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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung betrifft ein System, bei dem die Sendeleistung zwischen der Basisstation und der per-
sonlichen Station wahrend einer Funkverbindung gesteuert wird. Insbesondere betrifft die Erfindung ein sol-
ches Verfahren zur Verwendung in zellularen Netzwerken, mittels derer Leistungssteuerungs-Befehle zu der
personlichen Station und von der persdnlichen Station zu der Basisstation gesendet werden.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Es muss in allen zellularen Systemen moglich sein, mindestens die Sendeleistung der persoénlichen
Station fiir deren Ubertragung zu steuern, um an der Basisstation mit einem ausreichenden Sig-
nal/Rausch-Verhaltnis anzukommen, ungeachtet der Entfernung zwischen der persénlichen Station und der
Basisstation. Die Leistungstbertragung wird im Folgenden anhand des CDMA-Systems (Code Division Mul-
tiple Access) als Beispiel erklart.

[0003] Die Dokumente WO 9107037 und WO 9603813, behandeln die Leistungssteuerung in CDMA-Syste-
men. WO 9107037 offenbart ein Leistungssteuerungs-System, bei dem die Sendeleistung in einer Mobileinheit
in einer entgegengesetzten Art und Weise bezlglich der Zunahmen und Abnahmen bei der empfangenen Si-
gnalleistung eingestellt wird. Ein Leistungssteuerungs-Ruckkopplungschema kann auch benutzt werden, wo
ein Befehlssignal auf der Zellenseite erzeugt und an die Mobileinheit tGbertragen wird. WO 9603813 offenbart
einen Leistungssteuerungs-Prozess, wobei ein einzelner Leistungssteuerungs-Bitstrom von einer Basisstation
die Sendeleistung mehrerer Funkvorrichtungen steuert.

[0004] Fig. 1 zeigt einen CDMA Sende-Verkehrskanal. Dieser umfasst die folgenden Kodekanale:

einen Pilotkanal bzw. Hauptkanal (pilot channel), einen Synchronisationskanal, einen bis sieben Funk-Rufka-
nale und nicht mehr als 61 Verkehrskanale. Die maximale Anzahl ist erreicht, wenn es au3er dem Synchroni-
sationskanal nur noch einen Rufkanal gibt. Jeder Kodekanal wird orthogonal zerlegt (hashed) und wird folglich
durch die Verwendung des Phasenquadratur-Kopplung bzw. des Phasenquadratur-Paars (couple) der Zu-
falls-Rauschfolge aufgespreizt. Bei der Basisstation kdnnen mehrere Sende-Verkehrs-CDMA-Kanale mittels
Mehrfrequenz-Vielfachzugriff benutzt werden. Die in Fig. 1 gezeigte Struktur, wird im Proposed CDMA PCS
Standard, Joint Technical Committee (JTC), September 23, 1994 dargestellt. Dieser Vorschlag ist auch unter
dem Namen 1S-95 bekannt. Es wird im Folgenden Bezug genommen auf ein CDMA-System gemal diesem
Standard, obwohl die Erfindung fiir jede Art von Systemen geeignet ist.

[0005] Ein unmoduliertes Spreizspektrumsignal wird kontinuierlich auf dem Hauptkanal gesendet und wird
von den PS (Personal Stations) (persénlichen Stationen) zur Synchronisation verwendet.

[0006] Ein kodiertes, verschachteltes, gespreiztes und moduliertes Spreizspektrumsignal wird an den Syn-
chronisationskanal gesendet. Die personliche Station benutzt dieses Signal zum Erzielen einer vorlaufigen
Zeitsynchronisation. Die Kanal-Bitrate liegt bei 1200 BPS und die Rahmendauer (frame duration) betragt
26,666 ms. Kein Unterkanal, der Leistungssteuerungs-Befehle weitergibt, muss in dem Synchronisationskanal
einbegriffen sein.

[0007] Ein kodiertes, verschachteltes, gespreiztes und moduliertes Spreizspektrumsignal wird auf den Funk-
rufkanal gesendet. Die Datenraten sind 9600 oder 4800 BPS und die Rahmendauer betragt 20 ms. Die Basis-
station benutzt den Rufkanal zum Ubertragen von Overheadinformationen und spezifischen Informationen fiir
die personliche Station. Die Anzahl dieser Kanale kann in einem CDMA Sende-Verkehrskanal variieren, jedoch
betragt die maximale Anzahl 7 Kanale.

[0008] Der Verkehrskanal wird zum Ubertragen von Benutzer- und Signalisierungsinformationen an die PS
(persoOnlichen Station) benutzt. Die maximale Anzahl simultaner Sende-Verkehrskanale, welche durch einen
CDMA Verkehrskanal unterstiitzt werden, ist 63, minus der Anzahl der Ruf- und Synchronisationskanale, die
sich auf ein und demselben CDMA Verkehrskanal in Betrieb befinden.

[0009] Die Rahmenstruktur selbst ist sowohl bei dem Sende-Verkehrskanal, als auch bei dem Riick-Verkehrs-
kanal (reverse traffic channel) dieselbe. Die Information wird als Rahmen Ubertragen, deren Lange 20 ms be-
tragt. Die Basisstation und die personliche Station kdnnen Informationen mit einer variierenden Datenrate sen-
den. Die Datenlbertragungsraten bei Benutzung des Ratensatzes 1 sind entsprechend 9600, 4800, 2400 und
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1200 BPS, wahrend die dazugehdrigen Rahmenbitanzahlen bei verschiedenen Raten entsprechend 192, 96,
48 und 24 Bits sind. Bei der Benutzung des Ratensatzes 2 sind die Datentransferraten entsprechend 14400,
7200, 3600 und 1800 BPS, wahrend die dazugehoérigen Rahmenbitanzahlen 288, 144, 72 und 36 Bits betra-
gen. Die Rahmenbits werden aus Informationsbits, Rahmenqualitats-Indikatorbits und Kodierungsendbits (en-
coder tail Bits) gebildet. Das Wesentliche ist, dass in beiden Richtungen die Struktur des Verkehrsrahmens bei
verschiedenen Ubertragungsraten unterschiedlich ist und somit, wenn die Rahmenstruktur identifiziert wird,
auch die Ubertragungsrate bekannt wird.

[0010] Solche Modulationssymbole, die mit einer geringeren Datenrate (ibertragen werden, werden ebenfalls
mit einer geringeren Energie Ubertragen, aber obwohl die Datenrate von Rahmen zu Rahmen variiert, wird die
Symbolmodulationsrate konstant gehalten. Bei der Eingabe von E; Energie pro Symbol und E, Energie pro In-
formationsbit, wird die folgende Tabelle 1 gemal dem Standard angewendet:

Datenrate Energie pro Modulationsszeichen
9600 E; =E,/2

4800 E; = Ey/4

2400 E; = Ey/8

1200 E;=Ey/16

14400 E, = E,/4

7200 E;=E,/8

3600 E;=Ey/16

1800 E =Ey/32

Tabelle 1

[0011] Jeder Sende-Verkehrskanal enthalt einen Leistungssteuerungs-Unterkanal, der zum Ubertragen sol-
cher Leistungssteuerungs-Befehle, zu der persénlichen Station, wahrend der Kommunikation benutzt wird, wo-
rauf die persdnliche Station in Erwiderung ihre Sendeleistung andern wird. Der Leistungssteuerungs-Kanal
wird in dem Punkt 3.1.3.1.8 des Spezifikationsvorschlags beschrieben.

[0012] Aus den eingegangenen Signalen der personlichen Station rechnet die Basisstation die Signalstarke
mit Intervallen von 1.25 ms sténdig aus, wobei die Zeit 16 Modulationssymbolen entspricht. Aufgrund der Be-
urteilung der Signalstarke wird die Basisstation die persdnliche Station anweisen, die Sendeleistung zu erhé-
hen oder zu reduzieren. Folglich wird ein grof3er bzw. langer Leistungssteuerkreis gebildet, welcher die per-
sonliche Station, die Basisstation und den Zweiwege-Funkkanal dazwischen umfasst. Die Basisstation kann
ebenfalls ihre eigene Sendeleistung steuern, um den Leistungsmessberichten zu entsprechen, die sie von der
personlichen Station empfangt. Das ist so, da die persdnliche Station fortlaufend Statistiken iber Rahmenfeh-
ler fihrt und den Leistungsmessreport regelmaRig, oder wenn ein bestimmter Grenzwert Uberschritten wird,
sendet.

[0013] Der Leistungssteuerungs-Unterkanal ist in solcher Weise gebildet, dass Leistungssteuerungs-Bits fort-
laufend zwischen den normalen Verkehrskanal-Bits gesendet werden. Die Leistungssteuerungs-Bits werden
periodisch in Intervallen von 1.25 ms wiederholt. Hierbei betragt die Bitrate des Leistungssteuerungs-Kanals
800 BPS. Bit 0 bedeutet, dass die personliche Station ihre Sendeleistung erhéhen muss und entsprechend be-
deutet Bit 1 den Befehl, die Sendeleistung zu reduzieren. Die Bits sind in dem Rahmen so angeordnet, dass
von dem vollstdndigen Verkehrsrahmen, welcher ein gefaltet kodierter und verschachtelter Rahmen ist, der
aus Modulationssymbolen gebildet ist, zwei aufeinander folgende Modulationssymbole bei regelméaRigen In-
tervallen entfernt werden und sie mit einem Leistungssteuerungs-Bit ersetzt werden. Folglich betragt die Zeit-
breite eines Leistungssteuerungs-Bits 104, 166 ms. Der Ablauf ist generell in dem Bereich bekannt und wird
Symbolpunktierung (symbol puncturing) genannt. Die Punktierungsfigur zeigt, welche Symbole aus dem Rah-
men entfernt werden und durch Leistungssteuerungs-Bits ersetzt werden. Das Leistungssteuerungs-Bit, wird
mit der Energie E, Ubertragen.
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[0014] Nach dem die personliche Station das Leistungssteuerungs-Bit empfangen hat, wird sie ihre Sende-
leistung in der Richtung, die das Leistungssteuerungs-Bit angezeigt hat, erhdhen oder reduzieren. Das Leis-
tungssteuerungs-Bit wird als das Original betrachtet, wenn es in dem 1,25 ms Zeitschlitz empfangen wird, der
gezahlt ab dem Zeitschlitz, in dem die persénliche Station gesendet hat, der zweite Zeitschlitz ist. Die Ande-
rung des Leistungspegels ist ein kleiner Schritt und der Standard bestimmt, dass ein Bit den Leistungspegel
um 1dB verandert. Eine groRe Anderung des Leistungspegels wird folglich die Ubertragung mehrerer Leis-
tungssteuerungs-Bits erfordern.

[0015] Wie in FDD/TDMA Systemen durchgefiihrt, wird DTX (Discontinous Transmission) (unterbrochene
Ubertragung) auch in CDMA-Systemen verwendet. Im weiteren Sinne, schlieBt DTX auch einen asymetrischen
Fall ein, bei dem die Information nur in eine Richtung Gbertragen wird, wahrend Empfangsbestatigungen in der
entgegengesetzten Richtung Uibertragen werden. Eine Internetverbindung ist ein Beispiel einer solchen Situa-
tion. Leistungssteuerungs-Befehle werden mit einer normalen Haufigkeit zu der empfangenden Partei gesen-
det, auch wenn die Partei nur gelegentlich Informationen sendet.

[0016] Es ist moglich, auf verschiedene Weise zu dem DTX-Zustand Uberzugehen. Als erstes, wenn die per-
sonliche Station erkennt, dass die Datenubertragungsrate die sie bendtigt, sinkt, wird sie zuerst Informationen
Uber die Datenrate, die in dem folgenden Funkrahmen zu verwenden ist, an die Basisstation senden und wird
dann ab dem nachsten Rahmen die Rate verwenden, die sie festgelegt hat. Zweitens kann die personliche Sta-
tion die Ubertragungsrate wahrend der Verbindung ohne weitere Umsténde wechseln. Die Basisstation wird
die Ubertragungsrate aus der Rahmenstruktur entnehmen, da, wie vorstehend erwéhnt, wenn die Rah-
menstruktur identifiziert ist, die benutzte Ubertragungsrate auch bekannt sein wird, da sich die Rahmenstruktur
mit den verschiedenen Ubertragungsraten verandert.

[0017] Es bestehtin dem vorliegenden CDMA-System und auch in anderen bekannten CDMA-Systemen das
Problem, dass Leistungssteuerungs-Befehle eines oder mehrerer Bits, immer auf derselben Standardfrequenz
und Energie gesendet werden. Die Leistungssteuerung ist schnell, so dass sich die Sendeleistung so nah wie
modglich an Veranderungen in dem Funkweg anpassen (comply) kann. Zusatzlich werden Leistungssteue-
rungs-Befehle sowohl in der Sende-, als auch in der Empfangsrichtung mit derselben Haufigkeit gesendet und
folglich wird die Leistungssteuerung, die benutzt wird, nicht von der Ubertragungsrate, die bei Asymetrie der
Datenubertragung oder durch die Tatsache, dass eine Partei sich in dem DTX-Zustand befindet, beeinflusst
werden. Das Ergebnis ist, dass in dem DTX-Zustand und wahrend der Benutzung einer reduzierten Datenu-
bertragungsrate, die Leistungssteuerung einen unverhaltnismanig grof3en Anteil der Kapazitat der Funkverbin-
dung benutzen wird.

[0018] Folglich ist es ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren der Leistungssteuerung zustande zu
bringen, welches sich an die Datentbertragungs-Situation anpasst und Funkverbindungs-Kapazitaten zur an-
derweitigen Nutzung in dem DTX-Zustand und bei einer reduzierten Datenibertragungsrate freigibt.

[0019] Das Ziel wird mit dem in den unabhangigen Anspriichen festgelegten Verfahren erreicht.
Kurze Zusammenfassung der Erfindung

[0020] Die Erfindung wird durch die Eigenschaften der unabhangigen Anspriiche definiert. Gemaf dem vor-
geschlagenen Verfahren wird die Haufigkeit der Leistungssteuerungs-Befehle, die an einen Leistungssteue-
rungs-Kanal gesendet werden, gemal dem Verkehr verandert. Wenn der Verkehr mindestens in einer Rich-
tung durch einen DTX-Zustand, eine geringere Ubertragungsrate, asymmetrische Dateniibertragung oder ir-
gendeinem anderen Grund langsamer wird, wird die Haufigkeit der Leistungsubertragungs-Befehle reduziert.
Sowohl die Basisstation als auch die personliche Station kénnen die Haufigkeit der Befehle, die sie senden
absenken. Es ist auch moglich so zu verfahren, dass die Partei mit geringerem Bedurfnis Daten zu ibertragen
oder mit Giberhaupt keiner Ubertragung, Leistungssteuerungs-Befehle nur selten sendet, wohingegen dieselbe
Partei selber Leistungssteuerungs-Befehle entweder mit einer normalen Haufigkeit sendet, wenn sie Informa-
tionen mit einer hohen Ubertragungsrate empfangt oder mit einer reduzierten Haufigkeit, wenn die Empfangs-
rate (die Ubertragungsrate der anderen Parteien), reduziert ist.

[0021] Eine Alternative zum Wechseln der Haufigkeit der Leistungssteuerungs-Befehle ist, die Energie der
Leistungssteuerungs-Bits zu wechseln. Falls es wiinschenswert ist, das Bit-Fehler-Verhaltnis der empfange-
nen Leistungssteuerungs-Bits konstant zu halten, muss die Dauer des Leistungssteuerungs-Bits erweitert wer-
den, da der Empfanger Uber eine langere Zeit Energie sammeln muss, um das Bit zuverlassig wiedergeben zu
koénnen. Falls eine Erh6hung des Bit-Fehler-Verhaltnisses im Empfang gestattet ist, kann die Leistungssteue-
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rungs-Dauer konstant gehalten werden, selbst wenn seine Energie reduziert ist. Es ist ein Vorteil des letzteren
Falls, dass keine Anderungen in dem Empfanger gemacht werden missen.

[0022] Wenn das System zeitgeteilt ist und ein Haufigkeitssteuerungs-Befehl von mehreren Bits darin benutzt
wird, kann die Lénge des Befehlswortes zusétzlich zu oder als eine Alternative zu den Anderungen der Hau-
figkeit verkirzt werden.

[0023] Da die reduzierte Leistungssteuerung nicht so schnell den wechselnden Gegebenheiten wie der Leis-
tungssteuerung nachkommen kann, kann sie einen Fehler in der Sendeleistung des gesteuerten Senders ver-
ursachen. Aus diesem Grund kann jeder durch die langsamere Leistungssteuerung verursachte Fehler, durch
das Erhoéhen der GréRRe der Leistungssteuerungs-Schritte, auf eine Grofde die héher ist, als die GroRe der kur-
zen Leistungssteuerungs-Schritte, kompensiert werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0024] Die Erfindung wird in groRerem Detail bezugnehmend auf die anhangenden Zeichnungen beschrie-
ben, wobei

[0025] Fig. 1 Funkkanale in einem CDMA-System zeigt;
[0026] Fig. 2 die bekannte Leistungssteuerung darstellt;
[0027] Fig. 3 Leistungssteuerung mit dem Empfangskanal-Link in einem DTX-Zustand zeigt;
[0028] Fig. 4 Leistungssteuerung mit dem Sendekanal-Link in einem DTX-Zustand zeigt;
[0029] Fig. 5 Leistungssteuerung in asymmetrischer Ubertragung zeigt;
[0030] Fig. 6a-Fig. 6¢ die Ubertragungskraft als eine Zeitfunktion in verschiedenen Fallen zeigt;
[0031] FEig. 7 ein Blockdiagramm einer méglichen Ausflhrungsform ist; und
[0032] Fig. 8 ein Blockdiagramm der Ausfiihrungsform ist.
Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0033] Fig. 2 zeigt eine Verkehrsverbindung zwischen einer personlichen Station PS und einer Basis-Sen-
de-/Empfangsstation BTS in einem CDMA-System. Bezliglich der Leistungssteuerungs-Befehle ist die Daten-
Ubertragung hier entsprechend dem bekannten Verfahren; damit sendet in dem Sendekanal die Basisstation
Leistungssteuerungs-Kommandos zwischen einem Strom aus Informations-Bits mit einer Standardhaufigkeit.
Der Klarheit halber ist die Information hier durch groRe Pfeile angezeigt, wahrend die Leistungssteuerungs-Be-
fehle durch kleine Pfeile angezeigt werden. Entsprechend sendet die personliche Station PS in dem Emp-
fangskanal Leistungssteuerungs-Kommandos zwischen einem Strom aus Informations-Bits mit einer Stan-
dardhaufigkeit. Wie zuvor erklart, werden in bekannten Systemen Leistungssteuerungs-Befehle sowohl auf
dem Empfangskanal, als auch auf dem Sendekanal mit einer Standardhaufigkeit gesendet, ohne Ricksicht auf
die Informationsibertragungs-Rate oder, ob tberhaupt Informationen gesendet werden. Aber in dem vorge-
schlagenen Verfahren wird die Haufigkeit solcher Leistungssteuerungs-Befehle, die zu der Partei tibertragen
werden, die weniger Ubertragung benétigt oder die iberhaupt nicht tibertragt, reduziert.

[0034] Fig. 3 zeigt einen Fall, bei dem die Basis-Sende-/Empfangsstation BTS Information zu einer personli-
chen Station sendet, aber die persoénliche Station keine Information zu der Basis-Sende-/Empfangsstation sen-
det. Der Empfangskanal befindet sich hiermit in dem DTX-Zustand. Seine Informationsrate ist hiermit gering
und die Sendeleistungs-Anforderung des Kanals und entsprechend die Empfangsleistung sind gering. Eine
solche Situation ist sehr gewohnlich, wenn die persdnliche Station in einer Internetverbindung steht, wodurch
der Hauptinformationsfluss von dem Netzwerk zu der personlichen Station stattfindet. Da nur wenig Informati-
on auf dem Empfangskanal gesendet wird, da die persénliche Station Riickmeldungen der héheren Schichten
usw. nur gelegentlich sendet, besteht dort kein Bedarf an einer Schnellsteuerung der Sendeleistung der per-
sonlichen Stationen. Deswegen ist die Haufigkeit der Leistungssteuerungs-Befehle, die zu der personlichen
Station gesendet werden, gemal der Erfindung reduziert. Dies ist in den Figuren durch das Auslassen jedes
zweiten Leistungssteuerungs-Befehls dargestellt, wobei kleine Pfeile, die aus gepunkteten Linien gebildet sind,
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die Befehle zeigen, die ausgelassen wurden. Andererseits missen auf dem Empfangskanal Leistungssteue-
rungs-Befehle gesendet werden, z.B. mit der normalen Haufigkeit des Systems, da die personliche Station die
Ubertragung der Basisstation, die viel Information sendet, steuern muss.

[0035] Fig. 4 zeigt einen Fall, bei dem die personliche Station Information zu der Basis-Sende-/Empfangssta-
tion BTS sendet, aber die Baisstation keine Information zu der persénlichen Station sendet. Der Sendekanal
befindet sich hiermit in einem DTX-Zustand. Eine solche Situation ist sehr gewdhnlich, wenn die persénliche
Station ein Fax oder Dateien in Richtung des Netzwerks sendet. Gemal der Erfindung wird die Haufigkeit be-
zuglich der Leistungssteuerungs-Befehle, die auf dem Empfangskanal zu der Basisstation gesendet werden,
nun reduziert. Dies ist in der Figur durch das Auslassen jedes zweiten Leistungssteuerungs-Befehls darge-
stellt, wobei die Befehle, die ausgelassen wurden, durch kleine Pfeile, die aus gepunkteten Linien gebildet sind,
angezeigt werden. Andererseits werden Leistungssteuerungs-Befehle haufig auf dem Sendekanal gesendet,
z.B. mit der normalen Haufigkeit des Systems, da die Basisstation die Ubertragung der persénlichen Station,
die viel Information sendet, steuern muss.

[0036] Die oben dargestellten Falle betreffen einen Fall, bei dem sich der Empfangskanal oder der Sendeka-
nal in einem DTX-Zustand befindet. Das Verfahren kann auch in einem Fall benutzt werden, bei dem die Da-
teniibertragung auf solche Weise asymmetrisch ist, dass dort Ubertragung in beide Richtungen stattfindet,
aber die Ubertragungsrate in einer Richtung héher ist, als in der anderen Richtung. Die Ubertragungshéufigkeit
der Leistungssteuerungs-Befehle ist hiermit auch in der Verbindung héher, in der weniger Information gesendet
wird. Ein Fall dieser Art ist in der Fig. 5 dargestellt. Dort wird weniger Information auf dem Empfangskanal ge-
sendet, als auf dem Sendekanal, so werden Leistungssteuerungs-Befehle mit einer héheren Haufigkeit auf
dem Empfangskanal, als auf Sendekanal gesendet.

[0037] Das Verfahren ist ebenso gut zur Benutzung in einer Dateniibertragung geeignet, bei der die Ubertra-
gungsrate sich wahrend des Verkehrs in eine Richtung oder in beide Richtungen andert. Die Ubertragungs-
haufigkeit von Leistungssteuerungs-Befehlen, die in eine Richtung gesendet werden, wird hiermit im Verhaltnis
zu den Anderungen in der Dateniibertragungs-Rate in entgegen gesetzter Richtung gesteuert.

[0038] Oben wurden solche Falle beschrieben, bei denen Ressourcen des Funkkanals durch das Reduzieren
der Ubertragungshéufigkeit von Leistungssteuerungs-Befehlen freigegeben werden. Dasselbe Ergebnis wird
auch auf alternative Weise erreicht.

[0039] Eine Alternative ist es, die Lange des Befehls-Wortes in solchen Systemen zu kirzen, bei denen das
Befehlswort aus mehreren Bits gebildet wird. Solche Systeme sind Zeitgeteilte und/oder Frequenzgeteilte Sys-
teme.

[0040] Eine andere Alternative ist es, die Energie des einzelnen Leistungssteuerungs-Bits zu steuern. Wah-
rend z.B. in einer Richtung in den DTX-Zustand gewechselt wird, wird die Energie der Leistungssteue-
rungs-Bits, die in entgegen gesetzter Richtung gesendet werden, reduziert. Wenn es erwinscht ist, das
Bit-Fehler-Verhaltnis der empfangenen Leistungssteuerungs-Bits konstant zu halten, muss die Dauer der Leis-
tungssteuerungs-Bits erweitert werden, da der Empfanger tiber eine langere Zeit Energie sammeln muss, um
das Bit zuverlassig wiedergeben zu kénnen. Die Bit-Dauer wird durch das Senden der Bits in mehreren Teilen
erweitert. Diese Alternative ist speziell in einem System gemafR® dem Proposed CDMA PCS-Standard, Joint
Technical Committee (JTC) von Vorteil, da keine Anderungen in dem Sender gemacht werden miissen, aber
die erforderlichen Anderungen durch den Leistungssteuerungs-Algorithmus begrenzt werden. Falls eine Zu-
nahme des Bit-Fehler-Verhaltnisses im Empfang gestattet ist, kann die Dauer der Leistungssteuerungs-Bits
konstant gehalten werden, auch wenn ihre Energie reduziert wird. Dieser Fall hat den Vorteil, dass keine An-
derungen in dem Empfanger gemacht werden mussen.

[0041] Die Fig. 6a-Fig. 6c stellen Wege der Anwendung des vorgeschlagenen Verfahrens dar. Diese stellen
die Ubertragungsenergie als eine Funktion der Zeit dar. Die Fig. 6a zeigt ein Verfahren des Standes der Tech-
nik, bei dem Leistungssteuerungs-Befehle mit einer Standardhaufigkeit in einem Informationsfluss und mit der-
selben Energie E,, mit der Informationszeichen bertragen werden, gesendet werden.

[0042] Fig. 6b zeigt eine Ausfiihrungsform des Verfahrens gemaR der Erfindung, bei der die Ubertragungs-
haufigkeit der Leistungssteuerungs-Befehle reduziert wurde, aber ihre Ubertragungsenergie E, dieselbe ist,
wie bei der Information.

[0043] Fig. 6¢ zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der die Energie der Leistungssteuerungs-Bits reduziert wurde,
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um geringer zu sein als die Ubertragungsenergie E, der Informationszeichen. Die Dauer der Leistungssteue-
rungs-Bits wird hierbei durch das Senden des Bits, z.B. Bit a, in zwei Teilen, erweitert. Ein Leistungssteue-
rungs-Bit wird hierbei wahrend einer langeren Zeit empfangen, damit es dem Empfanger folglich zuverlassig
maglich sein wird, dass Leistungssteuerungs-Bit wiedergeben zu kénnen.

[0044] Fig. 7 zeigt ein Blockdiagramm einiger moglicher Vorgange in der personlichen Station PS und in der
Basis-Sende-/Empfangsstation BTS. Es wird angenommen, dass die PS und die BTS erst gewdhnliche Daten-
Ubertragung nutzen, das ist schnelle Leistungssteuerung. Wenn die persénliche Station PS wahrnimmt, dass
die fir sie erforderliche Datenlibertragungsrate fallt, Schritt 711, setzt sie Informationen in dem Verkehrsrah-
men auf eine niedrigere Datenlibertragungsrate, die sie erfordert und sendet den Rahmen Uber die Funk-
schnittstelle zu der Basisstation BTS, Schritt 712. Die Information kann z.B. nur die Ubertragung der persénli-
chen Station betreffen, d.h. den Empfangskanal, seinen Empfang, d.h. den Sendekanal oder die Information
kann beide Richtungen betreffen. Folglich kann die Information berichten, dass vorerst nichts auf dem Emp-
fangskanal gesendet wird, wodurch sich die persdnliche Station auf diesem Kanal in einem DTX-Zustand be-
findet.

[0045] Die Basisstation trennt die Information auf der neuen Ubertragungsrate von dem Rahmen, den sie
empfangen hat, Schritt 713, und wechselt ihren Leistungssteuerungs-Vorgang gemaR der veranderten Uber-
tragungsrate, Schritt 714. Im Falle eines DTX-Zustandes auf dem Empfangskanal wirde sie Leistungssteue-
rungs-Befehle kaum Ubertragen, mit reduzierter Energie oder sie wiirde die Lange des Befehlswortes kiirzen.
Davor hat die personliche Station ihre eigene Leistungssteuerung angepasst, um die geanderte Datenlbertra-
gungsrate zu erflllen, so ist es mdglich, die Leistungssteuerungs-Befehle, von den Rahmen, die sie empfangt,
richtig aufzunehmen. Ebenfalls ist es moglich, Leistungssteuerungs-Befehle zu der Basisstation in der Weise
gemanR der Erfindung zu libertragen, welche die Ubertragungsrate der Basisstation erfiillt.

[0046] Die Datenibertragungsrate kann bis zum Ende des Verkehrs dieselbe bleiben oder sie kann nochmals
verandert werden, Schritt 716. Der letztere Fall bedeutet Rickkehr zu Schritt 711, ab welchem der Ablauf wie
beschrieben ist. Es ist folglich wieder méglich, das Benutzen einer gewdhnlichen Datenubertragungsrate oder
irgendeiner anderen reduzierten Rate zu beginnen oder zu trennen. Eine gepunktete Linie zeigt die Signalisie-
rung zwischen der PS und der BTS, die wahrend der Trennung erforderlich sein kénnen.

[0047] Fig. 8 zeigt dieselben Hauptmerkmale wie Fig. 7, aber an ein System gemall dem Standardansatz
IS95 angepasst. Der Unterschied ist, dass, da gemal diesem Standard die Struktur des Verkehrsrahmens ver-
schieden, auf verschiedenen Ubertragungsraten ist, die personliche Station nicht separat die veranderten
Ubertragungsraten melden muss. Ohne weitere Umsténde beginnt sie, eine Rahmenstruktur gemaR der neuen
Ubertragungsrate zu benutzen, Schritt 812. Die Basisstation identifiziert von der empfangenen Rahmenstruk-
tur die neue Ubertragungsrate, Schritt 813, und wechselt seine Leistungssteuerung, um mit der Erfindung in
Ubereinstimmung zu sein, Schritt 714. Die personliche Station hat auch ihre eigene Leistungssteuerung ver-
andert, Schritt 714, so kann der Betrieb unter Benutzung des Verfahrens gemaf der Erfindung fortfahren. Wah-
rend der Kommunikation kann die Leistungssteuerung wieder verandert werden, oder diese veranderte Leis-
tungssteuerung kann bis zur Trennung benutzt werden, wie in Fig. 7 beschrieben.

[0048] Es wurde in Verbindung mit den Fig. 7 und Fig. 8 vorgeschlagen, dass die personliche Station die An-
derungen verursacht, aber die Basisstation kann auch der Verursacher sein und sie kann die personliche Sta-
tion Uber die neuen Raten informieren, wobei beide ihre Leistungssteuerungs-Algorithmen geman der neuen
Situation wechseln werden. Es ist auch méglich, dass die persdnliche Station und das Netzwerk verhandeln,
bevor der Betrieb beginnt oder dass sie Uiber die Raten wahrend des Betriebs Gbereinkommen und nachdem
eine Ubereinkunft erreicht wurde, sie lhre Leistungssteuerungs-Algorithmen entsprechend setzen werden.

[0049] Wenn die Haufigkeit oder die Energie der Leistungssteuerungs-Befehle gemal dem vorgeschlagenen
Verfahren berechnet wird, wird die Anforderung der Verbindung E./N, (Signal/Rauschverhaltnis) (energie of re-
ceived signal/energie of noise) wachsen, gegeniiber dem Fall, bei dem die Leistungssteuerungs-Befehle mit
einer hohen Haufigkeit gesendet werden. Das ist so, weil es einer langsameren Leistungssteuerung nicht mog-
lich ist, allen Signalwechseln zu folgen. Allerdings ist die Zunahme in der E;/N, Anforderung sehr gering und
das System kann so bemessen werden, dass trotz der Zunahme ein vollstandiger Nutzen erreicht wird. Es soll-
te auch beachtet werden, dass, da die Empfangsleistung, die durch die DTX-Verbindung erforderlich ist, er-
heblich kleiner ist als die Empfangsleistung aktiver Benutzer, geringe Fehler, die durch langsamere Leistungs-
steuerung verursacht werden, nicht erheblich sind. Auerdem kénnen Fehler durch das Erhéhen des Wech-
sels des Senderleistungsschrittes kompensiert werden, welcher durch den Leistungssteuerungs-Befehl verur-
sacht wird.
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[0050] Das vorgeschlagene Verfahren kann auf verschiedene Weise ausgeflihrt werden, sofern es innerhalb
der Definitionen der Anspriiche gehalten wird. Z.B. ist es mdglich, dass nur die Basisstation die Leistungssteu-
erungs-Haufigkeit wechselt oder die Energie der Leistungssteuerungs-Bits die sie sendet, wahrend die persén-
liche Station immer gleich funktioniert. Die Erfindung kann dann leicht in einem [IS-95 System ausgefuhrt wer-
den. Manche personlichen Stationen kénnen mit Eigenschaften geman der Erfindung ausgestattet werden und
diese, welche eine schnelle Leistungssteuerung geman der Anforderung aufweisen, werden in einer gewdhn-
lichen Weise betrieben, auch wenn die Leistungssteuerungs-Befehle mit einer niedrigeren Geschwindigkeit
ankommen. Die personlichen Stationen merken nur, dass z.B. jeder zweite Leistungssteuerungs-Befehl nicht
ankommt.

[0051] In manchen Fallen kann die Leistungssteuerungs-Haufigkeit oder die Energie der Leistungssteue-
rungs-Bits in umgekehrtem Verhaltnis zu der Belastung in entgegengesetzter Ubertragungsrichtung verandert
werden. Wenn z.B. zu irgendeinem Zeitpunkt der meiste Betrieb auf dem Sendekanal stattfindet, d.h. von der
Basisstation zu der persénlichen Station und auf dem Empfangskanal nur schwacher Verkehr stattfindet, kann
die Leistungssteuerungs-Haufigkeit auf dem Empfangskanal niedrig gehalten werden. Die Situation ist so,
wenn z.B. finf personliche Stationen Information von dem Netzwerk zur selben Zeit empfangen, wahrend nur
eine in Richtung des Netzwerkes Ubertragt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung der Ubertragungsleistung, die in einer digitalen Funkverbindung in einem Sys-
tem benutzt wird, in dem eine Basisstation (BTS) und eine personliche Station (PS) Beteiligte an einer Funk-
verbindung sind und wahrend des Betriebs zwischen ihnen jeder Beteiligte einen Leistungssteuerungs-Befehl
senden kann, um die Ubertragungsleistung des anderen Beteiligten zu &ndern, wobei das Verfahren umfasst
— Andern (714) des Sendens von Leistungssteuerungs-Befehlen an den anderen Beteiligten, um in Uberein-
stimmung mit Verkehr zu sein, der von dem anderen Beteiligten empfangen wird,
wobei das Andern dadurch gekennzeichnet ist, dass
— die Haufigkeit der Leistungssteuerungs-Befehle erhéht wird, wenn sich der Verkehr erhéht und die Haufigkeit
der Leistungssteuerungs-Befehle verringert wird, wenn sich der Verkehr verringert.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Lange der Leistungssteuerungs-Befehle ausgedehnt wird, wenn
sich der Verkehr erhdht und die Lange der Leistungssteuerungs-Befehle verkirzt wird, wenn sich der Verkehr
verringert.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei ein Leistungssteuerungs-Befehl aus mehreren Bits gebildet wird.

4. Verfahren zur Steuerung der Ubertragungsleistung, die in einer digitalen Funkverbindung in einem Sys-
tem benutzt wird, in dem eine Basisstation (BTS) und eine personliche Station (PS) Beteiligte an einer Funk-
verbindung sind und wahrend des Betriebs zwischen ihnen jeder Beteiligte einen Leistungssteuerungs-Befehl
senden kann, um die Ubertragungsleistung des anderen Beteiligten zu &ndern, wobei das Verfahren umfasst
— Andern (714) des Sendens von Leistungssteuerungs-Befehlen an den anderen Beteiligten, um in Uberein-
stimmung mit Verkehr zu sein, der von dem anderen Beteiligten empfangen wird,
wobei das Andern dadurch gekennzeichnet ist, dass
— die Energie der Leistungssteuerungs-Befehle erhéht wird, wenn sich der Verkehr erhéht und die Energie der
Leistungssteuerungs-Befehle verringert wird, wenn sich der Verkehr verringert.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Lange der Leistungssteuerungs-Befehle erhoht wird, wenn die
Energie von Leistungssteuerungs-Befehlen verringert wird und die Lange der Leistungssteuerungs-Befehle
verringert wird, wenn die Energie der Leistungssteuerungs-Befehle erhoht wird.

6. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, umfassend ein Verhandeln mit dem Beteilig-
tem und Andern des Sendens der Leistungssteuerungs-Befehle dementsprechend.

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, umfassend Hervorrufen einer Veranderung in
dem Verkehr.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Hervorrufen Senden von Information Uber die Veranderung in
dem Verkehr zwischen der Basisstation und der personlichen Station umfasst.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der Beteiligte eine Veranderung in dem Verkehr her-
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vorruft (711).

10. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, umfassend Ubereinkommen (ber das Aus-
mal an Verkehr mit dem Beteiligten.

11. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, wobei der Beteiligte die persdnliche Station
ist.

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, wobei der Beteiligte die Basisstation ist.

13. Verfahren nach Anspruch 1, weiter umfassend:
— Senden eines Leistungssteuerungs-Befehls, um die Ubertragungsleistung des Beteiligten zu &ndern, von
dem anderen Beteiligten;
— Andern des Sendens von Leistungssteuerungs-Befehlen an den Beteiligten, um in Ubereinstimmung mit Ver-
kehr zu sein, der von dem Beteiligten empfangen wird, wobei die Haufigkeit der Leistungssteuerungs-Befehle
erhoht wird, wenn sich der Verkehr erhéht, und die Haufigkeit der Leistungssteuerungs-Befehle verringert wird,
wenn sich der Verkehr verringert.

14. Verfahren nach Anspruch 4, weiter umfassend:
— Senden eines Leistungssteuerungs-Befehls, um die Ubertragungsleistung des Beteiligten zu &ndern, von
dem anderen Beteiligten;
— Andern des Sendens von Leistungssteuerungs-Befehlen an den Beteiligten, um in Ubereinstimmung mit Ver-
kehr zu sein, der von dem Beteiligten empfangen wird, wobei die Energie der Leistungssteuerungs-Befehle er-
héht wird, wenn der Verkehr sich erhéht und die Energie der Leistungssteuerungs-Befehle verringert wird,
wenn sich der Verkehr verringert.

15. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, umfassend Empfangen (713) von Information
Uber eine Veranderung in dem Verkehr von dem Beteiligten.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die Veranderung in dem Verkehr eine Veranderung der Ubertra-
gungsrate ist und die Veranderung der Ubertragungsrate des Beteiligten in einem Feld des Ubertragungsrah-
mens angegeben wird, reserviert fir diesen Zweck.

17. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 14, wobei in solch einem System, indem es einen individu-
ellen Ubertragungsrahmen fiir jede Transferrate gibt, eine Veranderung in der Ubertragungsrate des Beteilig-
ten durch direktes Andern (812) der Struktur des Ubertragungsrahmens angegeben (813) wird, um einer neu-
en Transferrate zu entsprechen.

18. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei der Leistungssteuerungs-Befehl einen
schnellen Zustand und einen langsamen Zustand aufweist, von denen der langsame Zustand verwendet wird,
wenn die Ubertragung des Beteiligten sich in einem diskontinuierlichen Ubertragungszustand befindet.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, wobei der Leistungssteuerungs-Befehl mehrere Zustan-
de aufweist, wobei qer andere Beteiligte den Leistungssteuerungs-Befehl in einem dieser Zustande senden
wird, wenn sich die Ubertragungsrate des Beteiligten andert.

20. Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche, wobei die GroRe des Leistungssteue-
rungs-Schritts des Senders ebenfalls verandert wird, wenn sich der Leistungssteuerungs-Befehl verandert.

21. Verfahren nach einem der vorangegangenen Ansprliche, wobei der Leistungssteuerungs-Befehl in ei-
ner Richtung in umgekehrtem Verhéltnis zu der Last der entgegengesetzten Ubermittlungsrichtung verandert
wird.

22. Basisstation fiir ein System, in dem eine Basisstation und eine personliche Station Beteiligte an einer
Funkverbindung sind, wobei die Basisstation konfiguriert ist, das Senden von Leistungssteuerungs-Befehlen
an die personliche Station zu veréandern, um in Ubereinstimmung mit Verkehr zu sein, der von der persénlichen
Station empfangen wird, wobei die Haufigkeit der Leistungssteuerungs-Befehle erhéht wird, wenn sich der Ver-
kehr erhéht und die Haufigkeit der Leistungssteuerungs-Befehle verringert wird, wenn sich der Verkehr verrin-
gert.
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23. Basisstation fir ein System, in dem eine Basisstation und eine persdnliche Station Beteiligte an einer
Funkverbindung sind, wobei die Basisstation konfiguriert ist, das Senden von Leistungssteuerungs-Befehlen
an die personliche Station zu verandern, um in Ubereinstimmung mit Verkehr zu sein, der von der persénlichen
Station empfangen wird, wobei die Energie der Leistungssteuerungs-Befehle erhéht wird, wenn sich der Ver-
kehr erhéht und die Energie der Leistungssteuerungs-Befehle verringert wird, wenn sich der Verkehr verrin-
gert.

24. Basisstation nach Anspruch 22 oder 23, die konfiguriert ist, Information tber eine Veranderung in dem
Verkehr zu empfangen, der von der persénlichen Station empfangen wird.

25. Basisstation nach einem der Anspriiche 22 bis 24, die konfiguriert ist, mit der personlichen Station tber
ein Senden der Leistungssteuerungs-Befehle zu verhandeln.

26. Basisstation nach einem der Anspriiche 22 bis 25, die konfiguriert ist, eine Veranderung in dem Verkehr
hervorzurufen.

27. Basisstation nach einem der Anspruch 22 bis 25, wobei die personliche Station eine Veranderung in
dem Verkehr hervorruft, wobei die Basisstation konfiguriert ist, Information Gber die Veranderung in dem Ver-
kehr zwischen der Basisstation und der persénlichen Station zu empfangen.

28. Basisstation nach Anspruch 22 bis 27, die konfiguriert ist, mit der personlichen Station Giber das Aus-
malfd an Verkehr tGibereinzukommen.

29. Personliche Station fiir ein System, in dem eine Basisstation und eine personliche Station Beteiligte an
einer Funkverbindung sind, wobei die persdnliche Station konfiguriert ist, das Senden von Leistungssteue-
rungs-Befehlen an die Basisstation zu verandern, um in Ubereinstimmung mit Verkehr zu sein, der von der Ba-
sisstation empfangen wird, wobei die Haufigkeit der Leistungssteuerungs-Befehle erhdht wird, wenn sich der
Verkehr erhoht, und die Haufigkeit der Leistungssteuerungs-Befehle verringert wird, wenn sich der Verkehr
verringert.

30. Personliche Station fur ein System, in dem eine Basisstation und eine personliche Station Beteiligte an
einer Funkverbindung sind, wobei die persdnliche Station konfiguriert ist, das Senden von Leistungssteue-
rungs-Befehlen an die Basisstation zu verandern, um in Ubereinstimmung mit Verkehr zu sein, der von der Ba-
sisstation empfangen wird, wobei die Energie der Leistungssteuerungs-Befehle erhéht wird, wenn sich der Ver-
kehr erhoht, und die Energie der Leistungssteuerungs-Befehle verringert wird, wenn sich der Verkehr verrin-
gert.

31. Personliche Station nach Anspruch 30, die konfiguriert ist, Information Gber eine Veranderung in dem
Verkehr zu empfangen, der von der Basisstation empfangen wird.

32. Personliche Station nach einem der Anspriiche 29 bis 31, die konfiguriert ist, mit der Basisstation Uber
ein Senden der Leistungssteuerungs-Befehle zu verhandeln.

33. Personliche Station nach einem der Anspriiche 29 bis 32, die konfiguriert ist, eine Veranderung in dem
Verkehr hervorzurufen.

34. Personliche Station nach einem der Anspriiche 29 bis 32, wobei die Basisstation eine Veranderung in
dem Verkehr hervorruft, wobei die persénliche Station konfiguriert ist, Informationen tber die Veranderung in
dem Verkehr zwischen der Basisstation und der persdnlichen Station zu empfangen.

35. Personliche Station nach einem der Anspriiche 29 bis 34, die konfiguriert ist, mit der Basisstation tber
das Ausmal an Verkehr tibereinzukommen.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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