
umfasst:

— Bestimmen eines ersten Sendeleistungspegels, ei-
nes zweiten Sendeleistungspegels und eines dritten
Sendeleistungspegels derart, dass der zweite und
dritte Sendeleistungspegel voneinander verschieden
sein kénnen, und

— Senden eines Rahmens von dem zweiten Gerat an
das erste Gerat unter Verwendung des ersten Sende-
leistungspegels beim Senden des Benutzerdaten-
felds, des zweiten Sendeleistungspegels beim Sen-
den des ersten Steuerinformationsfelds und des drit-
ten Sendeleistungspegels beim Senden des zweiten
Steuerinformationsfelds.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite und dritte Sendeleistungs-
pegel gleich und verschieden vom ersten Sendeleis-
tungspegel sind, was dem Senden des Datenkanals
mit einem Sendeleistungspegel und des Steuerka-
nals mit einem anderen Sendeleistungspegel ent-
spricht.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite und dritte Sendeleistungs-
pegel nicht gleich sind, was dem Senden wenigstens
zweier Steuerinformationsfelder des Steuerkanals
mit voneinander verschiedenen Sendeleistungspe-
geln entspricht.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es zusatzlich folgende Schritte um-
fasst:

— Erfassen eines Qualitatsfaktors der Verbindung
zwischen dem ersten Gerat und dem zweiten Gerat
(316, 339, 356) und

— Regulieren wenigstens eines des zweiten und drit-
ten Sendeleistungspegels (304, 365) im Verhaltnis
zum ersten Sendeleistungspegel auf der Grundlage
des erfassten Qualitatsfaktors zwischen dem ersten
und zweiten Gerat.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schritt des Regulierens wenigs-
tens eines des zweiten und dritten Sendeleistungs-
pegels die Unterschritte des Regulierens des zweiten
Sendeleistungspegels auf eine bestimmte Weise und
des Regulierens des dritten Sendeleistungspegels
auf eine andere Weise auf der Grundlage desselben
erfassten Qualitatsfaktors umfasst.

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es in einem Datenubertragungssys-
tem mit Mobilstationen sowie mehreren Basisstatio-
nen und einem Funknetz-Controller zum Steuern des
Betriebs davon folgende Schritte umfasst:

— Erfassen eines Qualitatsfaktors einer Verbindung
zwischen einer Mobilstation und einer Basisstation,
— Ubertragen eines Werts, der den erfassten Quali-
tatsfaktor reprasentiert, an den Funknetz-Controller,
— Bestimmen der Regulierungen von wenigstens ei-
nem des zweiten und dritten Sendeleistungspegels
im Funknetz-Controller auf der Grundlage des Uber-
tragenen Werts,

— Ubertragen von Leistungssteuerungsinformatio-
nen, die die beschlossenen Regulierungen der Sen-
deleistungspegel reprasentieren, an wenigstens eine
der Basisstationen und die Mobilstation und

— Umsetzen der beschlossenen Regulierungen der
Sendeleistungspegel auf der Grundlage der Gbertra-
genen Leistungssteuerungsinformationen in wenigs-
tens einer der Basisstationen und der Mobilstation.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Qualitatsfaktor wahrend einer be-
stimmten Verbindung zwischen der Basisstation und
der Mobilstation wiederholt erfasst wird und dass der
Funknetz-Controller eine neue Entscheidung beziig-
lich der Sendeleistungspegel als Reaktion auf jede
erfolgte Erfassung des Qualitatsfaktors fallt (307).

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens einer der regulierten Sen-
deleistungspegel, der von der Basisstation verwen-
det wird, an die Mobilstation weitergeleitet wird (313).

9. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Funknetz-Controller eine Ent-
scheidung bezlglich wenigstens eines des zweiten
und dritten Sendeleistungspegels, die von der Basis-
station verwendet werden, auf der Grundlage der er-
fassten Qualitdt einer Downlink-Verbindung zwi-
schen der Basisstation und der Mobilstation, fallt
(316).

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass es folgende Schritte umfasst:

— Erfassen der Qualitat einer Downlink-Verbindung
zwischen der Basisstation und der Mobilstation an
der Mobilstation (317),

— Melden der erfassten Qualitat der Downlink-Verbin-
dung von der Mobilstation an den Funknetz-Control-
ler (321),

— Berechnen der anfanglichen, regulierten Sendeleis-
tungspegel, die von der Basisstation verwendet wer-
den, im Funknetz-Controller (322, 323, 324),

— Addieren einer Zuverlassigkeitsspanne (325) zu
den anfanglichen, regulierten Sendeleistungspegeln
im Funknetz-Controller, um die endgultigen regulier-
ten Sendeleistungspegel zu erhalten, und

— Ubermitteln der endgiiltigen regulierten Sendeleis-
tungspegel an die Basisstation.

11. Verfahren nach Anspruch 9, indem zuséatzlich
eine Makrodiversitatsverbindung verwendet wird,
wobei sich unter den Basisstationen, die vom Funk-
netz-Controller gesteuert werden, eine erste und eine
zweite Basisstation befinden, die gleichzeitig eine
Datenlibertragungsverbindung zu ein und derselben
Mobilstation aufrechterhalten, dadurch gekennzeich-
net, dass es folgende Schritte umfasst:

— Erfassen der Qualitat der Downlink-Verbindung
zwischen der ersten Basisstation und der Mobilstati-
on und zwischen der zweiten Basisstation und der
Mobilstation an der Mobilstation (317),

— Melden der erfassten Qualitaten der Downlink-Ver-
bindungen von der Mobilstation an den Funk-
netz-Controller (321),

— Auswahlen der gemeldeten Qualitat, die die besse-
re der gemeldeten Verbindungsqualitdten beschreibt,
im Funknetz-Controller als Bezugswert (322),

— Berechnen eines Abstandsdampfungsfaktors fur
jede Basisstation im Funknetz-Controller durch Er-
mittlung des Verhaltnisses zwischen der fur diese Ba-
sisstation gemeldeten Qualitdt und dem Bezugswert
(323),

— gesondertes Berechnen des Verhaltnisses von we-
nigstens einem der zweiten und dritten Sendeleis-
tungspegel, die von der Basisstation verwendet wer-
den, zum ersten Sendeleistungspegel, der von dieser
Basisstation verwendet wird, fir jede Basisstation im
Funknetz-Controller durch Multiplikation des Ab-
standsdampfungsfaktors mit einem Verhaltnis des
nicht regulierten zweiten bzw. dritten Sendeleistungs-
pegels und des ersten Sendeleistungspegels (324),
— Addieren einer Zuverlassigkeitsspanne zum be-
rechneten zweiten bzw. dritten Sendeleistungspegel
jeder Basisstation im Funknetz-Controller (325) und
— Ubermitteln der so erhaltenen endgiiltigen regulier-
ten Sendeleistungspegel an die Basisstationen.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hohe der Zuverlassigkeits-
spanne fur jede Basisstation getrennt bestimmt wird
(326).

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Héhe der Zuverlassigkeits-
spanne auf der Grundlage einer Dateniibertragungs-
geschwindigkeit, die fur die fragliche Verbindung ver-
wendet wurde, gewahlt wird (333).

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Héhe der Zuverlassigkeits-
spanne eine zunehmende Funktion der Datenlber-
tragungsgeschwindigkeit ist (338).

15. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Funknetz-Controller eine Ent-
scheidung bezlglich wenigstens eines des zweiten
und dritten Sendeleistungspegels, die von der Basis-
station verwendet werden, auf der Grundlage der er-
fassten Qualitat einer Uplink-Verbindung zwischen
der Basisstation und einer Mobilstation fallt (339).

16. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Funknetz-Controller zuerst eine
Entscheidung bezlglich des ersten Sendeleistungs-
pegels fallt, der von der Basisstation verwendet wird,
und dann eine Entscheidung beziglich wenigstens
eines des zweiten und dritten Sendeleistungspegels,
die von der Basisstation verwendet werden, in Bezug
auf den beschlossenen ersten Sendeleistungspegel,
der von der Basisstation verwendet wird, fallt (345).

17. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Funknetz-Controller eine Ent-
scheidung bezlglich wenigstens eines des zweiten
und dritten Sendeleistungspegels, die von der Mobil-
station verwendet werden, auf der Grundlage der er-
fassten Qualitat einer Uplink-Verbindung zwischen
der Basisstation und der Mobilstation fallt (356).

18. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erfasste Qualitatsfaktor einer der
Folgenden ist: SIR, S/N, S/(N + I), BER, FER, oder
eine Schatzung der Zuverlassigkeit eines empfange-
nen Werts.

19. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es in einer Makrodiversitatsverbin-
dung, wobei ein erstes Gerat gleichzeitig eine Daten-
Ubertragungsverbindung mit einem primaren zweiten
Gerat und einem sekundaren zweiten Gerat aufrecht-
erhalt, folgende Schritte umfasst:

— getrenntes Bestimmen des ersten, zweiten und drit-
ten Sendeleistungspegels des primaren und des se-
kundaren zweiten Gerats und

— Senden eines Rahmens von dem primaren zweiten
Gerat an das erste Gerat unter Verwendung des ers-
ten, zweiten und dritten Sendeleistungspegels, die
fir das primare zweite Gerat bestimmt wurden, und
eines Rahmens von dem sekundaren zweiten Gerat
an das erste Gerat unter Verwendung des ersten,
zweiten und dritten Sendeleistungspegels, die fir
das sekundare zweite Gerat bestimmt wurden (306).
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20. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bestimmung des ersten, zweiten
und dritten Sendeleistungspegels so beschrankt ist,
dass jeder immer wenigstens so hoch wie ein kleins-
ter zulassiger Sendeleistungspegel, der vom Datenii-
bertragungssystem vorgegeben ist, und héchstens
so hoch wie ein héchster zulassiger Sendeleistungs-
pegel, der vom Datenubertragungssystem vorgege-
ben ist, ist (368).

21. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bestimmung des zweiten und drit-
ten Sendeleistungspegels zusatzlich so beschrankt
ist, dass jeder immer wenigstens so hoch wie der ers-
te Sendeleistungspegel multipliziert mit einem vorge-
gebenen ersten Faktor und héchstens so hoch wie
der erste Sendeleistungspegel multipliziert mit einem
vorgegebenen zweiten Faktor ist (369, 370).

22. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Da-
tenUbertragungssystem Mobilstationen und Basis-
stationen umfasst, so dass das erste Gerat eine Mo-
bilstation und das zweite Gerat eine Basisstation ist
und dass die Steuerinformationen Leistungssteue-
rungsbefehle umfassen, die von der Basisstation an
die Mobilstation gesendet werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es folgende Schritte umfasst:

— Schéatzen der Zuverlassigkeit wenigstens einer
Mehrzahl der Leistungssteuerungsbefehle, die von
der Basisstation empfangen werden, an der Mobil-
station und

— Berucksichtigen an der Mobilstation beim Regulie-
ren der eigenen Sendeleistung nur solcher Leis-
tungssteuerungsbefehle, deren geschatzte Emp-
fangszuverlassigkeit Uber einer vorher festgelegten
Mindestzuverlassigkeit liegt.

23. Verfahren nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mobilstation die Zuverlassig-
keit der empfangenen Leistungssteuerungsbefehle
durch Schatzen des SIR-Werts beim Empfang
schatzt, wobei in diesem Fall die vorher festgelegte
Mindestzuverlassigkeit einem vorher festgelegten
SIR-Wert entspricht.

24. Mobilstation eines zellularen Funksystems
(400) mit Mitteln (404, 408, 409) zum Senden von zu
Ubertragenden Daten und Steuerdaten an eine Ba-
sisstation und Mitteln (409, 408, 411) zum Empfan-
gen von zu Ubertragenden Daten und Steuerdaten
von der Basisstation, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mittel so beschaffen sind, dass sie einen ersten
Sendeleistungspegel, einen zweiten Sendeleistungs-
pegel und einen dritten Sendeleistungspegel derart
schatzen, dass der zweite und dritte Sendeleistungs-
pegel voneinander verschieden sein kénnen.

25. Basisstation eines zellularen Funksystems
mit Mitteln (503, 502, 501) zum Senden von zu Uber-
tragenden Daten und Steuerdaten an eine Mobilsta-

tion und Mitteln (501, 502, 503) zum Empfangen von
zu ubertragenden Daten und Steuerdaten von der
Mobilstation, dadurch gekennzeichnet, dass die Mit-
tel so beschaffen sind, dass sie einen ersten Sende-
leistungspegel, einen zweiten Sendeleistungspegel
und einen dritten Sendeleistungspegel derart schat-
zen, dass der zweite und dritte Sendeleistungspegel
voneinander verschieden sein kénnen.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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