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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Funkkom-
munikationsnetzwerke und insbesondere die Bereit-
stellung von Funkkommunikationsnetzwerken mit ho-
her Kapazitat.

[0002] Da die Zahl der Teilnehmer an Funkkommu-
nikationsnetzwerken zunimmt und die Nutzung die-
ser Netzwerke durch diese ebenfalls zunimmt, be-
steht Bedarf an einer Erhéhung der Kapazitat dieser
Funkkommunikationsnetzwerke. Die Kapazitat eines
Funkkommunikationsnetzwerks ist durch den Um-
fang von Funkressourcen begrenzt, die individuellen
Versorgungsbereichen im Netzwerk, bekannt als Zel-
len, zugeteilt sind. Die Menge von Funkressourcen
wird durch zwei Faktoren bestimmt, namlich die An-
zahl der durch das Funkkommunikationsnetzwerk
bereitgestellten Kanéle und den Stérungsbetrag in
demselben.

[0003] Wenn die Kapazitat einer Zelle in einem
Funkkommunikationsnetzwerk durch die Anzahl der
Kanale begrenzt wird, wird die Zelle als ,kanalbe-
grenzt" bezeichnet. Man wird anerkennen, dal} die
Anzahl der durch irgendein bestimmtes Funkkommu-
nikationsnetzwerk verwendeten Frequenzen auf die-
jenigen begrenzt ist, die durch Regierungsstellen zu-
geteilt sind. Die Verwendung dieser begrenzten An-
zahl von Frequenzen zur Erzeugung von Kanalen ist
durch die jeweilige Zugangsmethode bestimmt, die
durch das Funkkommunikationsnetzwerk verwendet
wird. Eine beliebte Zugangsmethode, die durch Netz-
werke verwendet wird, die gemaf dem Globalen Sys-
tem fir Mobilfunkkommunikation (GSM) arbeiten, ist
eine Kombination aus Frequenzmultiplex-Mehrfach-
zugriff (FDMA) und Zeitmultiplex-Mehrfachzugriff
(TDMA). Die FDMA/TDMA-Zugangsmethode weist
Kanale durch Unterteilung jeder Frequenz in eine An-
zahl von Zeitschlitzen zu. In GSM ist ein Sprachkanal
normalerweise durch einen Zeitschlitz pro Rahmen
definiert, wobei ein Rahmen acht Zeitschlitze umfalfit.
Eine notwendige Bedingung fur die Verwendung von
Kanalen in einer Zelle besteht darin, dal® Ausristung,
zum Beispiel Sendeempfanger, installiert ist, um die
Ubertragung und den Empfang der in Betracht kom-
menden Kanale zu ermdglichen. Daher ist zu sehen,
daf in einem FDMA/TDMA-System die Anzahl der ei-
ner bestimmten Zelle zugeteilten Kanale durch die
Anzahl der Frequenzen begrenzt ist, die der be-
stimmten Zelle zugeteilt sind. Wenn alle Kanale in ei-
ner bestimmten Zelle schon zugeteilt worden sind
oder wenn alle installierten Sendeempfanger voll be-
legt sind, werden zusétzliche Teilnehmer am Zugang
zum Funkkommunikationsnetzwerk von dieser Zelle
gehindert.

[0004] Um kanalbegrenzte Situationen zu vermei-

den, ware es erwinscht, zuzulassen, dal alle Zellen
auf allen Frequenzen arbeiten. Jedoch begrenzt St6-
rung von nachstgelegenen Zellen die Fahigkeit, jeder
Zelle alle Frequenzen zuzuteilen. Abhangig vom Be-
trag der verwendeten Leistung verursacht zum Bei-
spiel Kommunikation auf einer bestimmten Frequenz
in einer bestimmten Zelle Stérung bei der Kommuni-
kation auf der bestimmten Frequenz in einer nachst-
gelegenen Zelle und auf Frequenzen, die an die be-
stimmte Frequenz angrenzen, sowohl in der be-
stimmten Zelle als auch in den nachstgelegenen Zel-
len. Man wird anerkennen, dal Zellen als nachstge-
legen angesehen werden kénnen, wenn Kommuni-
kation von einer Zelle Stérung bei der Kommunikati-
on in einer anderen Zelle verursacht. Wenn die durch
Kommunikation auf einer Frequenz in einer bestimm-
ten Zelle verursachte Stérung stark genug ist, kann
es geschehen, dalt die Kommunikation auf der einen
Frequenz oder auf angrenzenden Frequenzen in
nachstgelegenen Zellen vom Netzwerk abgebaut
wird. Auch wenn die bei der Kommunikation auf der
einen Frequenz oder auf angrenzenden Frequenzen
in nachstgelegenen Zellen verursachte Stérung nicht
stark genug ist, um zu bewirken, dal} diese Kommu-
nikation vom Netzwerk abgebaut wird, kann es sein,
dal} die Stoérung stark genug ist, um eine betrachtli-
che Verschlechterung der Dienstglite (QoS) der
Kommunikation in den nachstgelegenen Zellen zu
bewirken. Wenn eine Zelle zusatzliche Zellen zutei-
len soll, aber die Kanale selbst zuviel Stérung von an-
deren Kanélen enthalten, oder wenn die Zuteilung
dieser zusatzlichen Kanale zuviel Stérung bei Kana-
len verursacht, die bereits zur Kommunikation zuge-
teilt worden sind, wird die Unfahigkeit zur Zuteilung
der zusatzlichen Kanale als eine stérungsbegrenzte
Situation bezeichnet.

[0005] Um zwecks Bereitstellung hinreichender
Dienstglte die Stérung zu begrenzen, teilen Funk-
kommunikationsnetzwerke den nachstgelegenen
Zellen normalerweise unterschiedliche Abschnitte
der dem Funkkommunikationsnetzwerk zugeteilten
Frequenzen zu. Dies ist als Frequenzwiederverwen-
dung bekannt. Eig. 1 stellt ein Muster mit 1/3-Fre-
quenzwiederverwendung dar. In Fig. 1 sind alle dem
Funkkommunikationsnetzwerk zugeteilten Frequen-
zen unter den Zellen 110, 120 und 130 aufgeteilt.
Ebenso sind alle dem Funkkommunikationsnetzwerk
zugeteilten Frequenzen unter den Zellen 140, 150
und 160 aufgeteilt. Dementsprechend werden die
Zellen 110, 120 und 130 gemeinsam als Frequen-
zwiederverwendungsgruppe A bezeichnet. Ebenso
werden die Zellen 140, 150 und 160 gemeinsam als
Frequenzwiederverwendungsgruppe B bezeichnet.
Um den Betrag der Stérung zwischen Frequenzwie-
derverwendungsgruppen zu begrenzen, wird der be-
stimmte Satz an Frequenzen, die einer bestimmten
Zelle in einer Frequenzwiederverwendungsgruppe
zugeteilt werden, so ausgewahlt, da® er am weites-
ten von dem bestimmten Satz an Frequenzen in einer
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anderen Frequenzwiederverwendungsgruppe ent-
fernt ist. Zum Beispiel wirde in Fig. 1 den Zellen 110
und 140, den Zellen 120 und 150 und den Zellen 130
und 160 jeweils der gleiche Satz an Frequenzen zu-
geteilt. Jedoch wird durch die Aufteilung der Anzahl
der Frequenzen unter den Zellen in einer Wiederver-
wendungsgruppe die Anzahl der Kanale in jeder Zelle
auf weniger als die Gesamtzahl der Kanéle begrenzt,
die zugeteilt werden kdnnte, wenn in jeder Zelle alle
Frequenzen verwendet werden wirden. Ein anderer
Mechanismus zur Begrenzung der Stérung besteht
darin, die Leistung der Ubertragungen zwischen Teil-
nehmern und dem Netzwerk zu regeln. Dementspre-
chend sollte anerkannt werden, daR die Ubertra-
gungsleistung als eine Komponente des Umfangs
von Funkressourcen, der durch das Netzwerk zuge-
teilt werden kann, angesehen werden kann.

[0006] Herkémmliche Methoden zur Behandlung
der kanal- und stérungsbegrenzten Situationen kon-
zentrierten sich auf Netzwerke, in denen nur eine
Dienstart bereitgestellt wird, zum Beispiel Sprach-
dienst. Jedoch werden auch andere Dienstarten in
Funkkommunikationsnetzwerke einbezogen, zum
Beispiel Daten. Ein Standard zur Einbeziehung von
Datenkommunikation in ein GSM-Netzwerk ist als
.verbesserte Datenraten fir die GSM-Entwicklung"
(EDGE) bekannt. Ein Netzwerk der dritten Genera-
tion (3G), das EDGE mit GSM einbezieht, wird als
GSM/EDGE-Funkzugangsnetzwerk (GERAN) be-
zeichnet. Datendienste kénnen durch die besonde-
ren Charakteristika des beférderten Datentyps defi-
niert werden, darunter Audio- und Videostromdiens-
te, reine Daten, zum Beispiel Dateitransfers, und der-
gleichen. All diese Dienste haben unterschiedliche
Anforderungen an die Kommunikation. Sprachdiens-
te werden normalerweise auf eine leitungsvermittelte
Art und Weise implementiert, wobei ein ganzer Kanal
fur den Sprachdienst reserviert ist. Dies ist darauf zu-
ruckzufihren, daf® Sprachdienste die Anforderung
niedriger Verzégerungstoleranz und niedriger Fehler-
toleranz stellen. Jedoch sind Datendienste normaler-
weise toleranter gegenuber Verzégerungen und tole-
ranter gegenuber Fehlern und werden folglich auf
eine paketvermittelte Art und Weise implementiert.
Die héhere Fehlertoleranz von Datendiensten ist auf
die Fahigkeit dieser Dienste zuriickzuflihren, fehler-
haft empfangene Daten erneut zu Ubertragen. Die
Anforderungen flr irgendeinen bestimmten Dienst
sind in der Fachwelt als QoS-Anforderung bekannt.

[0007] Eine Methode zum Erreichen der unter-
schiedlichen QoS-Anforderungen fir die unter-
schiedlichen Dienstarten besteht darin, bestimmte
Frequenzen fiir jede unterschiedliche Dienstart vor-
zusehen. Dies kann jedoch eine sehr ineffiziente Ver-
wendung von Funkressourcen sein. Wenn zum Bei-
spiel die fir Datendienste zugeteilten Kanale nicht
voll ausgenutzt werden, wahrend die fiur Sprach-
dienste zugeteilten Kanéle an der Kapazitatsgrenze

sind, fuhren die fir Datendienste zugeteilten Kanale
zu einer Verschwendung von Funkressourcen, die flr
die Sprachdienste verwendet werden kénnten.

[0008] Ein Versuch in GERAN, die Kapazitat zu er-
héhen und trotzdem die verschiedenen QoS-Anfor-
derungen zu erfullen, wird als dynamische Frequenz-
und Kanalzuteilung (DFCA) bezeichnet. Bei der dy-
namischen Frequenz- und Kanalzuteilung (DFCA)
wird in einem Versuch, die verschiedenen QoS-An-
forderungen fur jeden Dienst beizubehalten, eine dy-
namische Kanalzuteilung durchgefihrt. Die dynami-
sche Kanalzuteilung beruht aus dynamischen Mes-
sungen, Statistik und Vorhersage. Jedoch fiihrt die
dynamische Frequenz- und Kanalzuteilung (DFCA)
aufgrund der Anforderung, dal® die Kanal-Neuzutei-
lung haufig erfolgen muf3, zu einem hohen Grad an
Komplexitdt, um den Gewinn an Netzwerkkapazitat
zu erlangen. AuRerdem beruht die dynamische Fre-
quenz- und Kanalzuteilung (DFCA) auf Frequenz-
messungen der vorhandenen Funkqualitat, die im
Funkkommunikationsnetzwerk verarbeitet werden
mussen. Diese haufigen Messungen muissen mit
Langzeitstatistik kombiniert werden, um Vorhersagen
des geeignetsten Kanals fiir jeden anfordernden Teil-
nehmer m treffen. Um eine Uberlastung des Systems
zu vermeiden, wird eine Methode der ,weichen Zu-
lassungssteuerung" genutzt, wo keine Teilnehmer im
System zugelassen werden, wenn der angeforderte
Funkkanal nicht bereitgestellt werden kann. Auler-
dem schlief3t die dynamische Frequenz- und Kanal-
zuteilung (DFCA) die Mdglichkeit aus, dafl unter-
schiedliche Dienste mit unterschiedlichen QoS-An-
forderungen den gleichen Kanal gemeinsam nutzen,
das heildt, paketvermittelten Zugang fiir unterschied-
liche QoS-Anforderungen.

[0009] Dementsprechend ware es erwiinscht, die
Kapazitat eines Funkkommunikationsnetzwerks hin-
sichtlich der Kanal- und Stérungsbegrenzungen zu
erhohen, die auftreten, wenn versucht wird, die Kapa-
zitat zu erhdhen. Es ware aulierdem erwiinscht, die-
se Erhéhung der Kapazitat in Funkkommunikations-
netzwerken mit Unterstitzung einer Vielfalt von
Diensten zu erzielen. Ferner ware es erwlinscht, die
Netzwerkkapazitat zu erhéhen, ohne die Komplexitat
der Netzwerkplanung zu erhéhen. Aullerdem ware
es erwinscht, die Netzwerkkapazitat zu erhdohen,
wahrend gewahrleistet wird, dal} die verwendeten
Methoden nicht die Einfihrung und Nutzung zukinf-
tiger Verbesserungen verhindern.

[0010] Ein Verfahren zur Optimierung der Kapazitat
eines CDMA-Systems ist bereits durch US 6128500
bekannt. Die Aufgabe dieses bekannten Verfahrens
besteht darin, die Probleme mit der kontinuierlichen
Versorgung in einem CDMA-System zu |6sen, wo der
Versorgungsbereich der verschiedenen Zellen fest-
steht und die Last gleichférmig verteilt wird. Das Ver-
fahren schatzt die effektiven Grenzen fir jede aus der
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Vielzahl von Zellen, was die effektive Summe der in
ausgewahlten Basisstationen empfangenen Leistung
minimiert.

[0011] Die vorliegende Erfindung zielt auf die Maxi-
mierung der Kapazitat in einem Funkkommunikati-
onsnetzwerk, ohne die Zellengrenzen zu schatzen.

ZUSAMMENFASSUNG

[0012] Die vorliegende Erfindung stellt Verfahren
und Vorrichtungen zur Bereitstellung eines Funkkom-
munikationsnetzwerks mit hoher Kapazitat bereit.
Das Netzwerk verwendet eine Methode mit niedriger
Frequenzwiederverwendung zwischen den Zellen.
Die Wiederverwendungsmethode wird so ausge-
wahlt, dall die Zuteilung von Kanélen in jeder Zelle
dazu fihrt, dal3 die Netzwerkstérung begrenzt wird.
Die verwendete Wiederverwendungsmethode ist die
Lastanteilplanung (FLP), die durch Kanalzuteilungs-
abstufung (CHAT) zu extremen Kapazitaten erweitert
werden kann. Die Funkressourcen in jeder Zelle wer-
den unter Verwendung einer Methode zur dienstbe-
zogenen Leistungsfestlegung (SBPS) zugeteilt, so
daf} die Netzwerkkapazitat maximiert wird, wahrend
ermoglicht wird, daf3 jede Dienstgruppe ihre erforder-
liche Dienstgute-(QoS-)Anforderung erreicht. Um die
Stérung im Netzwerk zu begrenzen und somit den er-
forderlichen QoS-Grad fiir bereits zugelassene Teil-
nehmer beizubehalten bzw. zu steuern, wird eine Me-
thode zur leistungsbezogenen Zulassungssteuerung
(PBAC) verwendet, um die Zulassung neuer Teilneh-
mer in das Netzwerk zu steuern.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Die Aufgaben und Vorteile der Erfindung
werden durch Lesen der folgenden ausfihrlichen Be-
schreibung in Verbindung mit den Zeichnungen ver-
standlich, wobei diese folgendes zeigen:

[0014] Fig. 1 stellt ein herkémmliches Funkkommu-
nikationsnetzwerk dar;

[0015] Fig. 2 stellt den Prozentsatz an zufriedenen
Teilnehmern als Funktion des Prozentsatzes der Fre-
quenzlast fir ein GSM-Netzwerk dar, das eine Vielfalt
von Verbesserungen auf Ubertragungsstreckenebe-
ne verwendet;

[0016] Fig. 3 stellt die Sprachkapazitat als Funktion
der interaktiven Datenkapazitat fur isolierte Ressour-
cen, keine festgelegte Leistungsabweichung und
eine Vielfalt von festgelegten Leistungsabweichun-
gen zwischen den Sprach- und Datendiensten dar;

[0017] Fig.4A stellt die Kapazitat einer Art von
Dienstgruppe als Funktion einer zweiten Art von
Dienstgruppe ohne Planungsprioritat dar;

[0018] Fig. 4B stellt die Kapazitat einer Art von
Dienstgruppe als Funktion einer zweiten Art von
Dienstgruppe mit Planungsprioritat dar;

[0019] Fig. 5 stellt die maximale Last als Funktion
des Anteils der Sprachteilnehmer fir leistungsbezo-
gene Zulassungssteuerung (PBAC) und fir teilneh-
merbezogene Zulassungssteuerung dar;

[0020] Fig. 6A stellt den Anteil der zufriedenen zu-
gelassenen Teilnehmer als Funktion der normierten
angebotenen Gesamtlast fir Netzwerke dar, die kei-
ne Zulassungssteuerung, leistungsbezogene Zulas-
sungssteuerung (PBAC) und teilnehmerbezogene
Zulassungssteuerung verwenden,;

[0021] Fig. 6B stellt die Sperrrate als Funktion der
normierten angebotenen Gesamtlast fiir Netzwerke
dar, die keine Zulassungssteuerung, leistungsbezo-
gene Zulassungssteuerung (PBAC) und teilnehmer-
bezogene Zulassungssteuerung verwenden; und

[0022] Fig. 7 stellt ein Verfahren zur Bereitstellung
eines Netzwerks mit hoher Kapazitat geman beispiel-
haften Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung dar.

[0023] In der folgenden Beschreibung werden zu
Erklarungs- und nicht zu Begrenzungszwecken spe-
zifische Einzelheiten ausgefiihrt, um ein umfassen-
des Verstandnis der vorliegenden Erfindung zu er-
moglichen. Jedoch wird fir den Fachmann deutlich,
dal} die vorliegende Erfindung in anderen Ausfih-
rungsformen in die Praxis umgesetzt werden kann,
die von diesen spezifischen Einzelheiten abweichen.
In anderen Fallen werden ausfuhrliche Beschreibun-
gen von bekannten Verfahren, Vorrichtungen und
Schaltungen weggelassen, um nicht dadurch die Be-
schreibung der vorliegenden Erfindung unverstand-
lich zu machen.

[0024] Um ein Netzwerk mit hoher Kapazitat zu er-
reichen, verwendet die vorliegende Erfindung eine
Kombination von Methoden. Insbesondere verwen-
det die vorliegende Erfindung eine Kombination aus
enger Frequenzwiederverwendung mit Lastanteilpla-
nung/Kanalzuteilungsabstufung (FLP/CHAT), dienst-
bezogener Leistungsfestlegung (SBPS) und leis-
tungsbezogener Zulassungssteuerung (PBAC). Ob-
wohl es viele individuelle Methoden zur Erhéhung der
Netzwerkkapazitat gibt, haben die Anmelder erkannt,
dall diese Kombination am enger Frequenzwieder-
verwendung mit FLP/CHAT, SBPS und PBAC syner-
gistische Eigenschaften zeigt. Insbesondere ist es
mit FLP, wahlweise mit CHAT erweitert, moglich,
stets einen stérungsbegrenzten Betrieb zu garantie-
ren, bei dem SBPS und PBAC in ihrer vorteilhaftes-
ten Umgebung arbeiten.

[0025] Um eine maximierte spektrale Gesamteffizi-
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enz bei der Nutzung des zugeteilten Frequenzspekt-
rums zu erreichen, ist es erwlinscht, eine sehr enge
Frequenzwiederverwendung zu verwenden, das
heil3t, viele oder alle der Frequenzen, die einem
Funkkommunikationsnetzwerk zugeteilt sind, werden
in allen Zellen verwendet. Die vorliegende Erfindung
verwendet die Lastanteilplanung (FLP), die wahlwei-
se durch Kanalzuteilungsabstufung (CHAT) zu extre-
men Kapazitaten erweitert werden kann, wobei diese
Kombination hierin als FLP/CHAT bezeichnet wird.
Bei Lastanteilplanung (FLP) wird ein enges Wieder-
verwendungsmuster, zum Beispiel 1-Wiederverwen-
dung, fur die Verkehrskanale in einem gesamten
Funkkommunikationsnetzwerk verwendet. Um eine
akzeptable Funkqualitat Gber die Verkehrskanale be-
reitzustellen, werden in jeder Zelle weniger als 100%
der zugeteilten Frequenzen verwendet, daher rihrt
die Bezeichnung der Lastplanung als ,Anteilpla-
nung". Ein maximaler Lastanteil von weniger als
100% wird normalerweise dadurch garantiert, daf3 in
jeder Zelle weniger Sendeempfanger installiert wer-
den als es zugeteilte Frequenzen gibt. Durch Erho-
hung der Anzahl der Sendeempfanger und/oder der
pro Zelle zugeteilten Frequenzen kdnnen mehr Res-
sourcen verfugbar gemacht werden. Wenn das Ver-
haltnis der Sendeempfanger zu den Frequenzen zu-
nimmt, kann jedoch mehr Stérung im Netzwerk ver-
breitet werden.

[0026] Um die Stoérungsdiversity zu maximieren und
folglich das Leistungsvermdgen zu erhéhen, wird ein
zufallsgestitztes Frequenzsprungverfahren verwen-
det, vorzugsweise Uber eine grole Zahl von Fre-
quenzen. Das Frequenzsprungverfahren kann wahl-
weise durch die Verwendung eines Sprungverfah-
rens mit Mobilfunkgerate-Zuteilungsindexversatz
(MAIO) verbessert werden, um eine volle Nachbarka-
nal-Stérungsdiversity innerhalb der und zwischen
den Zellen sicherzustellen. Das zufallsgestitzte Fre-
quenzsprungverfahren verteilt die Stdrung statistisch
gleich Uber alle Teilnehmer, und folglich kann gesagt
werden, dal alle Teilnehmer den gleichen Stérpegel
erfahren. Wenn ein 1-Wiederverwendungsmuster im
Netzwerk verwendet wird, werden in nachstgelege-
nen Zellen andere Frequenzsprungmuster verwen-
det. Wenn durch CHAT ein niedrigeres als das 1-Wie-
derverwendungsmuster im Netzwerk verwendet wird,
werden auf den unterschiedlichen Kanalstufen jeder
Zelle unterschiedliche Frequenzsprungmuster ver-
wendet.

[0027] Es wird anerkannt, dal? Verbesserungen auf
Ubertragungsstreckenebene dazu filhren kdénnen,
dall selbst 1-Wiederverwendungsnetzwerke, wie
etwa Netzwerke mit Lastanteilplanung (FLP), in na-
her Zukunft sperrungsbegrenzt werden. Eig. 2 stellt
dieses Phanomen dar. Insbesondere ist Fig. 2 ein Di-
agramm des Prozentsatzes an zufriedenen Teilneh-
mern in der Abwartsstrecke als Funktion des Pro-
zentsatzes der Frequenzlast mit verschiedenen Ver-

besserungen auf Ubertragungsstreckenebene. Die
durchgezogene Linie mit ,+"-Zeichen stellt das Ab-
wartsstrecken-Leistungsvermdgen mit dem Sprach-
codec fir verbesserte volle Rate (EFR) dar; die ge-
strichelte Linie mit ,x"-Zeichen stellt das Abwartsstre-
cken-Leistungsvermdégen mit dem Sprachcodec
,Mehrfachraten 59 volle Rate" (MR59) dar; die Strich-
punktlinie mit Rauten stellt das Abwartsstre-
cken-Leistungsvermdgen dar, wenn in den Abwarts-
streckenempfangern MR59 und Einzelantennen-Sto-
runterdrickung (SAIR) verwendet werden; und die
durchgezogene Linie mit Kreisen stellt das Abwarts-
strecken-Leistungsvermoégen dar, wenn MR59, SAIR
und adaptive Antennen (AA) verwendet werden. Die
senkrechte Linie in Fig. 2 stellt die Frequenzlast dar,
bei der die maximal zulassige Sperrungswahrschein-
lichkeit erreicht wird, in diesem Fall 2%.

[0028] Wie in Fig. 2 dargestellt, nimmt, wenn nur
EFR verwendet wird, der Prozentsatz der zufriede-
nen Teilnehmer in der Abwartsstrecke schnell ab,
wenn die Frequenzlast zunimmt. Mit jeder zusatzli-
chen Verbesserung auf Ubertragungsstreckenebene
bleibt die Anzahl der zufriedenen Teilnehmer langer
hoch, wenn die Frequenzlast zunimmt. Mit der Kom-
bination von MR59, SAIR und adaptiven Antennen
(AA) bleibt der Prozentsatz der zufriedenen Teilneh-
mer in der Abwartsstrecke bei hohen Frequenzlasten
relativ hoch, und zwar bis zu dem Punkt, dal} bei
etwa 98% zufriedenen Teilnehmern die Sperrungs-
grenze erreicht wird. Da eine typische Anforderung
an das Leistungsvermoégen in einem zellularen Netz-
werk sein kann, daf3 95% der Teilnehmer zufriedens-
tellende Qualitat empfangen sollten, wird deutlich,
daf} hinsichtlich der Stérung mehr Teilnehmer zuge-
lassen werden kénnten, wenn Kanéle verfugbar wa-
ren. Wenn keine Kanale verfligbar sind, werden
Netzwerke, die diese Kombination von Verbesserun-
gen auf Ubertragungsstreckenebene verwenden, ka-
nalbegrenzt statt storungsbegrenzt. Um diese kanal-
begrenzte Situation zu Uberwinden, verwendet die
vorliegende Erfindung Kanalzuteilungsabstufung
(CHAT).

[0029] Kanalzuteilungsabstufung (CHAT) erweitert
die Lastanteilplanung (FLP) zu einer noch engeren
Frequenzwiederverwendung als 1-Wiederverwen-
dung, das heilt eine Wiederverwendung kleiner als
1, wenn Frequenzen in einer Zelle wiederverwendet
werden. Um eine Frequenzwiederverwendung klei-
ner als 1 zu erzielen, unterteilt die Kanalzuteilungsab-
stufung (CHAT) die Sendeempfangerressourcen in
einer Zelle in Gruppen, so genannte Kanalstufen,
welche die gleichen Funkressourcen, das heil3t Fre-
quenzen, die der Zelle zugeteilt wurden, teilweise
oder ganzlich gemeinsam nutzen. Um die Stérung
zwischen den Kanalstufen zu minimieren, werden in
der vorliegenden Erfindung Frequenzsprungverfah-
ren, adaptive Antennen, Empfanger mit Stérunterdri-
ckung und/oder erzwungenes Schweigen verwendet.
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Fir weitere Information beziiglich der Kanalzutei-
lungsabstufung (CHAT) sollte der interessierte Leser
im US-Patent 6882847B2 mit dem Titel ,Fractional
Reuse Through Channel Tiering" nachschlagen, das
am 19.04.2005 veroffentlicht wurde.

[0030] Durch die Verwendung der FLP/CHAT-Kom-
bination ist die durch jeden Teilnehmer erfahrene St6-
rung statistisch gleich, und folglich ist der Pegel des
Trager-Storverhaltnisses (C/1) durch die empfangene
Signalstarke C gegeben. Dies ist ideal fur Funkres-
sourcen-Verwaltungsalgorithmen wie etwa die
dienstbezogene Leistungsfestlegung (SBPS) und die
leistungsbezogene Zulassungssteuerung (PBAC),
die nachstehend beschrieben werden. Da auRerdem
die Qualitat fur einen bestimmten Teilnehmer durch
das C/l gegeben ist, kann jede Verbesserung des
Leistungsvermogens oder des Gewinns auf der
Ubertragungsstreckenebene, zum Beispiel durch die
Verwendung von Mehrfachraten-Sprachmodulatoren
(AMR), Stérungsunterdriickungskombinieren (IRC)
oder SAIR, direkt in einen Kapazitatsgewinn fiir das
Kommunikationsnetzwerk (bersetzt werden. Der
C/I-Ubertragungsstreckengewinn bedeutet, daR in
den Empfangern mehr Stérung toleriert werden kann,
was wiederum ermdglicht, dal bei beibehaltener
QoS mehr Teilnehmer im Netzwerk zugelassen wer-
den kénnen. Da das Netzwerk nicht kanalbegrenzt
ist, ist ein Gewinn an Systemkapazitat die direkte Fol-

ge.

[0031] Da die durch jeden Teilnehmer erfahrene
Storung statistisch gleich ist, folgt, dal die durch jede
Dienstgruppe erfahrene Stérung gleich ist. Da die
Verteilung des C/I fir jede Dienstgruppe durch die
empfangene Signalstarke C bestimmt wird, die wie-
derum durch die Ausgangsleistung und die Funkum-
gebung bestimmt wird, ware es erwunscht, dienstbe-
zogene Leistungsfestlegung (SBPS) zu verwenden,
um die Kapazitat zu maximieren (zumindest wenn die
Teilnehmer unterschiedlicher Dienste auf eine ahnli-
che Art und Weise verteilt sind). Dienstbezogene
Leistungsfestlegung (SBPS) ist dafiir ausgelegt, die
héchste Verkehrslast bereitzustellen, die unterstutzt
werden kann, wahrend eine hinreichende QoS fir
alle Dienstgruppen beibehalten wird. Dies wird er-
reicht, indem die verfligbaren Leistungsressourcen
zwischen den Dienstgruppen ausbalanciert werden,
so dafy die unterschiedlichen QoS-Anforderungen
der unterschiedlichen Dienstgruppen gleichzeitig er-
fullt werden. Man beachte, dal} die dienstbezogene
Leistungsfestlegung (SBPS) nicht die empfangene
Signalstarke auf einen gegebenen Sollwert reguliert,
sondern stattdessen ein statistisch sicheres C (oder
C/l) fur die ganze Dienstgruppe bereitstellt, indem
eine Leistungsabweichung fix die gesamte Dienst-
gruppe verwendet wird. Diese durch die dienstbezo-
gene Leistungsfestlegung (SBPS) verwendete Leis-
tungsabweichung kann sowohl bei Diensten mit fest-
stehender Leistung als auch bei dynamisch leis-

tungsregulierten Diensten angewendet werden. Im
dynamisch leistungsregulierten Fall wird die Abwei-
chung auf die maximale Leistung angewendet. Zum
Beispiel kann die dienstbezogene Leistungsfestle-
gung (SBPS) eine Leistungsabweichung von 4 dB
zwischen einer leistungsregulierten Sprachdienst-
gruppe und einer Datendienstgruppe mit feststehen-
der Leistung bereitstellen. Dementsprechend wird
die maximale Leistung der individuellen Mobilstatio-
nen in der Sprachdienstgruppe auf diese Abwei-
chung von 4 dB bezogen.

[0032] Fig. 3 stellt die Anwendung von dienstbezo-
gener Leistungsfestlegung (SBPS) in einem Netz-
werk dar, das eine Sprachdienstgruppe und eine Da-
tendienstgruppe unterstitzt. Insbesondere stellt
Fig. 3 die interaktive Datenkapazitat als Funktion der
Sprachkapazitat mit verschiedenen Funkressourcen-
zuteilungen zwischen Sprach- und Datendienstgrup-
pen dar. In Fig. 3 stellt eine durchgezogene Linie mit
offenen Kreisen dar, daB3 keine Leistungsabweichung
zwischen den Sprach- und Datendienstgruppen ver-
wendet wird; eine durchgezogene Linie mit schraffier-
ten Kreisen stellt eine Leistungsabweichung von 3 dB
zwischen den Sprach- und Datendienstgruppen dar;
eine gestrichelte Linie mit offenen Kreisen stellt eine
Leistungsabweichung von 6 dB zwischen den
Sprach- und Datendienstgruppen dar; eine gestri-
chelte Linie mit schraffierten Kreisen stellt eine Leis-
tungsabweichung von 9 dB zwischen den Sprach-
und Datendienstgruppen dar; und eine durchgezoge-
ne Linie mit Rauten entlang der Kurve stellt dar, daf?
Sprach- und Datendienstgruppen getrennte, das
heil’t isolierte Ressourcen verwenden.

[0033] In einem Netzwerk, das leitungsvermittelte
Sprache gemischt mit paketvermittelten interaktiven
Teilnehmern mit einer Anforderung von 10 kbps/Zeit-
schlitz unterstitzt, maximiert eine Leistungsabwei-
chung von 6 dB zwischen den Sprach- und Daten-
dienstgruppen die Netzwerkkapazitat. Wie durch die
Kurve dargestellt wird, welche die Zuteilung von ge-
trennten Ressourcen zwischen den Sprach- und Da-
tendienstgruppen darstellt, ist die Netzwerkkapazitat
geringer als diejenige, die mit der Leistungsabwei-
chung von 6 dB bereitgestellt wird, die durch die Ver-
wendung von dienstbezogener Leistungsfestlegung
(SBPS) erreicht wird.

[0034] Man beachte, dal es vielleicht nicht moglich
ist, durch eine feste Leistungsabweichung zwischen
den Dienstgruppen gemal dienstbezogener Leis-
tungsfestlegung (SBPS) einen stérungsbegrenzten
Betrieb fur alle mdglichen Dienstmischungen zu er-
reichen. Fig. 4A ist ein Diagramm, das die Kapazitat
einer Dienstgruppe mit einer Prioritatsstufe, Prioritat
1, als Funktion der Kapazitat einer Dienstgruppe mit
einer anderen Prioritatsstufe, Prioritat 2, darstellt.
Insbesondere ist die Dienstgruppe Prioritat 1 eine pa-
ketvermittelte Dienstgruppe mit einer Anforderung
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von 20 kbps/Zeitschlitz, wahrend die Dienstgruppe
Prioritat 2 eine paketvermittelte Dienstgruppe mit ei-
ner Anforderung von 10 kbps/Zeitschlitz ist. In
Fig. 4A stellt die durchgezogene Linie mit Kreisen
eine Leistungsabweichung von 0 dB zwischen den
Dienstgruppen Prioritdt 1 und Prioritat 2 dar; die
durchgezogene Linie mit Dreiecken stellt eine Leis-
tungsabweichung von 2 dB zwischen den Dienst-
gruppen Prioritat 1 und Prioritat 2 dar; die durchgezo-
gene Linie mit Quadraten stellt eine Leistungsabwei-
chung von 4 dB zwischen den Dienstgruppen Priori-
tat 1 und Prioritat 2 dar; und die durchgezogene Linie
mit diagonalen Kreuzen stellt eine Leistungsabwei-
chung von 6 dB zwischen den Dienstgruppen Priori-
tat 1 und Prioritat 2 dar.

[0035] Wie in Fig. 4A dargestellt ist, wird die grofite
Kapazitat fur das Netzwerk erreicht, wenn entweder
eine Leistungsabweichung von 4 dB oder von 6 dB
zwischen den Dienstgruppen Prioritat 1 und Prioritat
2 verwendet wird. Wenn eine Leistungsabweichung
von 4 dB zwischen den Dienstgruppen verwendet
wird, gibt es jedoch Situationen, wie in Fig. 4A ange-
geben, in denen die Dienstgruppe Prioritat 1 kanalbe-
grenzt ist. Auerdem gibt es, wenn eine Leistungsab-
weichung von 6 dB zwischen den Dienstgruppen ver-
wendet wird, Situationen, in denen die Dienstgruppe
Prioritat 2 storungsbegrenzt ist. Dementsprechend ist
es notwendig, in Abhangigkeit von der Kapazitat der
beiden Dienstgruppen unterschiedliche Leistungsab-
weichungen zwischen den Dienstgruppen zu ver-
wenden, um fur das Netzwerk die hochste Kapazitat
fur diese beiden Dienstgruppen zu erzielen. Jedoch
wulrde das Vorsehen unterschiedlicher Abweichun-
gen zwischen Dienstgruppen in Abhangigkeit von der
Kapazitat der Dienstgruppen das Netzwerk unndtig
kompliziert machen.

[0036] Um eine feststehende Abweichung zwischen
zwei Dienstgruppen unabhangig von der Kapazitat
jeder Dienstgruppe zu erzielen, kann die vorliegende
Erfindung Zeitplanungs- und/oder Kanalreservie-
rungsprinzipien verwenden, um spezifischen Teilneh-
mergruppen Prioritdt zu geben. Fig. 4B ist ein Dia-
gramm, das die Kapazitat der Dienstgruppe Prioritat
1 als Funktion der Kapazitat der Dienstgruppe Priori-
tat 2 in einem Netzwerk darstellt, das Zeitplanungs-
prioritdt verwendet. Es wird anerkannt, dal} Zeitpla-
nungsprioritat die gemeinsame Nutzung des gleichen
Kanals, zum Beispiel eines Zeitschlitzes, durch meh-
rere Teilnehmer bezeichnet, wobei ein oder mehrere
Teilnehmer eine hohere Prioritat als andere Teilneh-
mer haben und den gleichen Kanal 6fter nutzen kon-
nen. Es wird auch anerkannt, dal3 Kanalreservierung
verwendet wird, um unterschiedliche Teilnehmer
Uber die Kanale zu verteilen, das heil’t, die Entschei-
dung daruber, welche Kanale genutzt und méglicher-
weise gemeinsam genutzt werden kénnen. Die Leis-
tungsabweichungen werden durch die gleiche Be-
zeichnung dargestellt, wie oben in Verbindung mit

Fig. 4A beschrieben wurde. Wie in Fig. 4B darge-
stellt, fihrt mit Zeitplanungsprioritat eine Leistungs-
abweichung von 4 dB zwischen der Dienstgruppe Pri-
oritdt 1 und der Dienstgruppe Prioritat 2 zur effizien-
testen Verwendung der Netzwerkkapazitat, unabhan-
gig von der Dienstmischung zwischen den Dienst-
gruppen Prioritat 1 und Prioritat 2. FUr mehr Informa-
tion bezuglich dienstbezogener Leistungsfestlegung
(SBPS) sollte der interessierte Leser in der US-Pa-
tentanmeldung ,Method and Apparatus for Control-
ling Quality of Service for Multiple Services Through
Power Setting" nachschlagen, die am 01.08.2002 mit
der Nummer US 2002/0102984A1 verdffentlicht wur-
de.

[0037] Man sollte anerkennen, dal sich die Teilneh-
merqualitat in stérungsbegrenzten Netzwerken auf
inakzeptable Werte verschlechtert, wenn die Ver-
kehrslasten die Netzwerkkapazitat Giberschreiten. Es
wird anerkannt, da die vorliegende Erfindung st6-
rungsbegrenzte Szenarien und keine kanalbegrenz-
ten Szenarien behandelt, daR normalerweise zusatz-
liche Kanale verfugbar sind, wenn die Netzwerkkapa-
zitat fir Stérungen Gberschritten wird. Um diese Uber-
lasteten Situationen zu vermeiden, verwendet die
vorliegende Erfindung ein Zulassungssteuerungs-
prinzip, das die zugelassene Verkehrslast auf Pegel
begrenzt, die eine akzeptable Qualitat fir die zuge-
lassenen Teilnehmer ergeben. Herkdmmliche Zulas-
sungssteuerungsprinzipien beruhen oft auf einer ma-
ximalen Anzahl von zugelassenen Teilnehmern.
Wenngleich diese Zulassungssteuerung fiir ein Netz-
werk akzeptabel sein kann, das nur eine Dienstart
unterstutzt, zum Beispiel leitungsvermittelten
Sprachdienst, maximieren diese Zulassungssteue-
rungsprinzipien nicht die Netzwerkkapazitat in Netz-
werken, die mehrere Dienste unterstitzen. Insbeson-
dere erzeugen Teilnehmer unterschiedlicher Dienste
in einem Netzwerk, das mehrere Dienste unterstitzt,
unterschiedliche Betrage der Stérung, und die An-
zahl der Teilnehmer, die unterstutzt werden kénnen,
variiert mit der Dienstmischung. Dementsprechend
kann ein auf einer Anzahl von zugelassenen Teilneh-
mern beruhendes Zulassungssteuerungsprinzip auf-
grund des veranderlichen Betrags der Stérung, die
durch die unterschiedlichen Dienstgruppen verur-
sacht wird, zu viele oder zu wenige Teilnehmer zulas-
sen.

[0038] Um die Defizite von Zulassungssteuerungs-
prinzipien zu Uberwinden, die auf einer Anzahl von
zugelassenen Teilnehmern beruhen, verwendet die
vorliegende Erfindung ein Prinzip der leistungsbezo-
genen Zulassungssteuerung (PBAC). Das Prinzip
der leistungsbezogenen  Zulassungssteuerung
(PBAC) gemal der vorliegenden Erfindung 1aRt neue
Teilnehmer nur dann in die Zelle oder eine Kanalstufe
der Zelle ein, wenn eine Funktion der gegenwartig in
der Zelle oder in der Kanalstufe verwendeten Ge-
samtleistung plus eine Funktion der Leistung, die
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durch den neuen Teilnehmer verwendet werden wiir-
de, einen vorbestimmten Schwellwert nicht Uber-
schreitet. Der vorbestimmte Schwellwert stellt eine
Funktion der gegenwartig in der Zelle oder in der Ka-
nalstufe verwendeten Gesamtleistung dar, oberhalb
derer von der Zelle oder Kanalstufe zuviel Stérung er-
zeugt werden wirde, so daR die Kommunikati-
ons-QoS innerhalb der Zelle oder Kanalstufe oder in
anderen Zellen oder Kanalstufen unter einen akzep-
tablen Pegel absinkt.

[0039] Fig. 5 ist ein Diagramm, das den Anteil der
Sprachteilnehmer als Funktion der maximalen Last
eines Netzwerks darstellt, das Zulassungssteuerung
auf der Grundlage der Anzahl der zugelassenen Teil-
nehmer verwendet, wobei die Teilnehmer von
Sprachdiensten und die Teilnehmer von Datendiens-
ten gleich gezahlt werden, und eines Netzwerks, das
zulassungsbezogene Steuerung auf der Grundlage
der durch die Dienstgruppen verwendeten Leistung
verwendet, wobei die durch die Dienstgruppen ver-
wendete Leistung auf der Grundlage der tatsachli-
chen den Dienstgruppen zugeteilten Leistungsmen-
ge gewichtet wird. Wie in Fig. 5 dargestellt, variiert
bei gleichen Teilnehmer-Wichtungsfaktoren die maxi-
male Last des Netzwerks mit der Dienstmischung. In
diesem Fall ist diese Varianz auf die Fahigkeit des
Netzwerks zurtickzufiihren, héhere Nur-Daten-Las-
ten als eine Nur-Sprache-Last zu tragen. Jedoch ist,
wenn die Teilnehmer auf der Grundlage ihrer Aus-
gangsleistung gewichtet werden, wenn die Netzwer-
klast bestimmt wird, der resultierende Last-MeRwert
weitgehend unabhangig von der Dienstmischung.

[0040] Eine weitere Veranschaulichung der Vorteile
der leistungsbezogenen  Zulassungssteuerung
(PBAC) wird nunmehr in Verbindung mit Eig. 6A und
Fig. 6B beschrieben. Fig. 6A und Fig. 6B stellen den
Anteil der zufriedenen zugelassenen Teilnehmer
bzw. den Betrag der Sperrung als Funktion der nor-
mierten angebotenen Gesamtlast dar. Die normierte
angebotene Last (NOL) ist definiert als:

NOL =v/V +d/D

wobei v und d die angebotene Sprach- bzw. Daten-
last sind und V und D die maximale dauerhafte
Sprach- bzw. Datenlast flr akzeptable Qualitat in Ein-
zeldienstnetzwerken sind. Ein Netzwerk, das relative
Kapazitaten in Netzwerken mit gemischtem Dienst
aufrechterhalt, hat eine Kapazitatsgrenze von NOL =
1, und folglich wird anerkannt, dafl3, wenn NOL = 2,
eine Sperrung von mindestens 50% erforderlich ist,
um eine akzeptable Qualitat fur zugelassene Teilneh-
mer aufrechtzuerhalten.

[0041] In Fig. 6A und Fig. 6B stellen die diinnen Li-
nien mit Pluszeichen Sprachdienste dar, wahrend die
dicken Linien mit Kreisen Datendienste darstellen.
Insbesondere stellen die diinne durchgezogene Linie

mit Pluszeichen und die dicke durchgezogene Linie
mit offenen Kreisen Sprachdienste bzw. Datendiens-
te in einem Netzwerk ohne Zulassungssteuerung (No
AC) dar; die diinne durchgezogene Linie mit Doppel-
pluszeichen und die dicke durchgezogene Linie mit
schraffierten Kreisen stellen Sprachdienste bzw. Da-
tendienste in einem Netzwerk mit leistungsbezoge-
ner Zulassungssteuerung (leistungsbezogene AC)
dar; und die duinne gestrichelte Linie mit Pluszeichen
und die dicke gestrichelte Linie mit schraffierten Krei-
sen stellen Sprachdienste bzw. Datendienste in ei-
nem Netzwerk mit teilnehmerbezogener Zulassungs-
steuerung (teilnehmerbezogene AC), das heildt auf
der Anzahl der Teilnehmer beruhender Zulassungs-
steuerung, dar. Wie in Fig. 6A dargestellt, sorgt leis-
tungsbezogene Zulassungssteuerung (leistungsbe-
zogene AC) fur einen gréRBeren Anteil zufriedener
Teilnehmer, da die normierte angebotene Gesamtlast
im Vergleich zu einem Netzwerk, das keine Zulas-
sungssteuerung (No AC) verwendet, zunimmt. Je-
doch sorgt ein Netzwerk mit teilnehmerbezogener
Zulassungssteuerung fiir einen gréReren Anteil zu-
friedener Teilnehmer, verglichen mit einem Netzwerk
mit leistungsbezogener Zulassungssteuerung (leis-
tungsbezogene AC).

[0042] Nunmehr mit Bezug auf Eig. 6B hat die teil-
nehmerbezogene Zulassung eine héhere Sperrrate,
verglichen mit einem Netzwerk mit leistungsbezoge-
ner Zulassungssteuerung (PBAC), da die normierte
angebotene Gesamtlast zunimmt. Beim Vergleich
von Fig. 6A und Fig. 6B ist zu sehen, dal® der grole-
re Anteil zufriedener Teilnehmer, der durch ein Netz-
werk mit teilnehmerbezogener Zulassungssteuerung
(teilnehmerbezogene AC) erzielt wird, um den Preis
einer héheren Sperrrate erzielt wird, verglichen mit
einem Netzwerk mit leistungsbezogener Zulassungs-
steuerung (leistungsbezogene AC). Diese hohere
Sperrrate der teilnehmerbezogenen Zulassungssteu-
erung (teilnehmerbezogene AC) ist darauf zurlickzu-
fuhren, dal} dieses Netzwerk so dimensioniert ist,
daf} die ungunstigste Ausgangsleistung jeder Dienst-
gruppe berucksichtigt wird, wodurch die tatsachliche
durch einen bestimmten Teilnehmer verursachte Sto-
rung Uberschatzt wird. AuRerdem kann die niedrigere
Sperrrate eines Netzwerks mit leistungsbezogener
Zulassungssteuerung (PBAC) bei einer normierten
angebotenen Gesamtlast, die um ein Mehrfaches
groBer als 1 ist, immer noch die erforderlichen 95%
von zufriedenen Sprachteilnehmern und 90% von zu-
friedenen Datenteilnehmern erlangen. Man beachte,
dafll PBAC durch die Verwendung von unterschiedli-
chen Leistungsschwellwerten fir jeden anvisierten
Anteil von zufriedenen Teilnehmern parametriert wer-
den kann. Fur mehr Information beziglich dienstbe-
zogener Leistungsfestlegung (SBPS) und leistungs-
bezogener Zulassungssteuerung (PBAC) sollte der
interessierte Leser in der US-Patentanmeldung mit
dem Titel ,Method and Apparatus for Controlling
Quality of Service for Multiple Services Through Po-
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wer Setting" nachschlagen, die am 01.08.2002 mit
der Nummer US 2002/0102984A1 verdffentlicht wur-
de.

[0043] Nachdem nunmehr eine Ubersicht der bei-
spielhaften Komponenten der vorliegenden Erfin-
dung vorgelegt worden ist, wird eine Beschreibung
der Implementierung dieser Komponenten in einem
Funkkommunikationsnetzwerk in Verbindung mit
Fig. 7 beschrieben. Zuerst weist das Netzwerk die
Kanale allen Zellen im Netzwerk zu (Schritt 710). Die-
se Zuteilung schliel3t die FLP/CHAT-Methoden zur
niedrigen Frequenzwiederverwendung ein, und ge-
maR einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung flihrt diese Zuteilung dazu, daf} alle Frequen-
zen, die nach Zuteilung der Rundsende-Steuerka-
nal(BCCH-)Frequenzen fir eine Zuteilung durch das
Netzwerk als Verkehrskanale verflgbar sind, in jeder
Zelle oder Kanalstufe zugeteilt werden. Da die vorlie-
gende Erfindung daflr ausgelegt ist, ein stérungsbe-
grenztes Netzwerk statt eines kanalbegrenzten Netz-
werks zu erzeugen, wird die Kanalzuteilung so durch-
geflhrt, dal jeder Basisstation mehr Kanale zugeteilt
werden, als wegen der Netzwerkstérung verwendet
werden konnen. Der Fachmann wird erkennen, wie
Kanale zuzuteilen sind, um ein System stérungsbe-
grenzt zu machen, zum Beispiel durch Verwendung
eines computergestutzten Modellierungsprogramms.
Nachdem die Kanale zugeteilt worden sind, wird in je-
der Zelle eine QoS fiir jede Dienstgruppe ausgewahlt
(Schritt 720). Eine Menge von Funkressourcen, die
fur jede Dienstgruppe in jeder Zelle erforderlich sind,
um die ausgewdahlte QoS zu erreichen, wird be-
stimmt, so dal alle Dienstgruppen die jeweilige QoS
erreichen (Schritt 730). Die Funkressourcen werden
dann auf der Grundlage der Differenz zwischen den
bestimmten Mengen von Funkressourcen zugeteilt
(Schritt 740). Die Zuteilung von Funkressourcen wird
durchgefiihrt, indem eine feststehende Leistungsab-
weichung zwischen den Dienstgruppen vorgesehen
wird, wie oben beschrieben. Die Schritte 720-740
stellen die oben beschriebene Methode zur dienstbe-
zogenen Leistungsfestlegung (SBPS) dar. Als nachs-
tes wird ein Schwellwert einer Funktion der Gesamt-
leistung bestimmt (Schritt 750). Der Schwellwert wird
so festgelegt, dal’, wenn der Schwellwert Uberschrit-
ten werden wiirde, die zugelassenen Teilnehmer eine
inakzeptable Verschlechterung der QoS erleiden
wirden. Eine Funktion der gegenwartig durch zuge-
lassene Teilnehmer verwendeten Leistung wird be-
stimmt (Schritt 760). Neue Teilnehmer werden dann
auf der Grundlage der bestimmten Funktion der
durch zugelassene Teilnehmer verwendeten Leis-
tung und des bestimmten Leistungsschwellwerts zu-
gelassen (Schritt 770). Die Schritte 750-770 stellen
die oben beschriebene Methode zur leistungsbezo-
genen Zulassungssteuerung (PBAC) dar.

[0044] Man sollte anerkennen, dal’ die Kombination
aus enger Frequenzwiederverwendung, SBPS und

PBAC aufgrund der Erkenntnis der Anmelder ausge-
wahlt wird, dal diese Methoden synergistische Ei-
genschaften aufweisen. Insbesondere ist es mit FLP,
wahlweise mit CHAT erweitert, méglich, stets einen
stérungsbegrenzten Betrieb zu garantieren, bei dem
SBPS und PBAC in ihrer vorteilhaftesten Umgebung
arbeiten. Jedoch sind viele Methoden zur Erhéhung
der Netzwerkkapazitat normalerweise nicht additiv.
Zum Beispiel erreicht eine Kombination aus
FLP/CHAT, SBPS und teilnehmerbezogener Zulas-
sungssteuerung nicht die spektrale Effizienz, die er-
forderlich ist, um die hohe Netzwerkkapazitat der vor-
liegenden Erfindung zu erreichen, weil die teilneh-
merbezogene Zulassungssteuerung abhangig von
der Dienstmischung ist und Netzwerke konservativ
dimensioniert werden missen, um eine ungulnstigste
Dienstmischung zu berilcksichtigen.

[0045] Obwohl die vorliegende Erfindung in Verbin-
dung mit GSM/EDGE-Netzwerken beschrieben wor-
den ist, die unter Verwendung einer FDMA/TD-
MA-Zugangsmethode kommunizieren, kann die vor-
liegende Erfindung auf andere Arten von Funkkom-
munikationsnetzwerken und andere Arten von Zu-
gangsmethoden anwendbar sein.

[0046] Die Erfindung ist hierin mit Bezug auf be-
stimmte Ausfuhrungsformen beschrieben worden.
Jedoch ist fir den Fachmann ohne weiteres erkenn-
bar, dafl3 es moéglich sein kann, die Erfindung in ande-
ren spezifischen Formen als den oben beschriebe-
nen zu verwirklichen. Oben beschriebene Ausflh-
rungsformen dienen nur der Veranschaulichung und
sollten in keiner Weise als Einschrankung verstanden
werden. Der Schutzbereich der Erfindung ist durch
die beigefiigten Anspriiche und nicht durch die voran-
gegangene Beschreibung gegeben, und es ist beab-
sichtigt, daR alle Varianten und Aquivalente, die in
den Grenzen der Anspriche liegen, darin einge-
schlossen sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Maximierung der Kapazitat in ei-
nem Funk-Kommunikationsnetzwerk, mit den folgen-
den Schritten:

Zuweisen (710) einer Menge von Kanulen an jede
Basisstation im Funk-Kommunikationsnetzwerk, wo-
bei jede Basisstation einen zugeordneten Versor-
gungsbereich hat;

Auswahlen (720) einer Dienstguteanforderung (QoS)
fur eine erste Dienstgruppe und eine zweite Dienst-
gruppe fur jede Basisstation im Funk-Kommunikati-
onsnetzwerk;

Bestimmen (730) eines Betrags an Funkressourcen
fur die erste und die zweite Dienstgruppe, um die je-
weilige Dienstguteanforderung zu erreichen;
Zuweisen (740) der Funkressourcen zwischen der
ersten und der zweiten Dienstgruppe;

Berechnen (760) einer Funktion der Leistung fir alle
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Teilnehmer in jedem Versorgungsbereich, der jeder
Basisstation zugeordnet ist;

dadurch gekennzeichnet,

dall das Zuweisen (710) einer Menge von Kanilen
an jede Basisstation mehr Kandule unterstellt, als auf-
grund von Netzwerkstdrung zur Ubertragung verwen-
det werden konnen,

dall das Zuweisen (740) der Funkressourcen zwi-
schen der ersten und der zweiten Dienstgruppe auf
einer Differenz zwischen dem bestimmten Betrag an
Funkressourcen fir die erste bzw. zweite Dienstgrup-
pe beruht, wobei die Funkressourcen innerhalb der
ersten und der zweiten Dienstgruppe pro Trager zu-
gewiesen werden und wobei die Funkressourcen
mindestens aus der Menge von Kanalen zugewiesen
werden;

dafd das Berechnen (760) einer Funktion der Leistung
fur alle Teilnehmer in jedem Versorgungsbereich auf
der Dienstguteanforderung (QoS) fir die erste
Dienstgruppe und die zweite Dienstgruppe beruht;
und

Einlassen (770) neuer Teilnehmer in den einer der
Basisstationen zugeordneten Versorgungsbereich,
wenn die berechnete Funktion kleiner als ein vorbe-
stimmter Schwellwert ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Kandle
eine Kombination aus mindestens einer Frequenz
und mindestens einem Zeitschlitz umfassen.

3. Verfahren nach Anspruch 2, ferner mit dem fol-
genden Schritt:
Kommunizieren zwischen den Basisstationen in je-
der Gruppe und den Teilnehmern darin unter Verwen-
dung von Frequenzsprungsequenzen Uber die glei-
che Menge von Frequenzen.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei die Fre-
quenzsprungsequenzen fir nachstgelegene Basis-
stationen in jeder Gruppe unterschiedlich sind.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Basis-
stationen in jeder Gruppe nachstgelegen sind, wenn
ihre Ubertragungen zu mehr als einem vorbestimm-
ten Betrag an gegenseitiger Stérung flhren.

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei jede Basis-
station einen ersten Sendeempfanger und eine erste
Antenne, die einer ersten Kanalebene zugeordnet
sind, und einen zweiten Sendeempfanger und eine
zweite Antenne, die einer zweiten Kanalebene zuge-
ordnet sind, aufweist, wobei der erste und der zweite
Sendeempfanger teilweise oder ganzlich die gleiche
Menge von Kanélen gemeinsam nutzen.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei jeder Kanal
mindestens eine Frequenz und mindestens einen
Zeitschlitz aufweist und wobei der erste und der zwei-
te Sendeempfanger unter Verwendung unterschiedli-
cher Frequenzsprungsequenzen kommunizieren.

8. Verfahren nach Anspruch 1, ferner mit dem fol-
genden Schritt:
Unterteilen der Sendeempfangerressourcen jeder
Basisstation in Kanalebenen, wobei jede Kanalebene
teilweise oder ganzlich die gleichen Funkressourcen
gemeinsam nutzt, wodurch der Betrag an Funkres-
sourcen, die zwischen der ersten und der der zweiten
Dienstgruppe zugewiesen werden, durch die Unter-
teilung von Sendeempfangerressourcen erhéht wird.

9. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Netz-
werk Planungsprioritdt verwendet, um Teilnehmern
jeder Dienstgruppe, die bereits in den Versorgungs-
bereich eingelassen sind, Zugang zu den Kanalen zu
gewahren.

10. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die zuge-
wiesenen Funkressourcen ferner Sendeleistung auf-
weisen.

11. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die in dem
Zuweisungsschritt zugewiesenen Kanale Verkehrs-
kanale sind und so zugewiesen werden, dafl} die
Netzwerkstérung begrenzt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die
Funkressourcen in einer Leistungsmenge mindes-
tens aus der Menge von Kanalen zugewiesen wer-
den, ferner mit den folgenden Schritten:

Berechnen des Gesamtbetrags an durch die erste
und die zweite Dienstgruppe verwendeten Funkres-
sourcen; und

Zuweisen von Funkressourcen an einen neuen
Funk-Kommunikationsnetzwerkteilnehmer, wenn der
Gesamtbetrag an Funkressourcen kleiner als ein vor-
bestimmter Schwellwert ist.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei jeder Ka-
nal mindestens eine Frequenz und mindestens einen
Zeitschlitz aufweist.

14. Verfahren nach Anspruch 12, ferner mit dem
folgenden Schritt:
Kommunizieren zwischen den Basisstationen und
Teilnehmern im Funk-Kommunikationsnetzwerk un-
ter Verwendung von Frequenzsprungsequenzen
Uber die gleiche Menge von Frequenzen.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Fre-
quenzsprungsequenz fur nachstgelegene Basisstati-
onen unterschiedlich ist.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei die Ba-
sisstationen nachstgelegen sind, wenn ihre Ubertra-
gungen zu mehr als einem vorbestimmten Betrag an
gegenseitiger Stérung fuhren.

17. Verfahren nach Anspruch 12, ferner mit dem
folgenden Schritt:
Unterteilen der Sendeempfangerressourcen jeder
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Basisstation in Kanalebenen, wobei jede Kanalebene
teilweise oder ganzlich die gleichen Funkressourcen
gemeinsam nutzt, wodurch der Betrag an Funkres-
sourcen, die zwischen der ersten und der zweiten
Dienstgruppe zugewiesen werden, durch die Unter-
teilung von Sendeempfangerressourcen erhéht wird.

18. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Ver-
sorgungsbereich eine Kanalebene ist, ferner mit den
folgenden Schritten:

Berechnen einer Funktion der Leistung fur alle Teil-
nehmer in jeder Kanalebene; und

Einlassen neuer Teilnehmer in jede Kanalebene,
wenn die berechnete Funktion kleiner als ein vorbe-
stimmter Schwellwert ist.

19. Verfahren nach Anspruch 18, ferner mit dem
folgenden Schritt:
Kommunizieren zwischen den Basisstationen und
den Teilnehmern im Funk-Kommunikationsnetzwerk
unter Verwendung von Frequenzsprungsequenzen
Uber die gleiche Menge von Frequenzen.

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei die Fre-
quenzsprungsequenz fir jede Kanalebene der Basis-
station unterschiedlich ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen

1117



DE 602 23 700 T2 2008.10.30

Anhangende Zeichnungen

FIG. 1

Stand der Technik
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FIG 7
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