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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
|. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
zellulare Kommunikationssysteme und im besonde-
ren auf Verfahren und eine Vorrichtung zum Andern
der Vorwarts-Verkehrskanal-Leistungszuordnung in
zellularen Codemultiplexvielfachzugriff (Code Divisi-
on Multiple Access CDMA)-Kommunikationssyste-
men.

Il. Diskussion des Hintergrundes

[0002] In einem zellularen CDMA-Telekommunikati-
onssystem wird typischerweise ein gemeinsames
Frequenzband fir die Kommunikation von einem Mo-
biltelefon zu einem Satz von Basisstationen verwen-
det und ein anderes gemeinsames Frequenzband
wird typischerweise daflir verwendet, um von dem
Satz von Basisstationen aus mit dem Mobiltelefon zu
kommunizieren. In anderen Fallen kann ein gemein-
samer Satz von Frequenzbandern verwendet wer-
den, um zu kommunizieren. Ein erster Vorteil des
Sendens von mehrfacher Kommunikation Gber ein
gemeinsames Frequenzband ist eine Erhéhung der
Kapazitdt des =zellularen Telefonsystems. Der
IS-95-Standard, der von der Telecommunications In-
dustry Association (TIA) verdéffentlicht wurde, ist ein
Beispiel einer hoch effizienten CDMA-Funkschnitt-
stelle, die zur Implementierung eines zellularen Tele-
fonsystems verwendet werden kann.

[0003] Der Satz von Kommunikationen, die Uber
dieselbe Bandbreite in einem zellularen CDMA-Tele-
kommunikationssystem ausgefuhrt werden, sind ge-
trennt und kénnen voneinander unterschieden wer-
den durch Modulation und Demodulation der gesen-
deten Daten mit pseudo-zufallige (PN) Rauschcodes,
die sowohl den Empfangs- als auch den Sendesyste-
men bekannt sind. Die anderen Kommunikationen
erscheinen als Hintergrundrauschen wahrend der
Verarbeitung irgendeiner bestimmten Kommunikati-
on. Da die anderen Kommunikationen als Hinter-
grundrauschen erscheinen, verwenden CDMA-Pro-
tokolle wie 1S-95 oft eine umfassende Sendeleis-
tungssteuerung, um die verfiigbare Bandbreite effizi-
enter zu nutzen. Die Sendeleistungssteuerung halt
die Sendeleistung jeder Kommunikation in der Nahe
des Minimums, das nétig ist, um erfolgreich Kommu-
nikationen durchzufihren: Solch eine Sendeleis-
tungssteuerung vereinfacht die Verarbeitung jeder
bestimmten Kommunikation, indem sie den Grad an
Hintergrundrauschen reduziert, dass durch die ande-
ren Kommunikationen erzeugt wird.

[0004] Ein anderer Vorteil, Basisstationen auf dem
selben Frequenzband an Mobiltelefone senden zu

lassen und Mobiltelefone an eine Basisstation Uber
ein zweites Frequenzband senden zu lassen, ist es,
dass reibungslose Gesprachsumleitungen bezie-
hungsweise "Soft Handoffs" verwendet werden kon-
nen, um den Ubergang eines Mobiltelefons von dem
Empfangsgebiet einer ersten Basisstation zu dem
Empfangsgebiet einer zweiten Basisstation zu voll-
ziehen. Soft Handoff ist ein Vorgang der simultanen
Kopplung eines Mobiltelefons mit zwei oder mehr Ba-
sisstationen. Soft Handoff kann Hard Handoff gegen-
Ubergestellt werden, indem die Schnittstelle mit der
ersten Basisstation beendet wird, bevor die Schnitt-
stelle mit der zweiten Basisstation aufgebaut wird.

[0005] Wie man annehmen kdnnte, ist Soft Handoff
im allgemeinen robuster als Hard Handoff, weil min-
destens eine Verbindung die ganze Zeit aufrechter-
halten wird. Verfahren und Systeme zur Ausfuhrung
von Soft Handoff in einem zellularen CDMA-Telefon-
system sind offen gelegt in dem US-Patent Nr.
5,101,501, angemeldet am 7.11.1989 mit dem Titel
"Method and System for Providing a Soft Handoff and
Communications in a CDMA Cellular Communication
System" und in dem US-Patent Nr. 5,267,261, mit
dem Titel "Mobile Station Assisted Soft Handoff in a
CDMA Cellular Communication System" die beide
dem Rechtsnachfolger der vorliegenden Erfindung
zugewiesen sind.

[0006] Ubereinstimmend mit dem Soft Handoff-Vor-
gang, der in den oben zitierten Patenten beschrieben
wird, sendet jede Basisstation einen jeweiligen Pilot-
kanal, der von den mobilen Einheiten verwendet wird,
um eine anfangliche Systemsynchronisation zu er-
halten und eine stabile Zeit-, Frequenz- und Phasen-
verfolgung zellstandortseitig-gesendeten  Signale
vorzusehen. Der Pilotkanal, der von jeder Basisstati-
on gesendet wird, verwendet einen herkdmmlichen
Verteilungscode (das heilRt Pseudo-Rauschse-
quenz), verwendet aber einen anderen Codephasen-
offset, so dass die mobile Einheit die gesendeten Pi-
lotkanéle von den jeweiligen Basisstationen unter-
scheiden kann.

[0007] Wahrend eines Soft Handoffs senden zwei
oder mehr Basisstationen dieselben Vorwarts-Ver-
bindungsdaten an die mobile Einheit. Die mobile Ein-
heit empfangt das Signal von dem Satz von Basissta-
tionen und flgt sie zusammen. Ein Verfahren und
eine Vorrichtung, um eine solches Zusammenfugen
auszufihren, wird in dem US-Patent Nr. 5,109,390
beschrieben, angemeldet am 7.11.1989 mit dem Titel
"Diversity Receiver in a CDMA Cellular Telephone
System", dem Rechtsnachfolger der vorliegenden Er-
findung zugewiesen, legt ein Diversity-Kombinations-
verfahren fiur die Verwendung in einem zellularen
CDMA-Telefonsystem offen.

[0008] Wahrend Soft Handoff eine stabilere Verbin-
dung vorsieht, hat Soft Handoff in einigen Fallen auch
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eine negative Wirkungen auf die Gesamtkapazitat
des zellularen CDMA-Telefonsystems. Der Grund da-
fur ist, dass die mehreren Vorwartsverbindungsiiber-
tragungen, die wahrend eines Soft Handoffs erzeugt
werden, die gesamte Ubertragungsleistung erhéhen
kénnen, um die entsprechende Kommunikation
durchzufiihren. Diese erhohte Ubertragungsleistung
erhoht das gesamte Hintergrundrauschen, das von
dem System erzeugt wird, was wiederum die gesam-
te Systemkapazitat reduzieren kann.

[0009] Ob Soft Handoff die Systemkapazitat erhoht
oder erniedrigt, hangt typischerweise von der Umge-
bung ab, die die mobile Einheit wahrend des Soft
Handoffs erfahrt. Wenn die mobile Einheit eine Fa-
ding- bzw. Schwundumgebung erfahrt, ist die erhdhte
Diversity, die durch das Soft Handoff vorgesehen
wird, im allgemeinen vorteilhaft fur die Systemperfor-
mance, weil die Signale im allgemeinen unabhangig
voneinander Schwund erfahren. Wenn die mobile
Einheit sich jedoch nicht in einer Schwundumgebung
befindet, ist die Diversity der Datenquelle typischer-
weise redundant. Deshalb rechtfertigt bei Nicht-
schwundumgebungen typischerweise der Vorteil, der
durch die erhohte Diversity der Signalquelle vorgese-
hen wird, nicht die Gesamterhéhung der Sendeleis-
tung, die durch Soft Handoff verursacht wird.

[0010] Somitzielt die vorliegende Erfindung auf eine
Verbesserung der Performance eines CDMA-Tele-
kommunikationssystems durch die Optimierung der
Konfiguration eines CDMA-Kommunikationssystems
wahrend eines Soft Handoffs, in einer Multi-Trage-
rumgebung oder beiden, und zwar in Erwiderung auf
die Umgebung, in der die Kommunikation erfolgt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0011] Dementsprechend ist es ein Ziel dieser Erfin-
dung, ein neues Verfahren vorzusehen, um die ge-
samte Betrag an Vorwarts-Verkehrskanalleistung zu
vermindern, die an eine mobile Einheit wahrend Soft
Handoff gesendet wird.

[0012] Ein anderes Ziel der Erfindung ist es, ein
System vorzusehen, dass das genannte Verfahren
implementiert.

[0013] Einanderes Ziel der Erfindung ist es, die Um-
gebung zu bestimmen, in der die mobile Einheit wah-
rend Soft Handoff arbeitet, und die Konfiguration des
Soft Handoff ansprechend auf diese Bestimmung zu
optimieren.

[0014] Die Erfindung ist gleichermalfen anwendbar
auf eine Multitrager-Vorwartsverbindung.

[0015] Dementsprechend ist es ein Ziel dieser Erfin-
dung, ein neues Verfahren vorzusehen, um die Ge-
samtmenge an Vorwartsverkehrkanalleistung zu re-

duzieren, die an eine mobile Einheit mit einer Multi-
trager-Vorwartsverbindung gesendet wird.

[0016] Ein anderes Ziel der Erfindung ist es, ein
System vorzusehen, dass die genannten Verfahren
implementiert.

[0017] Ein anderes Ziel der Erfindung ist es, die Um-
gebung zu bestimmen, in der die mobile Einheit ar-
beitet und die Konfiguration der Multitrager-Vorwarts-
verbindung ansprechend auf diese Bestimmung zu
optimieren.

[0018] Die folgende Erfindung ist auf Systeme an-
wendbar, diese sowohl Soft Handoff als auch eine
Multitrager-Vorwartsverbindung verwenden.

[0019] Die vorliegende Erfindung sieht ein neues
Verfahren und System vor, in dem eine mobile Einheit
haufig eine Bitvektornachricht an einen Systemkon-
troller sendet, die quantifiziert gemessenen Signal-
qualitdten von Piloten (das heif3t Signal-zu-Interfe-
renz-Verhaltnisse) von jeder Basisstation in einem
"aktiven Satz" von Pilotkandlen anzeigt, die durch die
mobile Einheit verfolgt werden. Die mobile Einheit er-
zeugt eine Bitvektornachricht, indem sie die jeweili-
gen Signalqualitaten der Piloten Gberwacht, die je-
weiligen Pilotkanalqualitdten mit einem Standard ver-
gleicht und die Bitvektornachricht an die jeweiligen
Basisstationen in dem aktiven Satz der mobilen Ein-
heit sendet, die dann die Informationen in der Bitvek-
tornachricht an den Systemkontroller weiterleiten.
Daraufhin gibt der Systemkontroller einen Befehl an
die Basisstationen in dem aktiven Satz der mobilen
Einheit, passt die ausgewahlten Leistungen der je-
weiligen Codekanalleistungen der Basisstationen
entsprechend den jeweiligen Pilotkanalqualitaten an,
die in der Bitvektornachricht gemeldet wurden, die
durch die mobile Einheit erzeugt wurde.

[0020] Weil der Vorwarts-Verkehrskanal die jeweili-
gen Codekanale der Basisstationen in dem aktiven
Satz der mobilen Einheit beinhaltet, vermindert die
Reduzierung der Sendeleistungen der entsprechen-
den Codekandle die gesendete Leistung des Vor-
wartsverkehrskanals. Dementsprechend erhdht sich
die Gesamtkapazitait des CDMA-Kommunikations-
systems aufgrund der Abstrahlung der minimal bené-
tigten Vorwarts-Verkehrskanalleistung, die fir einen
sauberen Empfang bei der mobilen Einheit benétigt
wird. Die schnelle Mitteilung der beobachteten Pilot-
kanalqualitaten an den Systemkontroller befahigt das
CDMA-Systemen die Systemressourcen in Erwide-
rung auf die Anderungen der Umgebung schnell wie-
der zu optimieren, um die Systemkommunikationska-
pazitat zu maximieren.

[0021] In einem alternativen Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung, dass eine Multitragerverbindung ver-
wendet, sendet die mobile Station ein Bit fur jeden
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Trager oder alternativ ein Bit fir jede Antenne. Zu-
satzlich stellt die Basisstation die Leistung auf jedem
Trager unabhangig voneinander ein.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Die vollstandige Wertschatzung der Erfin-
dung und viele der begleitenden Vorteile wird sich bei
besserem Verstandnis einstellen mit Bezug zu den
folgenden detaillierten Beschreibung, wenn diese in
Verbindung mit den begleitenden Zeichnungen gese-
hen wird, wobei:

[0023] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines beispiel-
haften zellularen CDMA-Telefonsystems in Uberein-
stimmung mit den Ausfihrungsbeispielen der vorlie-
genden Erfindung;

[0024] Fig. 2 ist ein Schaubild der Pilotkanalqualitat
in Abhangigkeit von der Zeit und ein Soft Handoff-Ge-
biet, dargestellt auf dem Schaubild;

[0025] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm einer mobilen
Einheit;

[0026] Fig. 4 ist ein Schaubild, das die beispielhafte
Wahrscheinlichkeit der Rahmenfehlerrate in Abhan-
gigkeit von Eb/No firr verschiedene Anzahlen von
sendenden Basisstationen zeigt, empfangen durch
einen N-Finger-Diversity-Empfanger;

[0027] Fig. 5A ist ein Schaubild, welches Ec/lo in
Abhangigkeit von der Zeit innerhalb eines Soft Han-
doff-Gebiets flr drei beispielhafte Piloten zeigt;

[0028] Fig.5B ist ein Schaubild, dass dem in
Eig. 6A gezeigten ahnlich ist, mit dem Zusatz eines
Schwellenwertsignals A,, welches unterhalb eines
hdchsten Pilotpegels gebildet wird;

[0029] Fig. 6A ist ein Diagramm einer ersten Daten-
struktur fir die Bitvektornachricht, die die Pilotkanal-
qualitat anzeigt;

[0030] Fig. 6B ist ein Diagramm einer zweiten Da-
tenstruktur fur die Bitvektornachricht, die die Pilotka-
nalqualitat anzeigt;

[0031] Fig. 6C ist ein Diagramm einer dritten Daten-
struktur fir die Bitvektornachricht, die die Pilotkanal-
qualitat anzeigt;

[0032] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm einer Nachrich-
tenfolge, um eine Gesamtmenge an Vorwarts-Ver-
kehrskanalleistung zu vermindern, die von Basissta-
tionen in einem aktiven Satz gesendet wird, wenn
Uberschussige Leistung gesendet wird;

[0033] Fig. 8 ein Flussdiagramm einer alternativen
Nachrichtenfolge, um einen Gesamtbetrag an Vor-

warts-Verkehrskanalleistung zu vermindern, die von
Basisstationen in einem aktiven Satz gesendet wird,
wenn Uberschissige Leistung gesendet wird;

[0034] Fig.9 ist ein Diagramm einer Multi-Trager-
vorwattsverbindung;

[0035] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm eines Mul-
ti-Tragervorwartsverbindungssenders und Fig. 11 ist
ein Blockdiagramm eines Multi-Tragervorwartsver-
bindungsempfangers.

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele

[0036] Bezugnehmend auf die Zeichnungen, wobei
gleiche Bezugszeichen identische oder entsprechen-
de Teile in den jeweiligen Ansichten auszeichnen,
und von diesen im Besonderen bezugnehmend auf
Fig. 1, wird ein Kommunikationssystem 2 dargestellt,
welches vorzugsweise ein zellulares Telefonsystem
ist, obwohl in gleicher Weise Bezug genommen wer-
den koénnte auf ein Public Branch Exchange (PBX),
Personal Communication Services System (PCS),
satelliten-basierten Kommunikationssystem, Indoor-
oder Outdoor- drahtloses Netzwerk. Das System 2
verwendet Codemultiplexvielfachzugriff (CDMA)-Mo-
dulations- und - Demodulationstechniken in Kommu-
nikationen zwischen Systemressourcen. Ein System-
kontroller (Wahler) 10, auf den im allgemeinen Bezug
genommen wird als eine Mobiltelefonvermittlungs-
stelle (MTSO = mobile telefone switching office), ent-
halt Schnittstellen- und Verarbeitungsschaltungen,
um die Systemsteuerung fur einen Satz von Basis-
stationen 12, 14, 16, 17 und 19 vorzusehen. Der Sys-
temkontroller 10 steuert auch das Routing von Tele-
fonanrufen aus einem offentlich-geschalteten Tele-
fonnetzwerk (PSTN) zu den passenden Basisstatio-
nen 12, 14,16, 17 und 19 fiir das Senden an das pas-
sende Ziel. Eine Verbindung zu oder von dem PSTN
kann kabellose, optische Glasfaser- oder "verdrahte-
te" Kommunikation sein (zum Beispiel Twisted-Pair
oder Koaxialkabel). Der Systemkontroller 10 kommu-
niziert mit privaten oder 6ffentlichen Netzwerken, die
Datennetzwerke, Multimedianetzwerke und andere
private oder offentliche Kommunikationseinheiten
enthalten. Weiterhin sendet oder empfangt der Sys-
temkontroller 10 Kommunikationen an oder von an-
deren Basisstation, die nicht in Fig. 1 gezeigt wer-
den.

[0037] Der Systemkontroller 10 kommuniziert mit
den Basisstationen 12, 14, 16, 17 und 19 Uber ver-
schiedene Mittel wie zugewiesene Telefonleitungen,
optische Glasfaserverbindungen, Koaxialverbindun-
gen oder Radiofrequenz (HF)-Kommunikationsver-
bindungen. Die Basisstationen 12, 14 und 16 kom-
munizieren mit anderen Systemen wie der mobilen
Einheit 21 Uber eine Multitragerverbindung, die drei
CDMA-Signale umfasst, die dargestellt sind durch
die Pfeile 26a-c. Die mobile Einheit 21 kommuniziert
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mit den Basisstationen 17 und 19 lber die Einzel-Tra-
gerrickwartsverbindung 28. Es ist zu beachten, dass
eine Multitragervorwartsverbindung aus mehr als drei
Tragern bestehen kann oder sie kann aus weniger als
drei Tragern bestehen. Fig. 1 veranschaulicht auch
ein Multitrdger- und ein konventionelleres Einzeltra-
ger-Direktspreizsystem, das ebenfalls in demselben
System vorhanden ist. Es ist zu beachten, dass es,
obwohl dies moglich ist, es bevorzugt wird, dass ein
System nur einen einzelnen Typ von Vorwartsverbin-
dung verwendet.

[0038] Die Pfeile 20a und 20b stellen die jeweiligen
Ruckwarts- und Vorwartsverbindungen dar zwischen
der Basisstation 12 und der mobilen Station 18. Die
Pfeile 22a und 22b stellen die Rickwarts- und Vor-
wartsverbindungen zwischen der Basisstation 14 und
der mobilen Station 18 dar. In &hnlicher Weise veran-
schaulichen die Pfeile 24a und 24b die moglichen
Ruckwarts- und Vorwartsverbindungen zwischen der
Basisstation 16 und der mobilen Station 18. Wahrend
Querverbindungen zwischen den jeweiligen Basis-
stationen 12, 14, 16 oder eine direkte oder Radiofre-
quenzverbindung von Kontroller 10 zu der mobilen
Einheit 18 in Eiga. 1 nicht gezeigt werden, sind solche
Méoglichkeiten in den erfinderischen Gesichtspunkten
der vorliegenden Erfindung enthalten.

[0039] Jede der Basisstationen 12, 14 und 16 sen-
det Verkehrsdaten Uber einen Walsh-Codekanal an
die mobile Einheit 18 Uber die Kommunikationsvor-
wartsverbindungen 20b, 22b und 24b, wenn der Sys-
temkontroller 10 die Basisstation und 12, 14 und 16
den aktiven Satzen der mobilen Einheit zuordnet und
die jeweiligen Basisstationen anweist, eine Schnitt-
stelle mit dieser mobilen Einheit 10 einzurichten. Der
Codekanal, der der Kommunikation mit einer mobilen
Einheit 10 zugewiesenen ist, wird auch als Verkehrs-
kanal bezeichnet. Jeder Codekanal, der von ver-
schiedenen Basisstation aus an die mobile Einheit
gesendet wird, enthalt redundante Information und ist
fur die mobile Einheit 10 verfuigbar, um die jeweiligen
Codekanale unter Verwendung eines Diversity-Kom-
binationsmechanismus (wird hier in weiteren Details
erklart) zu kombinieren. Um die Vorwartsverbin-
dungsrate an eine mobile Einheit zu erhéhen, kdnnen
mehrere Codekanale aus der gleichen Basisstation
verwendet werden. In diesem Fall wird die Anhau-
fung von Codekanélen Verkehrskanal genannt. Das
Vorwartsverbindungssignal enthalt die Anhaufung
von Codekanalen, die den Satz von Verkehrskanalen
und die zusatzlichen Steuerungskanale wie die Pilot-,
Synchronisations- und Paging-Kanéle beinhalten.
Die vorliegende Erfindung reduziert die Sendeleis-
tung des Vorwartsverbindungssignal, indem die Zeit
verklrzt wird, in der die Verkehrskanale wahrend ei-
ner Soft Handoffs aktiv sind.

[0040] Die Basisstationen 12, 14 und 16 senken
auch jeweils den Pilotkanal an die mobile Einheit 18

Uber die Vorwartskommunikationsverbindungen 20b,
22b und 24b. Die Pilotkanale sind von den Verkehrs-
kanalen unterscheidbar, die von derselben Basissta-
tion von verschiedenen Walsh-Codes gesendet wer-
den. Die jeweiligen Pilotkanale von verschiedenen
Basisstationen sind voneinander unterscheidbar
durch die Pilot-PN-Codeverschiebungen. Falls keine
Blockade oder Fading auftritt, wirde erwartet wer-
den, dass der Pilotkanal, der bei der mobilen Einheit
18 von der Basisstation 16 empfangen wird, eine gro-
Rere, empfangene Signalleistung besitzt als die der
Basisstationen 12 oder 14, weil die mobile Einheit 18
der Basisstation 16 am nachsten ist.

[0041] Alternativ kann der Pilot, anstelle der Benut-
zung eines separaten Codekanals (Walsh-Code) fir
den Pilot, in die Verkehrskanaldatenstréome, die an in-
dividuelle, mobile Stationen gesendet werden, inte-
griert oder gemultiplext werden. Die Einbettung kann
erreicht werden durch die Verwendung spezieller Pi-
lotsymbole oder eines Hilfssignals. Wenn der inte-
grierte Pilot verwendet wird, gibt es typischerweise
einen gemeinsamen Pilot, der fur die anfangliche Er-
fassung des Systems und fir die Ermittlung des Han-
doff-Zeitpunkts verwendet wird. Alternativ kdnnen se-
parate Piloten auf pro-Verkehrskanal-Basis oder ei-
ner pro-Gruppe von Verkehrskanalen-Basis gesen-
det werden.

[0042] Wenn die mobile Einheit 18 sich in einem
Soft Handoff-Gebiet befindet (zum Beispiel wenn sie
sich von einem Sendegebiet mit mindestens einer
Basisstation zu mindestens einer anderen Basisstati-
on bewegt), sendet der Systemkontroller 10 eine
Handoff-Anweisungsnachricht, die eine Liste von Ba-
sisstationen enthalt, die dem aktiven Satz der mobi-
len Einheit zugewiesen sind. Die Handoff-Anwei-
sungsnachricht kann auch Hilfsinformationen enthal-
ten, wie Handoff-Schwellenwerte (zum Beispiel
Schwellenwert fir das Hinzufiigen und Fallenlassen),
was fur die mobile Station nach der Durchfiihrung
des Handoffs nutzlich ist. Wie in den oben beschrie-
benen Anwendungen und, wie in dem 1S-95-Stan-
dard erklart, beinhaltet der aktive Satz Piloten von
Basisstationen, mit denen eine Schnittstelle zu der
mobilen Einheit eingerichtet wurde. Der Kandidaten-
satz beinhaltet Pilotkanale, die kirzlich mit einer aus-
reichenden Starke durch die mobile Einheit erfasst
wurden und der Kandidatensatz enthalt Pilotkanale
von der Basisstation, von der bekannt ist, dass sie
sich in demselben geographischen Gebiet befindet.

[0043] Ist bekannt, welche Pilotkandle wahrschein-
lich eine vernunftige Starke haben werden (zum Bei-
spiel indem bekannt ist, welche Basisstationen dem
Nachbarn der mobilen Einheit und dem Kandidaten-
satz zugewiesen sind), wird die Verarbeitung, die bei
der mobilen Einheit erforderlich ist, reduziert, indem
die mobile Einheit eventuell haufiger nach den Pilot-
kanalen sucht, die den Basisstationen in den Nach-

5/34



DE 698 33669 T2 2006.11.16

barn- und Kandidatensatzen der mobilen Einheit so-
wie in dem aktiven Satz entsprechen.

[0044] Fig. 2 ist ein Schaubild, dass die relative Pi-
lotkanalqualitat zeigt, die durch die mobile Einheit 18
von den Funkzellen 12, 14 und 16 beobachtet wer-
den kann, wie in Fig. 1 gezeigt. Das Schaubild in
Fig. 2 tragt die Energie pro PN-Chip (Ec) pro insge-
samt empfangener Leistung (lo) bei der mobilen Ein-
heit 18 gegen die Zeit auf fir drei beispielhafte Pilot-
kanale von den Basisstationen 12, 14 und 16. Wie in
Fig. 2 gezeigt, nimmt fur den Pilot von Basisstation
16 die Signalqualitédt mit zunehmender Zeit ab, was
andeutet, dass die mobile Einheit 18 sich von Basis-
station 12 weg bewegt. Umgekehrt, nimmt die Signal-
qualitat des Pilots von Basisstation 16 mit zunehmen-
der Zeit zu, was darauf hinweist, dass die mobile Ein-
heit 18 sich zur Basisstation 12 hinbewegt. Der Pilot
von Basisstation 14 bleibt relativ konstant, was die Si-
gnalqualitdt angeht, was darauf hindeutet, dass die
mobile Einheit 18 sich entlang einer Abdeckungs-
grenze von Basisstation 14 bewegt.

[0045] Die interessante Flache in Fig. 2 ist das Soft
Handoff-Gebiet. In dem Soft Handoff-Gebiet kommu-
nizieren die mobile Einheit 18 und der Systemkontrol-
ler 10 miteinander, um zu bestimmen, welche Basis-
stationen innerhalb des aktiven Satzes der mobilen
Einheit sein sollten, basierend auf den relativen Pilot-
kanalqualitaten der Funkzellen 12, 14 und 16. In dem
veranschaulichenden Beispiel ist der Pilotkanal von
Basisstation 16 urspringlich in dem aktiven Satz der
mobilen Einheit, weil der Pilotkanalpegel von Basis-
station 16 sich oberhalb des Hinzufigungsschwellen-
wertpegels befindet. Am Ende des Soft Handoff-Ge-
biets jedoch fallt der Pilot von Basisstation 16 unter-
halb des Wegfallschwellenwertpegels fir eine be-
stimmte Zeitspanne.

[0046] Daraufhin veranlasst der Systemkontroller
10, dass Basisstation 16 durch die mobile Einheit, die
mit dem Systemkontroller 10 kommuniziert, Gber eine
Pilotstarkenmessungsnachricht aus dem aktiven
Satz herausgenommen wird. Weil der Pilot von Ba-
sisstation 14 niemals den Hinzufligungsschwellen-
wertpegel Uberschreitet, wird Basisstation 14 nicht zu
dem aktiven Satz hinzugefugt. Im Gegensatz dazu
Uberschreitet Basisstation 12 der Hinzufuigungs-
schwellenwertpegel fur die notwendige Zeitspanne
und wird somit zu dem aktiven Satz hinzugefiigt ge-
malR der Bestimmung durch den Systemkontroller 10
auf eine Pilotstarkemessungsnachricht hin, die von
der mobilen Einheit 18 erzeugt wurde. In Richtung
des Endes des Soft Handoff-Gebiets bleibt nur das
Signal von Basisstation 12 innerhalb des aktiven Sat-
zes der mobilen Einheit 18.

[0047] Oft wird der schlecht-empfangene Pilotkanal
oberhalb des Wegfallschwellenwertes mit ausrei-
chender Frequenz erfasst, um die entsprechende

Basisstation in dem aktiven Satz zu behalten, auch
wenn der entsprechende Verkehrskanal wenig zu der
Empfangsqualitdt bei der mobilen Einheit beitragt.
Dies tritt besonders auf in einer Umgebung mit lang-
samem Fading. Im Falle einer Umgebung mit langsa-
mem Fading andern sich die von der Basisstation
empfangenen Signalpegel langsam relativ zueinan-
der. Typischerweise ist eine Basisstation fur eine ge-
wisse Zeit starker als eine andere und umgekehrt.
Die Fading-Geschwindigkeit ist nicht ausreichend
schnell, um aus Diversity einen kurzzeitigen Vorteil
zu ziehen. Somit ware es wiinschenswert, von der
starkeren Basisstation und nicht von der schwache-
ren Basisstation zu senden.

[0048] Die vorliegende Erfindung strebt danach, die
Sendezeit der Codekanale von einigen Basisstatio-
nen in einer Fading-Umgebung zu vermindern, um
die gesamte Sendeenergie zu reduzieren, die fir die
damit verbundene Kommunikation erzeugt wurde.
Die Reduzierung der gesamten Sendeenergie einer
bestimmten Kommunikation verbessert die gesamte
Systemkapazitat. Es soll darauf hingewiesen wer-
den, dass man Handoff-Methoden verwenden kénn-
te, die die Basisstationen aus dem aktiven Satz ent-
fernen wirden und somit die Sendeleistung reduziert
wurde. Dieser Ansatz jedoch erfordert ein betrachtli-
ches MaR an Signalgebung in der Infrastruktur und ist
somit relativ langsam. Dies macht es schwierig,
schnell zu der Sendung von einer anderen Basissta-
tion zu schalten, wenn ihr Signal das starkere Signal
wird.

[0049] Ein anderer Fall, in dem diese Erfindung Vor-
teile zeigt, ist wenn eine Basisstation bei der mobilen
Station mit dem niedrigeren Signalpegel empfangen
wird als die andere Basisstation, sich aber immer
noch oberhalb des Wegfallschwellenwertes befindet.
In einer Umgebung mit wenig Fading ist es win-
schenswert, nur von der Basisstation aus zu senden,
deren Signal bei der mobilen Station starker empfan-
gen wird. Das Entfernen der Basisstation aus dem
aktiven Satz jedoch und die darauf folgende Verwen-
dung von Handoff-Methoden, um sie fir den aktiven
Satz wiederherzustellen, fuhrt zu einer betrachtli-
chen, zusatzlichen Verzdgerung fir den Fall, dass
dieser Pilot starker wird. Diese Verzégerung vermin-
dert die Qualitat der Verbindung und kann zu unter-
brochenen Anrufen flhren.

[0050] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm der mobilen
Einheit 18. Eine Antenne 30 ist Uiber einen Diplexer
32 an einen analogen Empfanger 34 und einen Sen-
deleistungsverstarker 36 gekoppelt. Der Diplexer 32
arbeitet so mit der Antenne 30 zusammen, dass
gleichzeitiges Senden und Empfangen Uber die An-
tenne 30 erreicht wird. Wahrend die Antenne 30
HF-Energie von den jeweiligen Basisstationen 12, 14
und 16 (Fig. 1) empfangt, empfangt sie die gesende-
ten Pilot- und Codekanalsignale, die durch den Diple-
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xer 32 zu dem analogen Empfanger 34 gefuhrt wer-
den. Der analoge Empfanger 34 empfangt die
HF-Energie von dem Diplexer 32 und implementiert
eine ,Open-Loop"-Leistungssteuerungsfunktion, um
die Sendeleistung der mobilen Stationen fir das Sen-
den Uber eine Rickwartsverbindung (das heifl’t mobi-
le Einheit an Basisstation) einzustellen. Im besonde-
ren erzeugt der Empfanger 34 ein analoges Leis-
tungssteuerungssignal, das fur einen Sendeleis-
tungssteuerungsschaltkreis 38 vorgesehen ist, wie in
US-Patent Nr. 5,056,109 besprochen wird, das den
Titel tragt "Method and Apparatus for Controlling
Transmission Power in a CDMA Cellular Mobile Tele-
phone System", dass dem Rechtsnachfolger der vor-
liegende Erfindung zugewiesen wird. Eine
,Closed-Loop"-Leistungssteuerungsanpassung wird
durch den Steuerungsprozessor 46 entwickelt, die ei-
nen Leistungssteuerungsdatenstrom tber eine Rick-
wartsverbindung verwendet, der Uber eine Vorwarts-
verbindung gesendet und Uber digitale Datenemp-
fanger 40, 42 und 45 demoduliert wurde. Der analoge
Empfanger 34 konvertiert die empfangene HF-Ener-
gie in ein Basisbandsignal und digitalisiert das Basis-
bandsignal.

[0051] Die digitalisierte Ausgabe von dem analogen
Empfanger 34 wird an den Suchempfanger 44 gelie-
fert und digitale Datenempfanger 40, 42 und 45, die
unter der Steuerung des Steuerungsprozessors 46
arbeiten, empfangen Codekanéle von den jeweiligen
Basisstationen und liefern die jeweiligen Ausgaben
an einen Diversity-Kombinierer/Decodierer 48. Der
Diversity-Kombinierer/Decodierer 48 kombiniert die
jeweiligen Ausgangssignale von den Empfangern 40,
42 und 45 basierend auf einem ausgewahlten Kom-
binierungsschema, welches im folgenden detaillierter
beschrieben wird.

[0052] Wahrend drei digitale Datenempfanger 40,
42 und 45 in Fig. 3 gezeigt werden, ist der Diversi-
ty-Kombinierer/Decodierer 48 typischerweise dafir
ausgestattet, mit einer Zahl von zuséatzlichen digita-
len Datenempfangern eine Schnittstelle zu bilden.
Vorzugsweise ist die Anzahl von digitalen Datenemp-
fangern, die in der mobilen Einheit 18 enthalten sind,
gleich der maximalen Anzahl von Codekanalen (mit
Berucksichtigung der separaten direkten und Mehr-
weg-Signale, die von jedem Codekanal erzeugt wer-
den), die die mobile Einheit in ihrem Kombinierungs-
schema verwenden wird. Wie weiterhin beschrieben
wird, ist zusatzlicher Diversity-Gewinn mdglich durch
die Einbeziehung von zusatzlichen Datenempfan-
gern und die vorliegende Erfindung ist anwendbar auf
eine beliebige Anzahl von digitalen Datenempfan-
gern (oder digitalen Signal-Multikanal-Datenempfan-

ger).

[0053] Die digitalen Datenempfanger 40, 42 und 45
arbeiten mit dem Diversity-Kombinierer/Decodierer
48 zusammen, um eine Rake-Empféangerstruktur zu

bilden. Der Diversity-Kombinierer/Decodierer 48 ar-
beitet mit jedem der jeweiligen Empfanger 40, 42 und
45 zusammen, die als drei "Finger" in einem Rake
dienen. Im besonderen kénnen die Empfanger 40, 42
und 45 von dem Steuerprozessor 46 so eingestellt
werden, dass die Codekanale von verschiedenen
Basisstationen oder ein Mehrwegsignal von einer ge-
meinsamen Basisstation empfangen. Somit kénnen
alle drei Empfanger 40, 42 und 45 dazu verwendet
werden, Codekanale von drei verschiedenen Basis-
stationen zu empfangen oder einen Signalcodekanal
von einer Basisstation, der iber drei verschiedene Si-
gnalpfade ankommt (das heifl3t drei Mehrwegsigna-
le). Es sollte klar sein, dass die Empfanger 40, 42 und
45 dazu verwendet werden kdnnen, eine beliebige
Kombination von Mehrwegen und Codekanalen von
verschiedenen Basisstationen zu empfangen. Die
Rake-Empfangerstruktur kann auch in einer Vielzahl
von anderen Konfigurationen implementiert werden,
die zum Beispiel auf mehreren einzelnen Kanalemp-
fangern, Multikanalempfangern (das heif3t, solche,
die mindestens einen Kanal haben) und Diversi-
ty-Kombiniererkombinationen basieren. Weiterhin
kénnte die Diversity-Kombiniererfunktion in den
Steuerungsprozessor 46 oder einen der Empfanger
40, 42, 44 und 45 integriert werden.

[0054] In dem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel
wird die Ausgabe des Diversity-Kombinierer/Deco-
dierer-Schaltkreis 48 an einen Deinterleaver oder ei-
nen Decodierer weitergegeben. Die Ausgabe des
Decodierers wird typischerweise durch eine Steue-
rungseinheit geleitet, die den empfangenen Daten-
strom in Endbenutzerdaten und Steuerungsdaten
aufteilt. Die Endbenutzerdaten werden an ein Daten-
gerat geliefert wie zum Beispiel einen Sprachcodie-
rer.

[0055] Die Datenausgabe eines Datengerates, wie
zum Beispiel eines Sprachcodierers soll Uber eine
Ruckwartsverbindung an die Basisstationen in dem
aktiven Satz der mobilen Stationen gesendet wer-
den. Die Ausgabe des digitalen Benutzerbasisband-
schaltkreises 50 ist ein Basisbandssignal, das forma-
tiert, codiert, verschachtelt und an einen Sendemo-
dulator 52 weitergegeben wird, wo es moduliert wird.
Eine Ausgabe des Sendermodulator 52 wird durch
ein Sendeleistungssteuerungsgerat 38 geleitet unter
der Steuerung des Steuerungsprozessors 46. Der
Sendeleistungssteuerungsschaltkreis 38 stellt die
Ausgangsleistung der mobilen Einheit 18 (Fig. 1) ein
und zwar basierend auf dem Leistungspegelsignal,
das von dem analogen Empfanger 34 und den
,Closed-Loop"-Leistungssteuerungsbits vorgesehen
wird, und ein Ausgangs-HF-Signal wird an einen
Sendeleistungsverstarker 38 weitergegeben, der das
Ausgangssignal verstarkt und das verstarkte Aus-
gangssignale durch einen Diplexer 32 leitet und tber
die Antenne 30 sendet.
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[0056] Das digitalisierte IF bzw. ZF-Signal von dem
analogen Empfanger 34 enthalt die Codekanalsigna-
le und Piloten, die von den Basisstationen in dem ak-
tiven Satz des Pilots zusammen mit anderen CD-
MA-Signalen gesendet wurden, die fur die mobile
Einheit 18 als Stérungen wirken. Die Funktion der
Empfanger 40, 42 und 45 ist es, IF-Sample mit der
richtigen PN-Folge zu korrelieren. Dieser Korrelati-
onsvorgang sieht den "Verarbeitungsgewinn" vor, der
das Signal-zu-Interferenz-Verhaltnis des Signals er-
hoht, das fir die mobile Einheit vorgesehen ist, indem
er die PN-Folge abgleicht, die in den jeweiligen Co-
dekanalen dazu verwendet wird, die Nachricht, die an
die mobile Einheit gesendet werden soll, zu codieren.
Unbeabsichtigte Signale, die nicht mit der Uberein-
stimmenden PN-Folge codiert wurden, werden durch
den Korrelationsvorgang "gespreizt", was damit fir
die unbeabsichtigten Signale zu einer Verminderung
des Signale-zu-Interferenz-Verhaltnisses fihrt. Die
Korrelationsausgabe wird koharent erfasst, wobei
der Pilottrager als Tragerphasenbeziehung verwen-
det wird. Das Ergebnis dieses Erfassungsprozesses
ist eine Folge von kodierten Datensymbolen.

[0057] Der Suchempfanger 44 scannt unter der
Steuerung des Steuerungsprozessor 46 nach emp-
fangenen Pilotkandlen oder Mehrwegpilotkanalen
von den Basisstationen Uber direkte Wege und re-
flektierte Wege (zum Beispiel Mehrwege). Der Scan-
empfanger 44 verwendet ein Verhaltnis der empfan-
genen Pilotenergie pro Chip (Ec) zu der empfange-
nen gesamten spektralen Dichte, Rauschen und Sig-
nale, bezeichnet als

E,
I’

als ein MaR fur die Qualitat des empfangenen Pilots.
Der Empfanger 44 liefert ein Signalstarkenmes-
sungssignal an den Steuerungsprozessor 46, der die
jeweiligen Pilotkanale und deren Starken anzeigt.

[0058] Der Diversity-Kombinierer/Decodie-
rer-Schaltkreis 48 stellt den Zeitpunkt der eingegebe-
nen, empfangenen Signale in der Ausrichtung ein
und addiert sie. Diesem Additionsvorgang kann die
Multiplikation der jeweiligen eingegebenen Signale
mit einem Gewichtungsfaktor vorangehen, der den
relativen Signalstarken der Pilotkanale entspricht, die
den jeweiligen Eingaben entsprechen. Der Gewich-
tungsfaktor basiert auf der Pilotstarke, weil angenom-
men wird, dass die jeweilige Signalqualitat von jedem
Piloten der Signalqualitat der Signale entspricht, die
Uber den Codekanal der jeweiligen Basisstationen
gesendet werden. Wenn der Gewichtungsfaktor ver-
wendet wird, implementiert der Kombinierer ein Maxi-
malverhaltnis-Diversity-Kombinierungsschema. Der
daraus resultierende kombinierte Signalstrom wird
dann unter der Verwendung eines Vorwartsstromfeh-
lererfassungsdecodierers decodiert, der auch in dem
Diversity-Kombinierer/Decodierer-Schaltkreis 48 ent-

halten ist. Der Pilot funktioniert gut basierend auf der
Gewichtungsmethode, wenn die Basisstationen in
dem aktiven Satz die Codekanalsignale an die mobile
Station im gleichen Verhaltnis zu dem Pilotsignal sen-
den. Das heifdt, das Verhaltnis von Codekanalleis-
tung zu Pilotleistung ist in allen Teilnehmern des akti-
ven Satzes das selbe. Wenn das Verhaltnis nicht
gleich ist, sind eventuell andere Gewichtungsmetho-
den vorzuziehen. Zum Beispiel konnte die Basisstati-
on in einer Signalnachricht oder Uber andere Mittel
das Verhaltnis von Verkehrskanal- zu Pilotkanalleis-
tung, das von allen Basisstationen in dem aktiven
Satz verwendet wird, an die mobile Station senden.
Wenn dann der relative Anteil fir Basisstation j o ist,
kann die mobile Station Codekanale kombinieren, in-
dem sie die Gewichtungen

E,
Iy’

verandert, wobei y, die relative empfangene Leistung
des Pilots firr die Basisstation j bei der mobilen Stati-
on ist. Alternativ kénnte die mobile Station a; oder ayy,
von dem empfangenen Signal von der Basisstation j
schétzen.

[0059] Der Basisbandschaltkreis 50 enthalt Sprach-
codierer-(Vocoder)-Datenschnittstellen oder andere
Basisbandverarbeitungseigenschaften.  Zusatzlich
bildet der digitale Benutzerbasisbandschaltkreis 50
eine Schnittstelle mit 1/0-Schaltkreisen wie zum Bei-
spiel ein Handgerat, das ein Sprachsignal in einen Di-
gitalisierer und darin enthaltenen Vocoder (Sprach-
codierer) eingibt. Die Ausgabe des digitalen Benutz-
erbasisbandschaltkreises 50 wird an einen Sende-
modulator 52 geliefert, der ein codiertes Signal auf ei-
nem PN-Tragersignal moduliert, dessen PN-Folge
bzw. Sequenz einer zugewiesenen Adressfunktion
fur den abgehenden Anruf entspricht. Diese PN-Fol-
ge wird durch den Steuerungsprozessor 46 aus der
Anrufeinstellungsinformation bestimmt, die von der
Basisstation (12, 14 oder 16) gesendet und von den
Empfangern (40, 42 oder 45) decodiert wird.

[0060] Die Ausgabe des Sendermodulator 52 wird
an den Sendeleistungssteuerungsschaltkreis 38 ge-
liefert, wo die Signalsendeleistung durch das analoge
Leistungssteuerungssignal gesteuert wird, das von
dem Empfanger 34 geliefert wird. Weiterhin werden
Steuerungsbits von Basisstationen in Form von Leis-
tungsanpassungsbefehlen gesendet, fir die der
Sendeleistungssteuerungsschaltkreis 38 verantwort-
lich ist. Der Sendeleistungssteuerungsschaltkreis 38
gibt das modulierte Leistungssteuerungssignal an
den Sendeleistungsverstarkungsschaltkreis 36 aus,
der das modulierte Signal verstarkt und in eine
NF-Frequenz konvertiert. Der Sendeleistungsver-
starker 36 beinhaltet einen Verstarker, der die Leis-
tung des modulierten Signals auf einen Endaus-
gangspegel verstarkt. Das verstarkte Ausgangssig-
nal wird dann an den Diplexer 34 weitergegeben, der
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das Signal fir die Sendung an die Basisstationen 12,
14 und 16 an die Antenne 30 koppelt. Signale, die
vorgesehen sind fir den Systemkontroller, werden
von den Basisstationen 12, 14 und 16 empfangen
und jeweils an den Systemkontroller 10 weitergege-
ben, wo sie kombiniert werden.

[0061] Fig. 4 ist ein Schaubild einer Diversity-Emp-
fangerperformance, wobei die Wahrscheinlichkeit der
Rahmenfehlerrate in Abhangigkeit von Eb/No ge-
messen wurde und der Diversity-Empfanger die ma-
ximale Verhaltniskombinierung implementiert. Vier
beispielhafte Kurven, die reprasentativ fur die Wahr-
scheinlichkeit der Rahmenfehlerrate sind, werden je-
weils gezeigt und stellen einen mobilen Empfanger
dar, der einen Finger (M=1), zwei Finger (M=2), drei
Finger (M=3) oder vier Fingern (M=4) hat, die konfi-
guriert sind um Signale von einer entsprechenden
Anzahl von Basisstationen zu empfangen. Vergleicht
man die Kurven fur M=1 und M=2, so ist die Perfor-
mance eines Empfangers, der zwei Finger hat und
zwei Wege verarbeitet besser als fiir einen Empfan-
ger, der einen Weg verarbeitet. Dieser Vergleich wird
gemacht, indem man einen Abstand zwischen den je-
weiligen Wahrscheinlichkeiten der Rahmenfehlerkur-
ven fur eine gegebene Rahmenfehlerrate (das heif3t
die gepunktete Linie) betrachtet. In einem beispiel-
haften Schaubild wird eine Performance-Verbesse-
rung gezeigt durch den Abstand M,,. In &hnlicher
Weise wird, wenn ein Diversity-Empfanger, der drei
Finger hat, von der mobilen Einheit verwendet wird,
eine Performance-Verbesserung M, , erreicht, wobei
im allgemeinen M,, weniger als die Perfor-
mance-Verbesserung M, , ist. In &hnlicher Weise lie-
fert das Hinzufiigen eines vierten Fingers zu einem
Diversity-Empfanger eine Performance-Verbesse-
rung wie sie durch M, gezeigt wird. Man sollte be-
achten, dass M, , weniger ist als M, ; und M, ,. Somit
wirden, wenn die mobile Einheit die einzige mobile
Einheit in dem CDMA-System ware, Diversity-Emp-
fanger, die eine zunehmende, hohe Anzahl von Fin-
gern besitzen, die eine entsprechende Anzahl von
Sendungen von Basisstationen empfangen, eine an-
haltend verbesserte Performance liefern, wenngleich
die Verbesserung minimaler Ertrage erreicht wird,
wenn M eine groRe Zahl ist. Weiterhin nimmt die obi-
ge Performance-Beziehung an, dass keiner der Fin-
ger nur Rauschen (oder praktisch nur Rauschen) zu
dem Kombinierungsvorgang beitragt. Der absolute
Grad von Verbesserung hangt von den Kommunika-
tionsverhéltnissen ab (zum Beispiel von dem Fa-
ding-Betrag, Art von Fading, Impulsivitat des Rau-
schens, Nahe zur Basisstation, etc.).

[0062] Wahrend des Soft Handoffs wird die System-
kapazitat auf unterschiedliche Weise beeinflusst, in-
dem Diversity-Kombinierungsvorgange uber die Vor-
wartsverbindung und Uber die Rickwartsverbindung
ausgeniitzt werden. Uber die Rickwartsverbindung
zum Beispiel sendet die mobile Einheit an die Basis-

stationen 12, 14 und 16 durch die jeweiligen Pfade
20a, 22a und 24a (Fig. 1). Jede der Basisstationen
empfangt die Ubertragung von der mobilen Einheit 18
und gibt diese an den Systemkontroller (Wahler) 10
weiter, der die jeweiligen Signale kombiniert, die von
den Basisstationen 12, 14 und 16 geliefert werden,
indem er einen Diversity-Kombinierungsvorgang ver-
wendet. Weil nur eine mobile Einheit 18 sendet, wird
die Systemkapazitat durch die Verwendung von Di-
versity-Kombinierung nicht nachteilig beeintrachtigt.

[0063] Uber die Vorwartsverbindung jedoch kombi-
niert die mobile Einheit 18 verschiedene Signale (,
die alle dieselbe, codierte Information enthalten), die
von den Basisstationen 12, 14 und 16 gesendet wur-
den. Nach dem Stand der Technik sind mehrere
Kombinierungsverfahren bekannt, einschlie3lich der
Maximal-Verhaltnis-Kombinierung, Gleicher-Ge-
winn-Kombinierung und einfache Auswahl, wobei ein
Signal fur die Verarbeitung ausgewahlt wird und die
anderen Signale verworfen werden. Das Vorsehen
einer zusatzlichen und vielleicht Ubermaflig hohen
Anzahl von Basisstationen fiir den aktiven Satz der
mobilen Einheit wird sicherlich die Performance ver-
bessern, die bei der mobilen Einheit beobachtet wird,
kann aber tatsachlich die gesamte Systemkapazitat
des CDMA-Systems verringern, weil zuséatzliche
Ubertragungen von den Basisstationen, die mit der
ersten mobilen Einheit kommunizieren, als Hinter-
grundinterferenz fir die zweite mobile Einheit auftre-
ten wird. Der Nutzen eines bestimmten Codekanals
hangt von einer Vielzahl von Faktoren ab, einschlief3-
lich seiner Starke relativ zu den Codekanélen von an-
deren Basisstationen.

[0064] Die Gesamtleistung, die in dem CDMA-Kom-
munikationssystem abgestrahlt wird, ist typischerwei-
se kleiner, wenn es eine ausreichende Verstarkung in
der Diversity gibt. Wie man jedoch aus der vorliegen-
den Erfindung erkennen kann, ist die Gesamtleis-
tung, die abgestrahlt wird, typischerweise grofier als
die Leistung, die flr eine passende Performance er-
forderlich ist, auch wenn zusatzliche Diversity nicht
bendtigt wird. Ob eine Zunahme oder eine Abnahme
eines Betrags die abgestrahlten Leistung von jeder
Basisstation betroffen ist, hadngt von den Charakteris-
tiken der Sendewege zwischen den Basisstationen
und der mobilen Station ab. GemaR einem Ausfuh-
rungsbeispiel der Erfindung wird die gesamte Sende-
leistung von dem CDMA-System auf einen optimale-
ren Arbeitspunkt gesetzt, indem die Koordination zwi-
schen der mobilen Einheit 18 und den Systemkontrol-
ler (Wahler) 10 erhdht wird. Es folgt eine Beschrei-
bung, wie bei der mobilen Einheit die Information ge-
sammelt werden kann, die benétigt wird, damit das
System bei einer héheren Kapazitat arbeiten kann.

[0065] Fig. 5A ist ein Schaubild von Ec/lo in Abhan-
gigkeit von der Zeit fir ein Soft Handoff-Gebiet, in
dem drei Piloten A, B und C von den jeweiligen Ba-

9/34



DE 698 33669 T2 2006.11.16

sisstationen in dem aktiven Satz der mobilen Einheit
enthalten sind. Wahrend des Soft Handoff-Gebiets
verursachen, wie man aus Schaubild Fig. 5A entneh-
men kann, Anderungen der jeweiligen Kommunikati-
onskanale fir Piloten A (dargestellt durch eine ge-
punktete Linie), B (dargestellt durch eine gestrichelte
Linie) und C (dargestellt durch eine durchgezogene
Linie) Anderungen der Signalstérke und somit der Si-
gnal-zu-Rauschen-Verhdltnisse, was dazu fihrt,
dass die jeweiligen Piloten A, B und C fluktuieren.
Diese Fluktuationen bieten ein betrachtliches Poten-
zial zur Verbesserung der Diversity-Verstarkung und
die vorliegende Erfindung zeigt auf, wie die Diversi-
ty-Verstarkung ausgenutzt werden kann, damit die
Systemkapazitat maximiert wird, indem man die Vor-
warts-Verkehrskanal-Leistungszuweisung auf
schnelle Weise andert.

[0066] Die relativen Pilot-Qualitatsstarken (Pilot-
qualitat) der Piloten A, B und C fluktuieren von Rah-
men zu Rahmen und, wie aus Fig. 5A ersichtlich ist,
es variiert jedes der Signale A, B und C in SNR relativ
zu den anderen Signalen. In dem ersten Rahmen
zum Beispiel liefert Pilot A das grofte SNR, wahrend
Pilot B das geringste SNR geliefert. In dem Rahmen
2 jedoch kreuzen sich die relativen Signal-zu-Rau-
schen-Verhaltnisse der Piloten B und C (wie in
Eig. 5A gezeigt wird) und am Ende von Rahmen 2 ist
das SNR von Pilot B gréRer als das SNR von Pilot C.

[0067] FEig. 5B istidentisch mit Fig. 5A, enthalt aber
einen Pegel A, (gezeigt als eine mit Kreuzen markier-
te Linie), der durch den Steuerungsprozessor 46
(Eig. 3) der mobilen Einheit 18 ausgerechnet wurde,
wobei A, reprasentativ ist fur einen festen Pegel A un-
terhalb des starksten Signal-zu-Rauschen-Verhalt-
nisses der Piloten A, B und C in dem aktiven Satz der
mobilen Einheit. Vorzugsweise ist A, eine einzelne
Zahl, die durch den Steuerungsprozessor 46 erzeugt
wird, obwohl abwechselnd Variationen von A, (das
heilt eine Vielzahl von A 's) verwendet werden kon-
nen, so dass Abstufungen von A dazu benutzt wer-
den, die relativen Signalqualitaten der Piloten genau-
er aufzulésen. Der Steuerungsprozessor 46 errech-
net vorzugsweise kontinuierlich ein Schwellenwertsi-
gnal A, obwonhl eine alternative, stlickweise oder dis-
krete Implementierung A, erzeugt werden kann.

[0068] Wiein Fig. 5B wahrend des ersten Rahmens
gezeigt wird, liegt nur der Pilot A auf oder oberhalb
des Schwellenwertsignals A,, dass in diesem Beispiel
durch den Pilot A selbst eingestellt wird (das heif3t Pi-
lot A hat das starkste SNR und somit basiert A, auf ei-
nem Pegel A dB unterhalb des SNR, welches durch
Pilot A eingestellt wurde). Es wird auch darauf hinge-
wiesen, dass die Signale B und C sich nicht auf oder
oberhalb des Signalpegels A, befinden. Somit zeigt
Fig. 5B in Rahmen 1, dass Pilot A (bezeichnet durch
den Buchstaben "A", der Uber die "Zeit"-Achse in
dem ersten Rahmen geschrieben ist) sich auf oder

oberhalb des Signals A, befindet und das grofRte
durchschnittliche SNR Uber das letzte Rahmeninter-
vall hinweg hat. In dem Rahmen 2 besitzt Signal A
das starkste SNR, gefolgt durch Pilot B und der nied-
rigste Pilot ist C, wobei am Ende des Rahmens alle
oberhalb von A, liegen. In dem Rahmen 3 und 4 be-
finden sich nur die Piloten A und B oberhalb von A..
In dem Rahmen 5 hat Pilot C das starkste SNR (und
somit wird A, basierend auf Pilot C errechnet). Pilot A
ist dann das nachst-starkste Signal und ist gréRer als
das SNR von Pilot B, wobei alle oberhalb von A, lie-
gen.

[0069] Indem sie A, errechnet und A, mit jedem der
jeweiligen Signale von den Basisstationen in dem ak-
tiven Satz vergleicht, hat die mobile Einheit effektiv
eine signifikante Menge an Informationen gesammelt
hinsichtlich besonderer Kommunikationskanale in-
nerhalb eines gegebenen Rahmens. Diese Charak-
terisierung der Kommunikationskanéle kann von der
mobilen Einheit ausgenutzt werden, indem der Diver-
sity-Empfanger und Kombinierer der mobilen Einheit
konfiguriert werden, um die Signale optimal zu erfas-
sen, die von den jeweiligen Basisstationen gesendet
werden. Zusatzlich wird die Performance — des CD-
MA-Kommunikationssystems gemaR einem Ausfuh-
rungsbeispiel der Erfindung auch optimiert, indem die
besten Signalqualitaten des Piloten innerhalb des ak-
tiven Satzes dem Systemkontroller haufig mitgeteilt
werden, so dass der Systemkontroller angemessene
Anpassungen der Vorwartsverkehrskanals-Leis-
tungsbelegung zwischen den Basisstationen in dem
aktiven Satz vornehmen kann. Die Information wird
schnell dem Systemkontroller 10 (Eig. 1) mitgeteilt,
weil die optimale Anzahl und Auswahl der sendenden
Basisstationen nicht konstant bleibt, wahrend die re-
lativen SNR's des Signals von jeder Basisstation sich
von Rahmen zu Rahmen schnell andern, wie in
Fig. 5 dargestellt.

[0070] Es soll auch darauf hingewiesen werden,
dass der A -Wert, der verwendet wird, um A, zu be-
rechnen, innerhalb der mobilen Station vorgespei-
chert werden koénnte oder er kdnnte an die mobile
Station Uber eine Signalgebungs- bzw. Signalisie-
rungsnachricht oder einige andere Steuerverfahren
gesendet werden. Es sollte auch darauf hingewiesen
werden, dass Fig. 5A und Fig. 5B in dem Zusam-
menhang der Rahmen beschrieben werden, die den
Rahmen entsprechen kénnen, die verwendet werden
fur Data Framing, Interleaving und Codierung auf ei-
nem Verkehrskanal, wie in dem [S-95-Standard be-
schrieben. Dies ist jedoch in dieser Erfindung nicht
noétig und die Rahmen, die in Fig. 5A und Fig. 5B ge-
zeigt werden, entsprechen eventuell nicht einem be-
sonderen Verarbeitungsintervall und kénnen entwe-
der kirzer oder langer sein als der beispielhafte Wert
von 20 ms. Dariberhinaus werden die verschiede-
nen, oben beschriebenen Ubertragungen durch ver-
schiedene Basisstationen erzeugt. Die Erfindung ist
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jedoch auch auf ein beliebiges Element anwendbar,
das ein Vorwartsverbindungssignal abstrahlt. Im be-
sonderen bezieht sich die Erfindung auf verschiede-
ne Antennen bei der selben Basisstation, die dassel-
be Signal abstrahlen. Die Signale A, B rund C in
Fig. 5A und Fig. 5B zum Beispiel kbnnen von ver-
schiedenen Antennen der selben Basisstation kom-
men, wie es der Fall ware, wenn es drei Antennen bei
einer Basisstation gabe.

[0071] Man sollte auch verstehen, dass der Satz der
Signale A, B und C, die in Fig. 5A und Fig. 5B ge-
zeigt werden, von einer beliebigen Kombination von
Basisstationen oder Antennen bei einer Basisstation
kommen koénnen. Die Signale A und B zum Beispiel
kdnnen von zwei verschiedenen sendenden Anten-
nen bei Basisstation 17 kommen und Signal C kénnte
von Basisstation 19 gesendet werden. Die Signale A,
B und C kénnten Multitradgervorwartsverbindungen
sein, die alle von der selben Basisstation gesendet
werden oder es kénnten Signale von verschiedenen
Antennen sein, die die Multitragervorwartsverbin-
dung abstrahlen. Wenn z. B. Basisstation 17 drei Tra-
ger von zwei Antennen sendet, kann Signal A aus
zwei Tragern und Signal B aus einem Trager beste-
hen. Signal A wirde jedoch in diesem Beispiel zwei
verschiedene, getrennte Tragersignale umfassen,
wobei diese beiden Trager von derselben Antenne
abgestrahlt werden und von der mobilen Station im
wesentlichen bei demselben Pegel empfangen wer-
den, vorausgesetzt sie werden bei demselben Pegel
gesendet. Es sollte auch klar sein, dass es in einem
realen System viel mehr als drei Signale geben kann
(, die in Eig. 5A und Eig. 5B gezeigt werden), die die
mobile Station verfolgt.

[0072] Um den Systemkontroller 10 (Fig. 1) schnell
mit dieser Information zu versorgen, sieht die vorlie-
gende Erfindung ein neues Kommunikationsprotokoll
zwischen einer mobilen Einheit und dem Systemkon-
troller 10 vor, was hier mit Bezug auf Eig. 6A bis
Eig. 6C besprochen wird. Eig. 6A bis Fig. 6C zeigen
alternative Formen von Signalgebung oder Steue-
rungsdatentransfer in der Form einer Bitvektornach-
richt, die dem Systemkontroller (Wahler) 10 Gber das
Ruckwartsverbindungssignal mitgeteilt wird, das von
der mobilen Einheit 18 an den Wahler 10 mittels einer
oder mehrerer Basisstationen (12 und 14) gesendet
wird. Die Bitvektornachricht wird vorzugsweise auf ei-
ner Rahmen-fur-Rahmen-Basis gesendet, obwohl
eine haufigere Mitteilung wie auch eine weniger hau-
fige Mitteilung eine mdgliche Alternative ware.

[0073] In einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung
wird ein Multikanalriickwartsverbindungssignal ver-
wendet, wobei das Riuckwartsverbindungssignal aus
einem Satz von orthogonalen Codekanélen besteht,
wie sie durch einen Satz von Walsh-Codes ahnlich ei-
ner Vorwartsverbindung bestimmt werden. In dieser
Multikanalrickwartsverbindungsimplementierung

wird die Bitvektornachricht vorzugsweise ber einen
der orthogonalen Codekanéle in der Ruckwartsver-
bindung ubermittelt, um die Verzégerungzeit zu mini-
mieren, bevor der Systemkontroller auf die Informati-
on reagieren kann, die in der Bitvektornachricht ent-
halten ist. Ein System und Verfahren fir die Sendung
von Daten, das solch ein Rickwartsverbindungssig-
nal verwendet wird beschrieben in dem US-Patent
Nr. 5,930,230 mit dem Titel "High Data Rate CDMA
Wireless Communications System", welches dem
Rechtsnachfolger der vorliegenden Erfindung zuge-
wiesen ist.

[0074] In einem alternativen Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung wird ein Einzelcodekanalriickwartsver-
bindungssignal verwendet, wie es in einem
IS-95-Konformem System verwendet wird. Die Bit-
vektornachricht wird vorzugsweise zusammen mit
den anderen Benutzerdaten innerhalb des Einzelco-
dekanals Uber Zeitmultiplexen oder Bit-Punktierung
des Datenvektors in den Ruckwartsverbin-
dungs-PN-Code.

[0075] Eiq. 6A zeigt eine Datenstruktur fur eine Pi-
lotqualitatsbitvektornachricht, die durch eine mobile
Einheit erzeugt wird und an den Systemkontroller 10
Uber die Basisstationen gesendet wird. Im besonde-
ren zeigt Fig. 6A eine 10-Bit-Vektornachricht, die
kurz ist, aber dennoch fahig, dem Systemkontroller
10 mitzuteilen, welche der Piloten in dem aktiven
Satz der mobilen Einheit Signalqualitaten besitzen,
die oberhalb eines bestimmten Standards liegen
oder einem bestimmten Standards entsprechen (z.
B. dem Schwellensignal A, in Eig. 5B). Die Bitvektor-
nachricht muss nicht auf 10 Bit begrenzt sein und
kann in anderen Formaten vorliegen als einem Bit-
vektor, obwohl eine kurze Nachricht wiinschenswert
ist. Um die Anzahl von gesendeten Bits zu vermin-
dern, nimmt die Bitvektornachricht eine Anordnung
der jeweiligen Pilotkanale an, die auf einer anfangli-
chen Reihenfolge von Piloten basiert, die gegeniiber
einer mobilen Einheit durch den Systemkontroller in
einer Handoff-Anweisungsnachricht identifiziert wur-
den.

[0076] Der CDMA-IS-95-Standard erlaubt bis zu
sechs Teilnehmer (Piloten) in einem aktiven Satz, wo-
bei alle von ihnen in der Pilotqualitatsbitvektornach-
richt untergebracht werden kénnen. In Fig. 6A wird
der Pilot, der das beste (das heillt das hdchste Sig-
nal-zu-Interferenz-Verhaltnis) besitzt, wie durch den
Vorgang beurteilt wird, der mit Bezug auf Fig. 5B be-
schrieben wurde, durch einen Drei-Bit-Datenfeldin-
dex identifiziert, der seine Position eindeutig identifi-
ziert, wie sie urspringlich der mobilen Einheit in der
Handoff-Anweisungsnachricht mitgeteilt wurde. Der
Index ist in Eig. 6A durch das Drei-Bit-Datenfeld |, I,
und |, dargestellt. Somit wird, falls der Pilotkanal von
der zweiten Basisstation, der der mobilen Einheit in
der letzten Handoff-Anweisungsnachricht mitgeteilt
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wurde, mit dem gréRten SNR empfangen wird, der
Dreibitindex auf zwei gesetzt (binar 010) oder alter-
nativ auf eins, falls der Index von null bis acht lauft.

[0077] Jedes der Bitfelder U', U2, U3, U*, U® und U®
bezieht sich auf jeweilige Piloten, wie urspriinglich
aufgelistet in der Handoff-Anweisungsnachricht und
zeigt an, ob der entsprechende Pilotkanal oberhalb
des A-Schwellensignals empfangen wurde. Das Bit
in den Datenfeldern U'® wird z. Bsp. auf eins gesetzt
(oder alternativ null), wobei der Systemkontroller 10
anzeigt, dass der Pilotkanal, der dieser Bitposition
entspricht, bei oder oberhalb des A-Schwellensig-
nals empfangen wird. Wenn im besonderen U' auf
eins gesetzt wirde, wirde der Systemkontroller 10
erkennen, dass der erste Pilot, der in der letzten Han-
doff-Anweisungsnachricht identifiziert wurde, ein Sig-
nal-zu-Rauschen-Verhaltnis bei der mobilen Einheit
besitzt, das bei oder oberhalb von A, liegt, wie von
dem Steuerungsprozessor 46 berechnet. U*® werden
auch von dem Prozessor 46 eingestellt und zwar vor-
zugsweise auf einer Rahmen-fiir-Rahmen-Basis und
an den Systemkontroller 10 Uber die Basisstationen
in Bitvektornachrichten gesendet.

[0078] Das letzte Element des Datenfeldes H™ ist
die Sequenznummer der Handoff-Anweisungsnach-
richt. Das Datenfeld H™ wird verwendet, um dem Sys-
temkontroller 10 eine Identifikation des aktiven Sat-
zes zu liefern, auf den sich die mobile Einheit bezieht.
H™ kann mehrere Bits lang sein; es konnte alternativ
auch ein einzelnes Bit sein. Fir den Fall eines einzel-
nen Bits kénnte H™ das letzte Bit der Sequenznum-
mer sein. Somit wirde, wenn die Basisstation Han-
doff-Anweisungsnachrichten mit bindren Sequenz-
nummern "100" gefolgt von "101" sendet, die mobile
Station "1" in H™ zurlickgeben, wenn sie sich auf die
Handoff-Anweisungsnachricht mit der Sequenznum-
mer "101" bezieht und wiirde "0" in H™ zurlickgeben,
wenn sie sich auf die Handoff-Anweisungsnachricht
mit der Sequenznummer "100" bezieht. Durch Einbe-
ziehung der Sequenznummer kann die Basisstation
positiv bestimmen, auf welchen Pilot sich die mobile
Station in dem 3-Bit-Datenfeld |,, I, und I, und in dem
Satz U', U?, U3, U*, U® und U® bezieht.

[0079] In einem Ausfuhrungsbeispiel dieser Erfin-
dung, welches eine Multitragervorwartsverbindung
enthalt, kann der Bitvektor U, U?, U3, U, U° und U6
auf NxM Bits erweitert werden, wobei es N mdégliche
Basisstationen in dem aktiven Satz und M mdgliche
Antennen bei einer Basisstation gibt. Alternativ kann
M der Anzahl von moglichen Multitradgervorwartsver-
bindungen bei einer Basisstation entsprechen. In die-
sem Ausflihrungsbeispiel gibt die mobile Station die
starkste der NxM Multitrdgervorwartsverbindungen
mit dem Vektor 1, I, und |, weiter (,welcher eventuell
langer sein muss, um der Notwendigkeit Rechnung
zu tragen, dass das groRte der NxM Elemente identi-
fiziert werden muss) und teilt mit, welche anderen

Multitrégerkanale sich oberhalb von A, befinden und
den Vektor U' verwenden. In einem alternativen Aus-
fuhrungsbeispiel teilt die mobile Station die starkste
Basisstation mit, die den Vektor |, verwendet, anstatt
den starksten Trager, und teilt mit, welche anderen
Multitrégerkanale sich oberhalb von A, befinden und
den Vektor U' verwenden.

[0080] Es soll darauf hingewiesen werden, dass
sich A, entweder auf die starkste Basisstation oder
den starksten Trager aller Basisstationen in dem ak-
tiven Satz der mobilen Station beziehen kann. Es soll
weiterhin bemerkt werden, dass die starkste Basis-
station bestimmt werden kann durch Summation der
Werte Ec/l, des Piloten von allen Vorwartsverbin-
dungstragern einer Multitragerbasisstation, wie es
mit Mehrwegkomponenten von demselben Trager
gemacht wurde und gewdhnlich in dem [1S-95-Stan-
dard verwendet wird. Somit ist die Gesamtstarke ei-
ner Basisstation gegeben durch die Summation der
Werte Ec/l, von allen Vorwértsverbindungstragern
und allen Mehrwegkomponenten auf einem bestimm-
ten Trager.

[0081] Auf die Bitfeldnachricht empfangt der Sys-
temkontroller 10 die gemessene Leistungsnachricht
und bestimmt, wie hier besprochen wird, welches der
Signale in dem aktiven Satz aus den Vorwartsver-
kehrskanalen entfernt wird und welche der Basissta-
tionen weiterhin sendet. Das heif’t, der Systemkon-
troller 10 identifiziert unter Verwendung der Bitfeld-
nachricht, welche Basisstationen Signale senden, die
unterhalb des A-Schwellenwertsignals empfangen
werden. Der Systemkontroller 10 gibt dann die An-
weisung an die identifizierten Basisstationen, das
Senden des Verkehrskanals an die entsprechende
mobile Einheit einzustellen, welche darauf hin die
Sendeleistung des Vorwartsverbindungssignals ver-
mindert, dass durch diese Basisstationen erzeugt
wird. In einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel kann
die Basisstation anstatt des Systemkontrollers die
Nachricht empfangen und bestimmen, ob die Vor-
wartsverbindung gesendet werden soll. Diese Metho-
de verringert zwar die Verzogerung, sie ist aber even-
tuell weniger verlasslich, wenn die mobile Station
sich in Soft Handoff befindet, weil es mdglich ist, dass
nicht alle Basisstationen (oder die Basisstationen, die
die Vorwartsverbindung senden sollten) die Sendung
der Ruckwartsverbindung empfangen haben.

[0082] Die Basisstationen antworten, indem sie den
Verkehrskanal wahrend des nachsten Datenrah-
mens, die an die entsprechende mobile Einheit ge-
richtet ist, nicht senden. Weil die Signale von den
identifizierten Basisstationen von der mobilen Einheit
18 mit einem deutlich geringeren SNR empfangen
werden als mindestens ein anderes Vorwartsverbin-
dungssignal, wird der Anstieg der Fehlerrate der mo-
bilen Einheit klein sein relativ zu der Reduzierung der
Sendeleistung fiir das gesamte System. Wahrend die
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identifizierten Basisstationen aufhdren, den Ver-
kehrskanal zu senden, werden die Signalverarbei-
tungsressourcen innerhalb dieser Basisstationen zu-
gewiesen und bereit bleiben, zu beginnen, den Ver-
kehrskanal nach Anforderung durch den Systemkon-
troller 10 zu senden. Diese Basisstationen verarbei-
ten wiinschenswerterweise weiterhin das Rickwarts-
verbindungssignal, das von der mobilen Einheit 18
gesendet wird.

[0083] Beider Fortsetzung der Kommunikation beo-
bachtet die mobile Einheit 18 weiterhin die relative
Starke der Piloten, die von den Basisstationen in dem
aktiven Satz empfangen werden. Wenn sich der Sta-
tus eines Piloten andert, zum Beispiel wenn ein Pilot
oberhalb des A -Schwellenwerts empfangen wird, er-
zeugt die mobile Einheit 18 eine andere Bitfeldnach-
richt, die diese Statusanderung angezeigt. Die mobi-
le Einheit 18 erzeugt auch eine Bitfeldnachricht,
wenn sich der Pilotkanal mit dem besten SNR andert.
Der Systemkontroller 10 empfangt die Bitfeldnach-
richt und gibt an jede Basisstation in dem aktiven
Satz, fir die sich der Status geandert hat, die Anwei-
sung, entweder zu beginnen, den Verkehrskanal fir
diese mobile Einheit zu senden, oder je nach vorlie-
genden Fall die Sendung des Verkehrskanals einzu-
stellen. Jede Basisstation antwortet, indem sie den
nachsten Datenrahmen tber den Verkehrskanal sen-
det, wenn sie die Anweisung bekommen hat, die
Sendung zu beginnen, oder indem sie die nacksten
Datenrahmen nicht sendet, wenn sie die Anweisung
bekommen hat, die Sendung des Verkehrskanals
einzustellen.

[0084] In alternativen Ausfihrungsbeispielen der
Erfindung erzeugt die mobile Einheit 18 Bitfeldnach-
richten in periodischen Abstanden, zum Beispiel ein-
mal pro Rahmen. Indem die Ressourcen innerhalb je-
der Basisstationen fir die Sendung des Verkehrska-
nals zugewiesen bleiben, kann der Verkehrskanal in
Anpassung an sich schnell andernde Verhaltnisse
schnell aktiviert und deaktiviert werden.

[0085] In einem weiterhin anderen Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung enthalt der Systemkontroller 10
ein Verstarkungsanpassungsfeld in jedem Datenrah-
men, der zu einer Basisstation gesendet wird. Das
Verstarkungsanpassungsfeld zeigt die Sendeleis-
tungsverstarkung an, bei der des Rahmen von der
Basisstation gesendet werden soll. Wenn der Sys-
temkontroller 10 einen Vektor empfangt, der anzeigt,
dass der Pilotkanal von einer bestimmten Basisstati-
on mit weniger als dem A-Schwellenwert unterhalb
des starksten Pilotkanals empfangen wird, wird die
Verstarkungsanpassung in dem nachsten Rahmen,
der an diesen Teilnehmer gerichtet ist, reduziert.
Nachfolgende Rahmen kénnen weiterhin reduziert
werden, wenn mehr Vektoren anzeigen, dass der Pi-
lotkanal von dieser Basisstation A-Schwellenwert
unterhalb des starksten Piloten verbleibt.

[0086] Das Steuerungssystem 10 kann auch eine
fortgeschrittenere Analyse der empfangenen Bitvek-
toren durchfihren, um die Stabilitdt der Umgebung,
in der die mobile Einheit arbeitet, besser zu bestim-
men. Im besonderen kann das Steuerungssystem 10
die Geschwindigkeit beaufsichtigen, mit der ein be-
stimmter Pilotkanal seine Position oberhalb und un-
terhalb des A -Schwellenwerts dndert. Wenn die An-
derungsrate einen vorbestimmten Schwellenwert
Uberschreitet, wird das Steuerungssystem 10 bestim-
men, dass sich die mobile Einheit in einer Fa-
ding-Umgebung oder andersartig instabilen Umge-
bung befindet, und damit, dass das Signal von jeder
Basisstation in dem Soft Handoff kontinuierlich ge-
sendet werden sollte. Wenn eine solche Bestimmung
erfolgt, gibt das Steuerungssystem 10 die Anweisung
an alle Basisstationen des aktiven Satzes, die Sen-
dung des Vorwartsverbindungsverkehrskanals fort-
zusetzen, auch wenn einige Pilotkanale als
A-Schwellenwert unterhalb des besten empfange-
nen Pilotkanals erfasst wurden.

[0087] Fig. 6B zeigt eine alternative Datenstruktur
fur eine Pilotqualitatsbitvektornachricht, die von der
mobilen Einheit an den Systemkontroller 10 tber die
Basisstation gesendet wird. Dieses alternative Aus-
fuhrungsbeispiel ist in seiner Struktur ahnlich zu der
Datenstruktur, die in Eig. 6A definiert wird, obwohl es
nur funf Bits fir die Identifizierung der sechs Teilneh-
mer des aktiven Satzes enthalt. Es werden nur funf
Bits verwendet, weil die Identitat des sechsten (das
heiRt die Basisstation, die das starkste Sig-
nal-zu-Rauschen-Verhaltnis liefert) bestimmt ist
durch die ersten drei Bits der Pilotqualitatsbitvektor-
nachricht (das heif3t I, ;). Durch die eindeutige Identi-
fizierung des starksten Signals in den ersten drei Bits
der Pilotqualitatsbitvektornachricht wird jeder der an-
deren Teilnehmer des aktiven Satzes der Reihe nach
durch die nachfolgenden Bits in der Pilotqualitatsbit-
vektornachricht identifiziert mit dem impliziten Ver-
standnis, dass es kein Bit gibt, das die Position der
starksten Basisstation identifiziert.

[0088] Fig. 6C zeigt eine weitere Alternative fir das
Format einer Pilotqualitatsbitvektornachricht, wobei
die ersten drei Bits |, daflir verwendet werden, um
die starksten Piloten der Basisstationen in dem akti-
ven Satz eindeutig zu identifizieren, wobei J, ; die
zweitstarksten identifizieren und K, _; den drittstarks-
ten Piloten der Teilnehmer des aktiven Satzes identi-
fizieren.

[0089] Somit ist jeder der drei starksten Piloten der
Teilnehmer in dem aktiven Satz eindeutig identifiziert.
Es ware eine Erweiterung dieses Ausfuhrungsbei-
spiels, zusatzlich 3 Bit fir jeden der viert oder flinft
oder sechst starksten Piloten der Teilnehmer des ak-
tiven Satzes hinzuzufiigen und diese somit eindeutig
zu identifizieren. Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel
ware es, ein zusatzliches Bit zu der Nachricht hinzu-
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zufligen, um die relative Starke der Piloten in feineren
Quantisierungspegeln anzuzeigen, anstatt nur ober-
halb und unterhalb des Schwellenwerts A.. Ein weite-
res Ausfiihrungsbeispiel ware es, alle Ec/lo-Werte fir
jeden Piloten einzubeziehen. Somit ware fir ein Sys-
tem mit sechs moéglichen Piloten in dem aktiven Satz
Ec/lo fur jeden moglichen Pilot in dem aktiven Satz
enthalten. Es sollte offensichtlich sein, dass die Sen-
dung von Ec/lo des groRten Piloten in dem aktiven
Satz und dann relative Ec/lo-Werte relativ zu den
grélten Piloten ein anderes mogliches Ausfiihrungs-
beispiel ist. Wahrend jedes der Ausfuhrungsbeispiele
in Fig. 6A bis Fig. 6C alternative Arten definiert, die
relative gemessene Leistung vorzugsweise auf einer
Rahmen-fliir-Rahmen-Basis mitzuteilen, sind Kombi-
nationen der alternativen Verfahren ebenfalls mog-
lich. Die ersten sechs Bits der gemessenen Leis-
tungsnachricht zum Beispiel kdnnen daflr verwendet
werden, die ersten beiden starksten Piloten der Teil-
nehmerbasisstationen eindeutig zu identifizieren,
wahrend die nachsten drei Bits dafiir verwendet wer-
den, die relativen Positionen der drei nachst starks-
ten Piloten (das heilt fiir einen Satz von finf Teilneh-
mern) zu identifizieren.

[0090] Ein weiterer alternativer Ansatz ware es,
wenn nur eine einzige Basisstationen an die mobile
Station sendet. In diesem Fall muss nur die
3-Bit-Vektornachricht (das heif3t |, ;) von der mobilen
Station an die Basisstation gesendet werden. Alter-
nativ kénnte die Multitrdger-Basisstation nur Uber
eine Antenne zu einem Zeitpunkt senden. In diesem
Falle wird ein einzelnes Bit gebraucht, um zu spezifi-
zieren, welche Antenne verwendet werden kann.
Dies kann offensichtlich in Kombination mit den be-
reits beschriebenen Verfahren verwendet werden.

[0091] Falls die Kommunikation Gber Kanale mit be-
kanntem, schnellen oder langsamen Fading erfolgt,
wird ein alternatives Ausflihrungsbeispiel zur Bestim-
mung des A-Schwellenwerts verwendet, um Fa-
ding-Effekte effektiver zu Gberwinden. Im Gegensatz
zu dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel, in dem
Aauf einem Pilot basiert, der den gréften, durch-
schnittlichen SNR Uber den Rahmen besitzt, wird in
dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel der Minimal-
wert des maximalen Piloten Gber den Rahmen dafur
verwendet, um A, zu bestimmen. Wenn somit min-
destens der starkste Pilot Fading ausgesetzt ist, wird
es das Setzen des Schwellenwertes A, auf ein Min-
mum des starksten Piloten tUber einen Rahmen hin-
weg mehrerer Piloten gestatten, sich oberhalb des
A-Schwellenwerts zu befinden. Dementsprechend
kann eine groflere Menge von Diversity-Verstarkung
erreicht werden, indem Signale von mehreren Basis-
stationen kombiniert werden und somit mehrere un-
abhangige oder mindestens halb unabhangige Wege
hinzugeflgt werden. Im besonderen wird in einer
Umgebung mit schnellem Fading erwartet, dass die
beschriebene Verwendung des Minimalwerts flir den

starksten Pilot Giber einen Rahmen hinweg angemes-
sen gut fur ein schnelles Fading-Szenario arbeitet,
wobei erwartet wird, dass die Fading-Zeitraume rela-
tiv klein bezuglich einer Rahmenlange sind.

[0092] Fur Kanale mit langsamem Fading jedoch ist
die Performance des Rake-Empfangers und der mo-
bilen Einheit nicht so groR® wie in dem Fall einer Um-
gebung mit schnellem Fading, in erster Linie, weil ein
Interleaver, der in dem Empfangsprozess verwendet
wird, nicht so viele Vorteile vorsieht, wie dies ge-
wohnlich der Fall ware, wenn die Fading-Vorgange
eine Dauer haben, die geringer ist als die Lange der
Interleave-Dauer. Bei langsamen Fades, bei denen
die Dauer des Fades grofer ist als die Interlea-
ver-Dauer, wird ein gréBerer Wert Eb/l, benétigt, um
eine annehmbare Kommunikationsqualitat bei den
mobilen Einheit vorzusehen. Weiterhin ist die Dauer
eines Rahmens flr die Ausfuhrung einer Mittelung
Uber die jeweiligen Pilotstarken unzulanglich kurz,
um zu bestimmen, ob die jeweiligen Kommunikati-
onskanale langsamem Fading ausgesetzt sind oder
nicht.

[0093] Dementsprechend implementiert in diesem
alternativen Ausfihrungsbeispiel jeder der jeweiligen
Basisstationen einen Filter, der jedes der U,-Bits
(Eig. 6A und FEig. 6B) in die Bitvektornachricht inte-
griert und normalisiert. Wenn individuelle U,-Bits um-
schalten, das heif3t ihren Zustand mindestens einmal
andern, dann zeigt dieses Umschalten an, dass der
Kanal zwischen der jeweiligen Basisstation und der
mobilen Einheit langsamem Fading ausgesetzt ist.
Dementsprechend wird die Systemperformance des
CDMA-Systems verbessert, wenn die Basisstation,
die langsamem Fading ausgesetzt ist, weiterhin tber
den Vorwartsverkehrskanal sendet. Dieses beobach-
tete Umschalten kann auch als ein Indikator bei dem
Systemkontroller verwendet werden, um anzuzeigen,
ob die mobile Einheit in ein Soft Handoff-Gebiet ge-
bracht werden sollte. Wenn das Bitfeld zum Beispiel,
das die Pilotstarke fir eine gegebene Basisstation
darstellt, fast immer oder immer 0 ist, so sollte die je-
weilige Basisstation anzeigen, dass der Pilot tatsach-
lich viel schwacher ist als der starkste Pilot, und die
Basisstation, die den schwéacheren Pilot erzeugt, soll-
te in dem aktiven Satz nicht enthalten sein, weil sie
praktisch keinen Vorteil fir die Performance der mo-
bilen Einheit liefert. Es sollte ebenfalls offensichtlich
sein, dass die mobile Station die Umschaltoperation
wirksam beobachten kann und die Nachricht an die
Basisstation nur dann senden kann, wenn sie die Ba-
sisstationen andern mdchte, die an die mobile Station
senden.

[0094] Eine andere Alternative gestattet es, dass Si-
gnal- und Schaltvorgadnge schneller ablaufen. In die-
sem Fall signalisiert die mobile Station einer Basis-
station direkt wahrend des Fadings, wenn das Signal
von dieser Basisstation entweder starker oder

14/34



DE 698 33669 T2 2006.11.16

schwacher wird als die Signale von einer oder meh-
reren anderen Basisstationen. Die Basisstation ant-
wortet, indem sie nicht sendet oder den nachsten
Rahmen nicht sendet. In diesem Fall kann das Schal-
ten ziemlich schnell sein, weil die Basisstation
schneller antworten kann als der Basisstationskont-
roller, was es erlaubt, dass ein erster Rahmen von ei-
ner Basisstation und der nachste nachfolgende Rah-
men von einer anderen Basisstation gesendet wird.
Dies geht bei relativ mittelmafRigen Fading-Raten vor
sich. Wenn Signalisieren und Schalten sogar schnel-
ler sind, kann das Schalten wahrend des Rahmens
auftreten. In diesem Fall muss die Basisstation die
Daten empfangen, die wahrend des Rahmens ge-
sendet werden sollen. In einem Ausfiihrungsbeispiel
codieren, verschachteln und verarbeiten anschlie-
Rend die Basisstationen die Daten zur Sendung. Der
Datenausgangsstrom wird auf der Basis der Rick-
kopplung von der mobilen Station ein- und ausge-
schaltet.

[0095] Als eine Alternative zu dem Schwellenwert-
verfahren, um zu bestimmen, welche Piloten in dem
Pilotqualitatsbitvektor Identifiziert werden sollen, wird
hier ein zweites ,Fingerzuweisungsverfahren" be-
schrieben. In der mobilen Einheit schatzt die mobile
Station den empfangenen Pilotwert Ec/lo von jeder
Basisstation in dem aktiven Satz ab. Wenn die mobile
Einheit keinen Finger seines Diversity-Empfangers
besitzt, der der Basisstation zugewiesen ist, wird
Ec/lo fur diesen Piloten auf null gesetzt. Wenn die
mobile Station einen Diversityempfangerfinger be-
sitzt, der einer gegebenen Basisstation zugewiesen
ist, bestimmt die mobile Einheit den durchschnittli-
chen Wert Ec/lo Gber die vergangenen 20 ms (vor-
zugsweise, obwohl als Alternative langere oder kuir-
zere Durchschnittszeiten verwendet werden kénn-
ten) und gibt diesen Wert weiter. Die 20 ms-Zeitspan-
ne entspricht einer CDMA-Rahmenlange. Die mobile
Station identifiziert dann den gréten Pilot, den den
grélten Wert Ec/lo besitzt und dem ein Index A™ zu-
gewiesen wurde. Fir alle anderen Piloten in dem ak-
tiven Satz setzt die mobile Station die jeweiligen Bit-
werte in der Bitvektornachricht auf 1, wenn der Wert
Ec/lo sich fur diesen Pilot innerhalb A, des Ec/lo-Wer-
tes fur den maximalen Pilot befindet. Wenn der Emp-
fanger nur N Finger hat, wobei N kleiner als 6 ist, wer-
den nicht mehr als N Piloten in der Bitvektornachricht
gemeldet.

[0096] Weil Finger sowohl einem direkten Signal-
weg als auch einem abgebildeten Weg (das heifdt ein
Mehrwegbild) zugeordnet werden kdnnen, verhindert
das Fingerzuweisungsverfahren, dass gemeldet
wird, dass "zu viele" Basisstationen gemedet werden,
die Signale besitzen, die von der mobilen Einheit ver-
wendet werden kénnen. Wenn zum Beispiel ein Di-
versity-Empfanger drei Finger hat, und nur zwei Ba-
sisstationen die drei héchsten Qualitatssignale er-
zeugen (das heif3t die direkten Wege von jeder Basis-

station und ein abgebildetes Signal), so gibt es keine
Notwendigkeit fur eine dritte Basisstation, die an die
mobile Einheit sendet, weil der Empfanger nicht ge-
nugend Finger besitzt, um sie zu empfangen. Falls
andererseits der Pilot von einer dritten Basisstation
periodisch eines der drei anderen Signale Ubertrifft,
kénnte nichtsdestotrotz die mobile Einheit melden,
dass alle drei Stationen sich oberhalb des gewtnsch-
ten Schwellenwertes befinden, weil es eine Anzahl
von Fallen gibt, fur die der Diversity-Empfanger das
Signal von der dritten Basisstation kombinieren wur-
de. Somit wird in einem Ausfuhrungsbeispiel der Er-
findung der Pilot SNR fir eine Basisstation gemeldet
auf der Basis des Fingers mit dem héchsten SNR,
dass von dieser Basisstation empfangen wurde.

[0097] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm, dass ein bevor-
zugtes Verfahren zeigt zur Anpassung der Vorwarts-
kanalleistungszuweisungen. Der Vorgang beginnt in
Schritt S1, wo eine mobile Einheit die Pilotstarken
(Signalqualitaten) von allen Piloten innerhalb des ak-
tiven Satzes der mobilen Einheit misst. Der Vorgang
fahrt dann fort mit Schritt S3, wo die mobile Einheit
basierend auf die gemessenen Pilotstarken, gemes-
sen in Schritt S1, ein Schwellenwertsignal A, erzeugt.
Das Signal A, wird basierend auf den Piloten erzeugt,
den gréRten SNR besitzt, der in Schritt S1 gemessen
wurde. Der Vorgang fahrt dann mit Schritt S5 fort, wo
jeder der jeweiligen Piloten, Pilot, mit dem Signal A,
verglichen wird, um zu bestimmen, ob der jeweilige
Pilot, groRer oder gleich A, ist. Dieser Vergleichs-
schritt wird vorzugsweise Uber eine Dauer einer 20
ms-Rahmenperiode durchgefiihrt, wobei er am Ende
einer Rahmenperiode beendet wird, obwohl andere
Sampling-Intervalle, die an anderen Punkten inner-
halb eines Rahmens oder in mehreren Rahmen ge-
nommen werden, mit diesem Ausflhrungsbeispiel in
Einklang sind. Wenn der jeweilige Pilot, groRer oder
gleich A, ist, zeigt ein Bit in der Bitvektornachricht
(siehe zum Beispiel Eig. 6a bis Fig. 6c) an, dass der
jeweilige Pilot, groRer ist als der Schwellenwert A..
Wenn jedoch in Schritt S5 festgestellt wird, dass Pi-
lot; nicht groRRer oder gleich A, ist, wird ein Bit in der
Bitvektornachricht gesetzt, um anzuzeigen, dass der
jeweilige Pilot; kleiner oder gleich A, ist (vorzugswei-
se wird das Bit auf "null" gesetzt).

[0098] Nachdem der Pilotqualitatsbitvektor in Schritt
S7 oder in Schritt S9 gebildet wurden, fahrt der Vor-
gang mit Schritt S11 fort, wobei die mobile Einheit die
Bitvektornachricht an die Basisstationen in dem akti-
ven Satz der mobilen Einheit sendet. Zu diesem Zeit-
punkt setzt die mobile Einheit eine Zeitschleife, die
bei der mobilen Einheit als ein Indikator fiir die mobile
Einheit verwendet wird, um zu bestimmen, wann die
mobile Einheit ihre Finger einstellen sollte, basierend
auf der Wahrnehmung des Systemkontrollers 10
durch die mobile Einheit, wobei der Systemkontroller
10 die Leistung in dem Vorwartsverkehrskanal auf die
frihere Bitvektornachricht der mobilen Einheit hin
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einstellt. Durch Setzen der Zeitschleife (was von der
mobilen Einheit, die in Abfolge 20 ms-Rahmen zahlt,
leicht bewerkstelligt wird) weil3 die mobile Einheit,
wann die Veranderung der Vorwartsverkehrskanal-
sendungen auftreten werden. Nach Schritt S11 fahrt
der Vorgang mit Schritt S13 fort, wo die Basisstatio-
nen den Pilotqualitatsbitvektor empfangen und an
den Systemkontroller weitergeben. Nach Schritt $S13
fahrt der Vorgang mit Schritt S15 fort, wo ein Wahler
bei dem Systemkontroller die Bitvektornachricht ver-
arbeitet und eine Steuerungsnachricht erzeugt, die
an jede der jeweiligen Basisstationen in dem aktiven
Satz der mobilen Einheit gesendet wird und die steu-
ert, welche der Basisstationen in dem aktiven Satz
der mobilen Einheit einen jeweiligen Codekanal an
die mobile Einheit senden soll. Durch die Steuerung
der Sendung von jeder der Basisstationen in dem ak-
tiven Satz der mobilen Einheit wird die Gesamtleis-
tung, die von den Basisstationen in dem aktiven Satz
der mobilen Einheit abgestrahlt wird, reduziert.

[0099] Der Vorgang fahrt dann mit Schritt S17 fort,
wo der Zeitgeber einen zeitlichen Schwellenwert er-
reicht und daraufhin die mobile Einheit die Finger in
ihrem Diversity-Empfanger entsprechend den Basis-
stationen einstellt, die als gleich oder gréRer als das
Signal A,, dass in den Schritten S7 und S9 bestimmt
wurde, identifiziert wurden. Durch die Einstellung der
Finger kombiniert die mobile Einheit nur die Energie
von den Basisstationen in dem aktiven Satz der mo-
bilen Einheit, die tatsachlich Gber ihre jeweiligen Co-
dekandle senden. Nach Schritt S17 wiederholt sich
der Vorgang, und die mobile Einheit fahrt damit fort,
die jeweiligen Pilotstarken fur jede der Basisstationen
in dem aktiven Satz der mobilen Einheit zu Gberwa-
chen.

[0100] Da die mobile Station die bestimmte Bitvek-
tornachricht erzeugt hat und die Antwort von jeder
Basisstation auf die Bitvektornachricht auf einem vor-
bestimmten Algorithmus basiert, ist der Zeitpunkt der
mobilen Station bekannt, zu dem jede Basisstation
die Vorwartsverbindungszuweisung andert. Somit
kann die mobile Station die Signale von nur den Ba-
sisstationen, die zu dem Zeitpunkt senden, kombinie-
ren. Dies ist von Vorteil, weil das Kombinieren der Si-
gnale von Basisstationen, die nicht an die bestimmte
mobile Station senden, nur unnétiges Rauschen ver-
ursachen wurde, das in den Empfangsvorgang ein-
flieBen wirde und das Ergebnis negativ beeinflussen
wirde. Dies wirde zu einem Performanceverlust fuh-
ren, einem hdheren, bendtigten Eb/No und zu einem
Verlust von Kapazitat. In ahnlicher Weise wirde es
einen Verlust von Kapazitat geben, wenn die mobile
Station die Signale nicht kombinieren wiirde, die an
die mobile Station gesendet und mit ausreichender
Starke empfangen wurden.

[0101] In einem Ausfluhrungsbeispiel der Erfindung
gleicht die mobile Station Sendefehler bei dem Emp-

fang des Bitvektors aus, der von jeder Basisstation
empfangen wurde, indem sie zuerst versucht, den
empfangenen Vorwartsrahmen zu demodulieren und
zwar mit der Annahme, dass die Nachricht von der
Basisstation korrekt empfangen und verarbeitet wur-
de. In den meisten Fallen wird die mobile Station den
Rahmen korrekt demodulieren. Denn der Rahmen je-
doch fehlerhaft ist, kann die mobile Station versu-
chen, den Satz von Basisstationen zu verwenden, die
an die mobile Station sendeten, bevor sie die letzte
Bitvektornachricht gesendet hat. Somit wiirde, wenn
die Basisstation die letzte Bitvektornachricht nicht
empfangen hat, die mobile Einheit versuchen, den
Rahmen nochmal zu demodulieren, indem sie den
Satz von Basisstationen verwendet, der zuletzt be-
nitzt wurde. Dies erfordert, dass die mobile Station
das empfangene Signal von dem anderen Satz von
Basisstationen in einem Puffer aufrechterhalt. Dann
wurde die mobile Station die Daten in diesem Puffer
verwenden, wenn es einen Fehler gegeben hat. Die-
se Fehlerkorrekturverarbeitung wird dargestellt durch
die optionalen Schritte S19 und S21 von Fig. 7, wie
durch die gestrichelte Linie zu Schritt S19 angedeutet
wird.

[0102] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm eines alternati-
ven Verfahrens zur Anderung der Vorwartsverkehrs-
kanalleistungszuweisung fiur die Basisstationen in
dem aktiven Satz der mobilen Einheit. Der Vorgang
beginnt in Schritt S32, wo die mobile Einheit die je-
weiligen Pilotstarken von jeder der Basisstationen in
dem aktiven Satz der mobilen Einheit misst. Als
nachstes erzeugt die mobile Einheit in Schritt S34
das Schwellenwertsignal A, basierend auf den ge-
messenen Pilotstarken. Dann vergleicht die mobile
Einheit in Schritt S36 sowohl die direkten (direkt) als
auch die Mehrwegsignale fur jede der jeweiligen Ba-
sisstationen und vergleicht die direkten und/oder
Mehrwegsignale, um zu bestimmen, ob entweder die
direkten oder Mehrwegsignale gréRer als oder gleich
A, sind. Wenn ein direktes oder Mehrwegabbild gré-
Rer als oder gleich A, ist, fahrt der Vorgang mit Schritt
S38 fort, wo der Diversity-Empfanger einen Finger
oder mehrere Finger den direkten und/oder Mehr-
wegsignalen zuweist, die grofer sind als A, wie es in
Schritt S36 bestimmt wurde. Daran anschlieRend
fahrt der Vorgang mit Schritt S42 fort. Wenn jedoch in
Schritt S36 bestimmt wird, dass weder die direkten
noch die Mehrwegsignale einer jeweiligen Basisstati-
on groRer als oder gleich A, sind, fahrt der Vorgang
mit Schritt S40 fort, wo keiner der Finger des Ra-
ke-Empfangers und des Kombiniererschaltkreises
dieser bestimmten Basisstation zugewiesen wird.
Der Vorgang fahrt dann mit Schritt S42 fort. Man soll-
te beachten, dass A, in Fig. 8 sich von A, in Fig. 7 un-
terscheidet. In Eig. 7 wurde A, dazu verwendet, um
zu bestimmen, ob ein Pilot gemeldet wird; in Eig. 8
wird A, dazu verwendet, um zu bestimmen, ob ein
Finger des Rake-Demodulators zugewiesen wird.
Somit wird Aiin Eig. 8 typischerweise kleiner sein als
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A von Fig. 7.

[0103] In Schritt S42 sendet die mobile Einheit eine
Bitvektornachricht an die Basisstation und den akti-
ven Satz, was die Fingerzuweisung, die bei der mo-
bilen Einheit gemacht wurde hinsichtlich der direkten
und den Mehrwegsignale anzeigt: Wenn entweder
die direkten oder die Mehrwegsignale grofier als A,
sind, formatiert die mobile Einheit die Bitvektornach-
richt und weist damit darauf hin, dass das direkte
oder das Mehrwegabbild gréRer oder gleich A, ist.
Der Vorgang fahrt dann mit Schritt S44 fort, wo die
Basisstation die Bitvektornachricht an den Wahler bei
dem Systemkontroller weitergibt, so dass der Sys-
temkontroller Uber die Fingerzuweisung informiert
wird, die bei der mobilen Einheit verwendet wird, und
somit die Vorwartsverkehrskanalleistungszuweisung
der Basisstationen anpassen kann, die an die mobile
Station fir jede der Basisstationen in dem aktiven
Satz der mobilen Einheit senden. Der Vorgang fahrt
dann mit Schritt S46 fort, wo der Wahler eine Steue-
rungsnachricht an die Basisstationen in dem aktiven
Satz der mobilen Einheit sendet, die anzeigt, welche
Basisstationen Uber ihre jeweiligen Codekanale ge-
mal der Fingerzuweisung senden sollen, die durch
die mobile Einheit vorgenommen wurde. Die Basis-
stationen geben die Steuerungsnachricht an die mo-
bile Einheit weiter, so dass die mobile Einheit be-
nachrichtigt wird, dass die Basisstationen informiert
wurden Uber die Zuweisung der Vorwartsverkehrska-
nalleistung durch den Systemkontroller. Der Vorgang
fahrt dann mit Schritt S48 fort, wo die mobile Einheit
die Finger in dem Diversity-Empfanger auf die Steu-
erungsnachricht hin angepasst, die durch den Sys-
temkontroller erzeugt wurde.

[0104] Es sollte beachtet werden, dass die Steue-
rungsnachricht, die entweder von der mobile Station
an die Basisstation oder von der Basisstationen an
die mobile Station gesendet wird, fehlerhaft sein
kann. Eine Technik, die dem ahnelt, was in Verbin-
dung mit Eig. 7 beschrieben wurde, kann verwendet
werden. In diesem Fall kann die mobile Station, wenn
sie die Steuerungsnachricht von der Basisstation
nicht empfangt oder wenn sie einen fehlerhaften
Rahmen empfangt, den vorigen Satz von Basisstati-
onen demodulieren, die an die mobile Station sende-
ten.

[0105] In einem alternativen Verfahren zur Ande-
rung der Vorwartsverkehrskanalleistungszuweisung
sind die Schritte S1 bis S15 dieselben, wie sie in dem
bevorzugten Verfahren von Fig. 7 gezeigt werden,
obwohl die Basisstation an die mobile Einheit auch
einen Hinweis senden, welche der Basisstationen
tatsachlich auf ihren jeweiligen Vorwartsverkehrska-
nalen senden. Somit steuert in diesem alternativen
Ausfuhrungsbeispiel nicht die mobile Einheit sondern
der Systemkontroller, welche der Basisstationen an
die mobile Station senden.

[0106] Diese Erfindung wurde beschrieben auf der
Basis der Festsetzung eines Schwellenwertes A, re-
lativ zu dem starksten Pilot, wie in dem Text und in
Fig. 5A und Fig. 5B erlautert wurde. Es kdnnen viele
alternative Metriken verwendet werden. Besonders
eine solche kann auch verwendet werden, die das Bit
U, auf "1" setzt, nur wenn der Pilot den Gesamtwert
von Ec/l, ausreichend erhoht. Diese Technik wird be-
schrieben in dem US-Patent Nr. 6,151,502 mit dem
Titel "Method And Apparatus For Perfoming Soft
Handoff In A Wireless Communication System", das
dem Rechtsnachfolger der vorliegenden Erfindung
zugewiesen wird.

[0107] Die Erfindung wurde beschrieben auf der Ba-
sis des Sendens der gesamten Vorwartsverbindung
von einem Satz von Basisstationen an eine mobile
Einheit. Ein System und Verfahren firr das Betreiben
einer Hochgeschwindigkeitsdatenverbindung, die ei-
nen fundamentalen und erganzenden Kanal verwen-
det, wird beschrieben in dem US-Patent Nr.
5,987,326 mit dem Titel "Transmit Power Reduction
For A Hugh Speed CDMA Link In Soft Hand-off" und
in dem US-Patent Nr. 6,173,007 mit dem Titel "High
Data Rate Supplemental Channel For CDMA Tele-
communications System", wobei beide Patente dem
Rechtsnachfolger der vorliegenden Erfindung zuge-
wiesen werden. In diesem Hochgeschwindigkeitsda-
tenverbindungssystem wird die Vorwartsverbindung
aufgespalten in einen fundamentalen und einen er-
ganzenden Kanal. Der fundamentale Kanal wird kon-
tinuierlich von allen Basisstationen in dem aktiven
Satz gesendet. Der erganzende Kanal wird von den
selben Basisstationen wie der fundamentale Kanal
gesendet oder von einer Teilmenge dieser Basissta-
tionen. Die hier beschriebene Erfindung kann auf den
fundamentalen Kanal, den ergénzenden Kanal oder
beide angewandt werden.

[0108] Fig. 9 ist ein Spektrumsdiagramm einer Mul-
titrager-Spreizspektrumvorwartsverbindung und ei-
ner Einzeltrager-Breitbandspreizspektrumsverbin-
dung. Obwohl sie nicht vollstdndig der GréfRenord-
nung fir den Multitrdger-Ansatz entsprechend ge-
zeigt wird, wird die Spreizbandbreite fir jeden Trager
mit 1,25 MHz gezeigt und fir den Einzeltrager-Breit-
bandansatz betragt die verbreiternde Bandbreite
3,6864 MHz. Der Multitrager-Ansatz besitzt viele Vor-
teile, einschliel3lich, dass er jedem Trager gestattet,
von einer anders konfigurierten Antenne gesendet zu
werden, die daraufhin ein einzigartiges Fading-Mus-
ter fir jeden Trager vorsieht, was die Wahrscheinlich-
keit fUr ein gleichzeitiges Fading aller drei Trager und
somit fur die Unterbrechung der Kommunikationen
vermindert.

[0109] FEig. 10 ist ein Blockdiagramm eines Multitra-
ger-Sendesystems, welches gemal einem Ausflih-
rungsbeispiel der Erfindung konfiguriert ist. Ein-
gangsdaten werden Uber faltungscodiert und durch
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den konventionellen Codierer 100 punktiert und die
kodierten Symbole werden durch den Symbolwieder-
holer 102 wiederholt, um zusatzliche Redundanz hin-
zuzufligen. Der Block-Interleaver 104 verschachtelt
die wiederholten Symbole in 20 ms-Zeitintervallen
und die verschachtelten Symbole werden tiber XOR
106 mit dezimiertem Langcode verschlisselt, der von
dem Langcodegenerator 108 und dem Dezimierer
110 auf eine Benutzerlangcodemaske hin erzeugt
wird. Die verwirfelten Symbole werden durch Demux
112 in drei Symbolstrome demultiplexiert, wobei je-
der Uber ein jeweiliges Tragersignal gesendet wird.

[0110] Fur jedes Tragersignal werden die jeweiligen
Symbolstrome  QPSKabgebildet  durch  den
QPSK-Abbilder 114. Die QPSK-Symbole werden alle
mit demselben Walsh-Kanalcode von den Walsh-Co-
demodulatoren 116 moduliert und die resultierenden
Walsh-Chips werden weiterhin moduliert mit einem
In-Phase-Spreizcode PN, und einem Quadraturpha-
senverbreitungscode PN, durch den Spreizer 118.
PN, und PNg sind vorzugsweise fir jeden Trager
gleich. Die resultierenden gespreizten Symbole wer-
den alle anschlieBend in eine einzigartige Tragerfre-
quenz hochkonvertiert, vorzugsweise wie in Fig. 9
gezeigt, und gesendet. Fig. 10 zeigt die Modulation
durch demselben Walsh-Kanalcode fir jeden Trager,
der Walsh-Kanalcode kann jedoch unterschiedlich
sein.

[0111] Eig. 11 ist ein Blockdiagramm eines Teils ei-
nes Empfangersystems, das von einer mobilen Ein-
heit verwendet wird, um ein Multitragersignal zu ver-
arbeiten, wenn das Empfangersystem gemaf einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung konfiguriert wird.
Herunterkonvertierte HF-Energie wird von dem
Bandpassfilter 200 bandpassgefiltert zu 5 MHz und
von dem A/D 202 bei einer Rate von 8x1,228 MHz
gesampled. Innerhalb der Filterbank 204 werden
zwei 1,25 MHz-Teile der Samples weiter digital zu
dem Basisband von einem 1,2 MHz numerisch-ge-
steuerten Oszillator (NCO) oder wahlweise von ei-
nem 1,25 MHz-NCO und einem 2,5 MHz-NCO hinun-
terkonvertiert und die drei Samplesatze werden zu ei-
ner 1,25 MHz-Bandbreite tiefpassgefiltert. Dieser
Tiefpassfilter kann der passende Filter des Empfan-
gers oder ein Teil von ihm sein. Die resultierenden
Satze von tiefpassgefilterten Daten werden an den
Rake-Empfanger 210 weitergegeben, der die ver-
schiedenen Mehrwegversionen des gesendeten Sig-
nals demoduliert und kombiniert. Die resultierenden
kombinierten Soft-Decision-Daten werden an einen
Deinterleaver zur Entschachtelung und anschlieRen-
den Dekodierung weitergegeben.

[0112] Offensichtlich sind eine Vielzahl von Modifi-
kationen und Variationen der vorliegenden Erfindung
angesichts der beschriebenen Lehren méglich. Somit
ist verstandlich, dass die Erfindung innerhalb des
Umfangs der beigefligten Anspriche auf andere Wei-

se praktisch umgesetzt werden kann als hier im be-
sonderen beschrieben wird.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zum Anpassen von Vor-
warts-Verkehrskanal-Leistungszuordnung in einem
Kommunikationssystem, wobei das Verfahren Fol-
gendes aufweist:

Messen (44) an einer Mobilstation (18, 21) von jewei-
ligen Signalqualitaten von Piloten bzw. Pilotsignalen,
die jeweils von einer Vielzahl von Basisstationen (12,
14, 16, 17, 19) eines aktiven Satzes der Mobilstation
(18, 21) gesendet werden;

Vergleichen (46) der jeweiligen Signalqualitaten der
Piloten mit einem Standard; und Berichten (30) einer
Nachricht an ein Systemsteuerelement (10), die an-
zeigt welche der Piloten der Mobilstation (18, 21)
gleich dem Standard sind, oder diesen Uberbieten;
dadurch gekennzeichnet dass:

die Vorwarts-Verkehrskanal-Leistungszuordnung ba-
sierend auf dieser Nachricht angepasst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Verglei-
chen (46) Folgendes aufweist:
Generieren eines Schwellensignals als der Standard,
basierend auf zumindest einem der Piloten, und zwar
mit einer gréRten gemessenen Signalqualitat Uber
ein vorbestimmtes Zeitintervall; und
Vergleichen einer jeden der jeweiligen Signalqualita-
ten der Piloten mit dem Schwellensignal.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Berich-
ten (30) Folgendes aufweist:
Generieren eines Bitvektors, der in einer vorbe-
stimmten Reihenfolge Werte reprasentativ fir die je-
weiligen Signalqualitaten der Piloten auflistet; und
Miteinfugen in die Bitvektorliste eines Indexes, der
identifiziert welcher der Piloten die gréfite gemesse-
ne Signalqualitat besitzt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Berich-
ten (30) Folgendes aufweist:
Berichten des Bitvektors an das Systemsteuerele-
ment (10) zumindest einmal pro Rahmen eines
CDMA [S-95 Protokolls.

5. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Berich-
ten (30) das Berichten des Bitvektors an das System-
steuerelement (30) auf zumindest einen vom Mehrfa-
chen eines Rahmens und Bruchteil des Rahmens ei-
nes CDMA 1S-95 Protokolls aufweist.

6. Verfahren nach Anspruch 3, wobei das Kom-
munikationssystem ein CDMA [S-95 Kommunikati-
onssystem aufweist und das Berichten (30) das Kom-
munizieren des Bitvektors entweder periodisch oder
aperiodisch aufweist.

7. Verfahren nach Anspruch 2, wobei:
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das Messen (44), das Messen von jeweiligen Sig-
nal-zu-Interferenzverhaltnissen fir die Piloten auf-
weist; und

das Generieren, das Generieren eines Schwellensig-
nals, basierend auf zumindest ein grofites der jewei-
ligen Signal-zu-Interferenzverhaltnisse fur die Pilo-
ten, aufweist.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Gene-
rieren das Subtrahieren eines vorbestimmten Pegels
von einem groRten der jeweiligen Signal-zu-Interfe-
renzverhaltnisse aufweist, um ein Schwellensignal zu
erzeugen.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der grofite
der jeweiligen Signal-zu-Interferenzverhaltnisse ein
Minimum besitzt, und das Vergleichen (46) das Ver-
gleichen einer jeden der jeweiligen Signalqualitaten
der Piloten mit dem Minimum des gréRten der Sig-
nal-zu-Interferenzverhaltnisse der Piloten aufweist.

10. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Auflis-
ten weiterhin Folgendes aufweist:
Empfangen einer Handoff- bzw. Ubergabeanwei-
sungsnachricht, die die Basisstationen (12, 14, 16,
17, 19) in dem aktiven Satz der Mobilstation (18, 21)
in einer vorbestimmten Reihenfolge identifiziert;
Anordnen von jeweiligen Datenfeldern des Bitvek-
tors, um dieser Reihenfolge zu entsprechen; und
Platzieren von jeweiligen Werten in den jeweiligen
Datenfeldern, anzeigend dafiir ob jeweilige Pilote der
Piloten das Schwellensignal tUberschreiten.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei:

das Empfangen, das Empfangen eines Satzes von
empfangenen Direkt- und Mehrwegesignalen auf-
weist, die den Pilotsignalen entsprechen, wobei der
Satz von empfangenen Direkt- und Mehrwegesigna-
len einen Teilsatz von N empfangenen Direkt- und
Mehrwegesignalen aufweist, die jeweils ein Sig-
nal-zu-Interferenzverhaltnis aufzeigen, das grof3er ist
als ein jedes Signal eines Teilsatzes von Signalen,
die nicht in dem Teilsatz von N empfangenen Direkt-
und Mehrwegesignale sind; und

das Platzieren die jeweiligen Werte anzeigend fir je-
weilige Pilote der Piloten, die das Schwellensignal
Uberschreiten, in den jeweiligen Datenfeldern plat-
ziert, und zwar nur dann, wenn die jeweiligen Pilote
der Piloten zumindest einen aus dem Teilsatz von N
empfangenen Direkt- und Mehrwegesignalen ent-
sprechen.

12. Verfahren nach Anspruch 10, das weiterhin
Folgendes aufweist:
Addieren eines Aktivsatzdatenfeldes, in dem zumin-
dest ein momentaner Aktivsatz, ein vorhergehender
Aktivsatz oder ein zukunftiger Aktivsatz identifizierbar
sind zu der Nachricht.

13. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Mes-

sen (44) das Messen von Signalqualitdten von Pilo-
ten aufweist, die jeweils von zumindest einem Sektor
von einer jeweiligen Basisstation der Vielzahl von Ba-
sisstationen (12, 14, 16, 17, 19) in dem Aktivsatz ge-
sendet werden.

14. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das An-
passen Folgendes aufweist:
Bilden eines Vorwartsverkehrskanal-Leistungszuord-
nungssteuerbefehls, der anzeigt, welche der Basis-
stationen (12, 14, 16, 17, 19) jeweilige Codekanale
an die Mobilstation (18, 21) senden soll, und welche
nicht die jeweiligen Codekanale an die Mobilstation
(18, 21) senden soll; und
Kommunizieren des Vorwartsverkehrskanal-Leis-
tungszuordnungssteuerbefehls an die Vielzahl von
Basisstationen (12, 14, 16, 17, 19) in dem Aktivsatz
bzw. aktiven Satz.

15. Verfahren nach Anspruch 1, das weiterhin
Folgendes aufweist:
Beginnen eines Timingmechanismus an der Mobil-
station (18, 21), wenn die Nachricht anfanglich von
der Mobilstation (18, 21) berichtet wird; und
Beobachten wann eine Verzdgerungszeit erreicht
wurde, wobei die Verzdgerungszeit einer Differenz in
der Zeit zwischen dem Zeitpunkt wann die Nachricht
anfanglich von der Mobilstation (18, 21) berichtet wird
und dem Zeitpunkt, wann die Vorwartsverkehrska-
nal-Leistung angepasst wurde, entspricht.

16. Verfahren nach Anspruch 15, das weiterhin
Folgendes aufweist:
Verandern einer Fingerzuordnung von zumindest ei-
nem Finger eines Diversity-Empfangers in der Mobil-
station (18, 21), wobei die Fingerzuordnung dement-
sprechend durchgefiihrt wird, welche der Piloten in
der Nachricht wahrend des Berichtens als gleich zu
dem Standard oder diesen Uberschreitend, berichtet
wurden.

17. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das Bil-
den bzw. Formen den Vorwartsverkehrskanal-Leis-
tungszuordnungssteuerbefehl formt, um anzuzeigen,
dass nicht mehr als N Stationen der Basisstation (12,
14,16, 17, 19) jeweilige Codekanale an die Mobilsta-
tion (18, 21) senden sollen, wobei N einer Anzahl von
Fingern in einem Diversity-Empfanger bei der Mobil-
station (18, 21) entspricht.

18. Verfahren nach Anspruch 1, wobei:

das Vergleichen (46) das Bestimmen aufweist, ob zu-
mindest ein Finger eines Diversity-Empfangers ei-
nem Codekanalsignal von einer Basisstation (12, 14,
16, 17, 19) zugeordnet wurde; und

das Berichten (30) das Berichten aufweist, welche
der Basisstation (12, 14, 16, 17, 19) ein jeweiliges
Codekanalsignal vorsieht, das dem erwahnten, zu-
mindest einem Finger zugeordnet wurde.
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19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Be-
richten (30) das Generieren eines Bitvektors auf-
weist, der in einer vorbestimmten Reihenfolge Werte
reprasentativ fir die jeweiligen Signalqualitaten der
Piloten auflistet.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei das Be-
richten (30) Folgendes aufweist:
MiteinschlieRen in den Bitvektor eines Indexes, der
eine der Vielzahl von Basisstationen (12, 14, 16, 17,
19) identifiziert, und zwar mit mindestens zwei Fin-
gern, die hierzu zugewiesen sind.

21. Verfahren nach Anspruch 19, wobei das Be-
richten (30) Folgendes aufweist:
Berichten des Bitvektors an das Systemsteuerele-
ment (10), und zwar zumindest einmal pro Rahmen
eines CDMA 1S-95 Protokolls.

22. Verfahren nach Anspruch 19, wobei das Be-
richten (30) Folgendes aufweist:
Berichten des Bitvektors an das Systemsteuerele-
ment (10) auf zumindest einer Version von mehreren
Versionen des Rahmens und Bruchteilen des Rah-
mens eines CDMA [S-95 Protokolls.

23. Verfahren nach Anspruch 19, wobei das
Kommunikationssystem ein CDMA 1S-95 Kommuni-
kationssystem aufweist, und das Berichten das Kom-
munizieren des Bitvektors entweder periodisch oder
a-periodisch aufweist.

24. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Ge-
nerieren Folgendes aufweist:
Empfangen einer Handoff-Anweisungsnachricht, die
die Vielzahl von Basisstationen (12, 14, 16, 17, 19) in
dem Aktivsatz in einer vorbestimmten Reihenfolge
identifiziert; und
Ordnen von jeweiligen Datenfeldern in der Nachricht
fur jede der Vielzahl von Basisstationen (12, 14, 16,
17, 19) um der vorbestimmten Reihenfolge zu ent-
sprechen; und
Platzieren von jeweiligen Werten in den jeweiligen
Datenfeldern, anzeigend daflir ob zumindest ein Fin-
ger des Diversity-Empfangers jeweils der Vielzahl
von Basisstationen (12, 14, 16, 17, 19) zugeordnet
wurde.

25. Verfahren nach Anspruch 24, das weiterhin
Folgendes aufweist:
Addieren zu der Nachricht eines Aktivsatzdatenfel-
des, in dem zumindest ein momentaner Aktivsatz, ein
vorhergehender Aktivsatz oder ein zukunftiger Aktiv-
satz identifizierbar ist.

26. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Piloten
Uber eine Vielzahl von Tragersignalen gesendet wer-
den.

27. Verfahren nach Anspruch 26, wobei die Viel-

zahl von Tragersignalen von einer entsprechenden
Vielzahl von unterschiedlich konfigurierten Antennen
gesendet wird.

28. Ein Kommunikationssystem, das Folgendes
aufweist:
eine Vielzahl von Basisstationen (12, 14, 16, 17, 19),
die betriebsmafig jeweilige Piloten und jeweilige Co-
dekanéle, die einen Vorwartsverkehrskanal aufwei-
sen, senden;
ein Systemsteuerelement (10), das kommunikativ
verbunden ist mit der Vielzahl von Basisstationen
(12, 14, 16,17, 19); und
eine Mobilstation (18, 21), die die Vielzahl von Basis-
stationen (12, 14, 16, 17, 19) einen aktiven Satz hier-
von zugewiesen hat, wobei die Mobilstation (18, 21)
Folgendes aufweist:
einen Diversity- bzw. Vielfaltsempfanger (40, 42, 45,
48), der betriebsmaRig jeweilige Signalqualitaten der
Piloten misst,
einen Prozessor (46), der betriebsmalig einen Sig-
nalqualitatsstandard erzeugt und eine Nachricht an-
zeigend dafir, ob die Signalqualitdten der Piloten
gleich einem Standard ist, oder ihn Uberschreitet, vor-
bereitet; und
einen Mobilsender (30), der betriebsmafig die Nach-
richt an das Systemsteuerelement (10) sendet, und
zwar direkt oder Uber die Vielzahl von Basisstationen
(12, 14, 16, 17, 19); dadurch gekennzeichnet, dass
das Systemsteuerelement (10) betriebsmaRig einen
Sendeleistungspegel des Vorwartsverkehrskanals,
ansprechend auf das Empfangen der Nachricht, an-
passt.

29. Kommunikationssystem nach Anspruch 28,
wobei der Prozessor (46) der Mobilstation (18, 21)
Folgendes aufweist:
einen Schwellengenerierungsmechanismus, be-
triebsmaRig zum Generieren eines Schwellensignals
des Standards, und zwar basierend auf zumindest ei-
nem Pilot der Piloten mit einer gréf3ten gemessenen
Signalqualitat tber ein vorbestimmtes Zeitintervall;
und
einen Vergleichsmechanismus, betriebsmafig zum
Vergleichen der jeweiligen Signalqualitaten der Pilo-
ten mit dem Schwellensignal.

30. Kommunikationssystem nach Anspruch 29,
wobei der Prozessor (46) der Mobilstation (18, 21) ei-
nen Nachrichtenformatierungsmechanismus auf-
weist, der betriebsmaRig in der Nachricht einen Bit-
vektor generiert, der eine Liste von Werten reprasen-
tativ daflir ob die jeweiligen Signalqualitaten der Pilo-
ten gleich einem Schwellensignal sind, oder dieses
Uberschreiten, und einen Index, der identifiziert wel-
cher der Piloten eine grolite gemessene Signalquali-
tat besitzt, aufweist.

31. Kommunikationssystem nach Anspruch 29,
wobei der mobile Sender betriebsmaflig den Bitvek-
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tor zumindest einmal pro Rahmen eines CDMA [S-95
Protokolls sendet.

32. Kommunikationssystem nach Anspruch 30,
wobei der mobile Sender (30) betriebsmalig den Bit-
vektor in zumindest einer Version von mehreren Ver-
sionen eines Rahmen und Bruchteilen des Rahmens
eines CDMA [S-95 Protokolls sendet.

33. Kommunikationssystem nach Anspruch 28,
wobei der Diversity-Empfanger (40, 42, 45, 48) Fol-
gendes aufweist:
einen Pilotempfanger (44) betriebsmalig zum Mes-
sen der jeweiligen Signalqualitaten der Piloten; und
N-Finger (40, 42, 45), von denen jeder betriebsmaRig
zumindest einen Codekanal der Codekanale tiber zu-
mindest einen direkten Pfad oder einen Mehrwege-
pfad von einer Basisstation (12, 14, 16, 17, 19) emp-
fangt.

34. Kommunikationssystem nach Anspruch 33,
wobei der Prozessor (46) Folgendes aufweist:
einen Zuweisungsmechanismus, der betriebsmafig
die N-Finger (40, 42, 45) einem Teilsatz von N-Kana-
len des mindestens einen Kanals der Codekanéle,
die Signal-zu-Interferenzverhaltnisse aufweisen, die
gréRer sind als alle anderen Signale, die den Code-
kanalen entsprechen, zuweist;
und
einen Nachrichtenformatierungsmechanismus, der
betriebsmalig eine Liste und einen Index in der
Nachricht vorsieht, wobei die Liste Werte reprasenta-
tiv dafiir ob jeweilige der Piloten dem Teilsatz von N
des zumindest einen Kanals der Codekanale ent-
spricht, und den Index, der identifiziert welche der Pi-
loten eine grofite gemessene Signalqualitat besitzt,
aufweist.

35. Kommunikationssystem nach Anspruch 28,
wobei die Vielzahl von Basisstationen (12, 14, 16, 17,
19) jeweils eine Vielzahl von Sektoren aufweist, die
betriebsmafig die jeweiligen Piloten und die jeweili-
gen Codekanale in ausgewahlte geographische, un-
terschiedliche Regionen senden.

36. Kommunikationssystem nach Anspruch 28,
wobei das Systemsteuerelement (10) Folgendes auf-
weist:
einen Steuerprozessor, der betriebsmafig bestimmt,
welche der Signalqualitdten der Piloten, die in der
Nachricht als gleich zu dem Signalqualitatsstandard
oder diesen uberschreitend, angezeigt werden, wel-
chem Teilsatz der Vielzahl von Basisstationen (12,
14, 16, 17, 19) entspricht; und
einen Steuersignalformatierungsmechanismus, der
betriebsmalig ein Steuersignal bildet, das zu der
Vielzahl von Basisstationen (12, 14, 16, 17, 19) kom-
muniziert wird, zum Steuern der Vorwarts-Verkehrs-
kanal-Leistungszuordnung durch Steuern der Code-
kanalleistungspegel des Teilsatzes der Vielzahl von

Basisstationen (12, 14, 16, 17, 19), und zwar geman
Bestimmung durch den Steuerprozessor.

37. Kommunikationssystem nach Anspruch 30,
wobei der Nachrichtenformatierungsmechanismus
Folgendes aufweist:
einen Empfangsmechanismus, betriebsmaRig zum
Empfangen einer Handoff-Anweisungsnachricht, die
in einer vorbestimmten Reihenfolge die Vielzahl der
Basisstationen (12, 14, 16, 17, 19) in dem Aktivsatz
identifiziert; und
einen Anordnungsmechanismus, betriebsmafig zum
Anordnen von jeweiligen Datenfeldern fur jede der
Vielzahl von Basisstationen (12, 14, 16, 17, 19) und
zwar der Reihenfolge entsprechend, und betriebsma-
Rig zum Platzieren der Werte in den jeweiligen Da-
tenfeldern entsprechend zu der Reihenfolge, wobei
die Werte anzeigend sind, dafiir ob die Signalqualita-
ten der Piloten gleich sind zu dem Schwellensignal
oder dieses Uberschreiten.

38. Eine Vorrichtung zum Veradndern von Vor-
warts-Verkehrskanal-Leistungszuordnung, wobei die
Vorrichtung Folgendes aufweist:
eine Mobileinheit (18, 21), die Folgendes aufweist:
Mittel (44) zum Messen jeweiliger Signalqualitaten
der Signale, die von einer Vielzahl von Basisstatio-
nen (12, 14, 16, 17, 19) gesendet werden,

Mittel zum Generieren eines Signalqualitatsstan-
dards, basierend auf den Signalqualitdten gemessen
durch die Messungsmittel bzw. Messmittel,

Mittel zum Generieren eines Bitvektors, der Basissta-
tionen (12, 14, 16, 17, 19) mit gemessenen Signal-
qualitaten, die nicht geringer sind als der Standard,
auflistet, wobei jede der Basisstationen (12, 14, 16,
17, 19) in einem Aktivsatz der mobilen Einheit (18,
21)ist, und

ein Sender (30), der betriebsmaflig den Bitvektor
sendet, gekennzeichnet durch;

Mittel zum Anpassen der Vorwarts-Kanal-Leistungs-
zuordnung der Vielzahl von Basisstationen (12, 14,
16, 17, 19), basierend auf der Vielzahl von Basissta-
tionen (12, 14, 16, 17, 19), die in dem Bitvektor iden-
tifiziert sind.

39. Vorrichtung nach Anspruch 38, wobei die Mit-
tel zum Generieren eines Signalqualitatsstandards
Folgendes aufweisen:
einen Schwellengenerierungsmechanismus, be-
triebsmaRig zum Generieren eines Schwellensignals
als der Signalqualitatsstandard, basierend auf zumin-
dest einem der Piloten mit einer gréRten gemesse-
nen Signalqualitat Uber ein vorbestimmtes Zeitinter-
vall; und
einen Vergleichsmechanismus, betriebsmafig zum
Vergleichen der jeweiligen Signalqualitédten der Pilo-
ten mit dem Schwellensignal.

40. Vorrichtung nach Anspruch 38, wobei:
die Mittel (44) zum Messen einen Diversity-Empfan-
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ger mit n-Fingern aufweist;

die Mittel zum Generieren eines Signalqualitatsstan-
dards einen Determinierungsmechanismus aufwei-
sen, der betriebsmalig bestimmt, ob zumindest ein
Finger des Diversity-Empfangers einem Codekanal-
signal von einer Basisstation (12, 14, 16, 17, 19) zu-
geordnet wurde; und

die Mittel zum Generieren eines Bitvektors betriebs-
maRig Basisstationen (12, 14, 16, 17, 19), die jewei-
lige Codekanalsignale, die zu dem zumindest einem
Finger zugeordnet wurden, vorsehen, auflistet.

41. Vorrichtung nach Anspruch 38, wobei die Si-
gnale aus einer Vielzahl von unterschiedlichen Tra-
gersignalen bestehen.

42. Vorrichtung nach Anspruch 41, wobei die
Vielzahl von unterschiedlichen Tragersignalen von
einer entsprechenden Vielzahl vor unterschiedlichen
konfigurierten Antennen gesendet wird.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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die steuern, welche Basisstationen an die mobile
Einheit senden

54 ‘

Die mobile Einheit passt die Finger in dem
Diversity-Kombinierer gemaf den sendenden
Basisstationen an, wenn der Zeitgeber den
Schwellenwert erreicht

Ja

§17

Nein Flg T

Verarbeitung des a S\
! vorigen Satzes von |
Basisstationen/ i

Tragern i
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Messe Pilotstarken

Y

Messe o~
Pilotstarken S34

S36

irekt, und/odeér Bild(er) 24,

832

7~ S40

und/oder Bild(er)

Setze Rake-Finger auf Direkt

Rake-Finger nicht zuweisen

' t .

542

Mobile Einheit sendet Bitvektior in
der Qualitatsbitvektornachricht an
die Basisstation, die die Fingerein-
stellungen anzeigt

V-

Basisstation gibt die Pilotqualitétsbifvel?to'rnachﬁcht
an den Wahler bet dem Systemkontroller weiter

!

Wihler sendet Steuerungsnachricht 4
an Basisstationen und mobile Einheit,
die anzeigt, welche Basisstationen
gesendet werden sollen

Fig.8

546

in dem Rake auf die
Steuerungsnachnicht hin an

Die mobile Station passt die Finger

-
S48
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