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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Funkkommunikationssystems, bei welchem zur
Kommunikation zwi- schen netzseitigen Funkstationen (NodeB 1, NodeB 2) und Teilnehmerstationen (MS) ein in eine Mehrzahl von
Subbidndern aufgeteiltes Frequenzband verwendet wird. Eine erste netzseitige Funkstation (NodeB 1) empfingt von einer zweiten
netzseitigen Funkstation (NodeB 2) erste Informationen betreffend von der zweiten netzseitigen Funkstation (NodeB 2) fiir zumin-
dest manche der Subbdnder verwendete Sendeleistungen. Die erste netzseitige Funkstation (NodeB 1) empfingt weiterhin von einer
Teilnehmerstation (MS) zweite Informationen betreffend eine Empfangsstérke der Teilnehmerstation (MS) von zumindest einem
von der zweiten netzseitigen Funkstation (NodeB 2) auf einem Subband ausgestrahlten Signal. Weiterhin betrifft die Erfindung eine
netzseitige Funkstation (NodeB 1) zur Durchfithrung des Verfahrens.
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Beschreibung

Effiziente Funkressourcenverwaltung in einem Mobilfunkkommu-

nikationssystem

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines
Funkkommunikationssystems, bei welchem zur Kommunikation zwi-
schen netzseitigen Funkstationen und Teilnehmerstationen ein
in eine Mehrzahl von Subbandern aufgeteiltes Fregquenzband

verwendet wird.

In Funkkommunikationssystemen werden Nachrichten, beispiels-
weise mit Sprachinformation, Bildinformation, Videoinforma-
tion, SMS (Short Message Service), MMS (Multimedia Messaging
Service) oder anderen Daten, mit Hilfe von elektromagneti-
schen Wellen lber eine Funkschnittstelle zwischen sendender
und empfangender Station ilbertragen. Bei den Stationen kann
es sich hierbei je nach konkreter Ausgestaltung des Funkkom-
munikationssystems um verschiedenartige Teilnehmerstationen
oder netzseitige Funkstationen wie Repeater, Funkzugangspunk-
te oder Basisstationen handeln. In einem Mobilfunkkommunika-
tionssystem handelt es sich bei zumindest einem Teil der
Teilnehmerstationen um mobile Funkstationen. Das Abstrahlen
der elektromagnetischen Wellen erfolgt mit Tragerfrequenzen,
die in dem filir das Jjeweilige System vorgesehenen Frequenzband

liegen.

Derzeitige Mobilfunkkommunikationssysteme sind oftmals als
zellulare Systeme z.B. nach dem Standard GSM (Global System
for Mobile Communication) oder UMTS (Universal Mobile Tele-—
communications System) mit einer Netzinfrastruktur bestehend
z.B. aus Basisstationen, Einrichtungen zur Kontrolle und
Steuerung der Basisstationen und weiteren netzseitigen Ein-
richtungen ausgebildet. AulRer diesen weitrdumig organisierten
(supralokalen) zellularen, hierarchischen Funknetzen existie-
ren drahtlose lokale Netze (WLANs, Wireless Local Area Net-—

works) mit einem in der Regel rdumlich deutlich starker be-
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grenzten Funkabdeckungsbereich. Beispiele verschiedener Stan-—
dards fir WLANs sind HiperLAN, DECT, IEEE 802.11, Bluetooth
und WATM.

Der Zugriff von Teilnehmerstationen auf das gemeinsame Uber-
tragungsmedium wird bei Funkkommunikationssystemen durch
Vielfachzugriffsverfahren/Multiplexverfahren (Multiple Ac-
cess, MA) geregelt. Bei diesen Vielfachzugriffen kann das
Ubertragungsmedium im Zeitbereich (Time Division Multiple
Access, TDMA), im Frequenzbereich (Frequency Division Multip-
le Access, FDMA), im Codebereich (Code Division Multiple Ac-
cess, CDMA) oder im Raumbereich (Space Division Multiple Ac-
cess, SDMA) zwischen den Teilnehmerstationen aufgeteilt wer-
den. Auch Kombinationen von Vielfachzugriffsverfahren sind
moglich, wie z.B. die Kombination eines Frequenzbereichs-
Vielfachzugriffsverfahrens mit einem Codebereichs-Vielfach-

zugriffsverfahren.

Um eine mdglichst effiziente Ubertragung von Daten zu errei-
chen, kann man das gesamte zur Verfligung stehende Frequenz-
band in mehrere Subbiander (Multicarrier- bzw. Mehrtragerver-
fahren) zerlegen. Die den Mehrtragersystemen zugrunde liegen-—
de Idee ist es, das Ausgangsproblem der Ubertragung eines
breitbandigen Signals in die Ubertragung mehrerer schmalban-
diger Signale zu iUberfiihren. Dies hat unter anderem den Vor-
teil, dass die am Empfanger erforderliche Komplexitat redu-
ziert werden kann. Ferner ermdglicht die Aufteilung der ver-—
fiigbaren Bandbreite in mehrere schmalbandige Subbander eine
deutlich hohere Granularitdt der Datenlibertragung hinsicht-
lich der Verteilung der zu Ubertragenden Daten auf die unter-
schiedlichen Subbander, d.h. die Funkressourcen konnen mit
einer groBlen Feinheit auf die zu ilbertragenden Daten bzw. auf
die Teilnehmerstationen verteilt werden. Ein Beispiel filir ein
Mehrtrageribertragungsverfahren ist OFDM (Orthogonal Fregquen-—
cy Division Multiplexing), bei welchem fir die Subbander
zeitlich anndhernd rechteckige Pulsformen verwendet werden.

Der Frequenzabstand der Subbidnder wird derart gewdhlt, dass
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im Frequenzraum bei derjenigen Frequenz, bei welcher das Sig-
nal eines Subbands ausgewertet wird, die Signale der anderen
Subbander einen Nulldurchgang aufweisen. Somit sind die Sub-

bander orthogonal zueinander.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein effizientes
Verfahren zum Betreiben eines Mehrtradger-Funkkommunikations-
systems aufzuzeigen, sowie eine zur Durchfiihrung des Verfah-

rens geeignete netzseitige Funkstation.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1, sowie durch eine Vorrichtung mit Merkmalen eines
nebengeordneten Anspruchs geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Weiterbildungen sind Gegenstand von Unteransprii-

chen.

Bei dem erfindungsgemidlen Verfahren zum Betreiben eines Funk-
kommunikationssystems wird zur Kommunikation zwischen netz-
seitigen Funkstationen und Teilnehmerstationen ein in eine
Mehrzahl von Subbandern aufgeteiltes Fregquenzband verwendet.
Eine erste netzseitige Funkstation empfangt von einer zweiten
netzseitigen Funkstation erste Informationen, welche von der
zweiten netzseitigen Funkstation flir zumindest manche der
Subbdnder verwendete Sendeleistungen betreffen. Weiterhin
empfangt die erste netzseitige Funkstation von einer Teilneh-
merstation zweite Informationen, welche eine Empfangsstarke
der Teilnehmerstation von zumindest einem von der zweiten
netzseitigen Funkstation auf einem Subband ausgestrahlten

Signal betreffen.

Die erste netzseitige Funkstation empfangt die ersten Infor-
mationen von der zweiten netzseitigen Funkstation. Bei den
ersten Informationen handelt es sich um ein Sendeleistungs-
spektrum. Dieses Sendeleistungsspektrum kann sich iiber das
gesamte Frequenzband oder nur Uber einen Ausschnitt des ge-
samten Frequenzbandes erstrecken; es kann auch lediglich die

Sendeleistungen von vereinzelten Subbandern des gesamten Fre-



10

15

20

25

30

35

WO 2007/147802 PCT/EP2007/056015

quenzbandes angeben. Die Ubertragung der ersten Informationen
von der zwelten netzseitigen Funkstation zu der ersten netz-
seitigen Funkstation erfolgt {ilber eine Verbindung, welche
Uber Leitung oder Funk realisiert sein kann; vorzugsweise
handelt es sich um eine direkte Verbindung, welche nicht {ber
weiterleitende oder Nachrichten verarbeitende Einrichtungen

verlauft.

Die erste netzseitige Funkstation empfangt die zweiten Infor-
mationen von der Teilnehmerstation. Die Ubertragung der zwei-
ten Informationen von der Teilnehmerstation zu der ersten
netzseitigen Funkstation erfolgt iber eine Funkverbindung.
Die zweiten Informationen betreffen eine Starke, mit welcher
die Teilnehmerstation ein Signal der zweiten netzseitigen
Funkstation empfangt. Es konnen durch die zweiten Informatio-
nen Empfangsstdrken mehrerer Signale, welche jeweils von der
zweliten netzseitigen Funkstation auf einem Subband ausge-
strahlt werden, angegeben werden. Bei dem oder den Signalen
der zweiten netzseitigen Funkstation handelt es sich vorzugs-—
weise um Pilotsignale, welche zumindest auch zum Zwecke der
teilnehmerstationsseitigen Empfangsstarkemessungen ausge-

strahlt werden.

Der Empfang der ersten und der zweiten Informationen durch
die erste netzseitige Funkstation erfolgt vorzugsweise, wah-
rend die Teilnehmerstation mit der ersten netzseitigen Funk-

station kommuniziert.

In Weiterbildung der Erfindung fordert die erste netzseitige
Funkstation die ersten Informationen von der zweiten netzsei-
tigen Funkstation und/oder die zweiten Informationen von der
Teilnehmerstation an. Eine Anforderungsnachricht kann hierbei
jewelils die angeforderten Informationen spezifizieren, indem
z.B. Subbdnder und/oder Zeitpunkte angegeben werden, auf wel-
che sich die angeforderten ersten und/oder zweiten Informa-

tionen beziehen sollen.
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Mit Vorzug beziehen sich die ersten Informationen und die
zweiten Informationen zumindest teilweise auf die gleichen
Subbander. Moglich ist es z.B., dass die Subbadnder der zwei-
ten Informationen eine Teilmenge der Subbadnder der ersten In-
formationen darstellen. Letzteres bedeutet, dass der ersten
netzseitigen Funkstation fiir alle Subbander, betreffend wel-
che sie von der Teilnehmerstation iUber die Empfangsstdrke in-
formiert wird, eine jeweilige Information betreffend die Sen-

destarke von der zweiten netzseitigen Funkstation vorliegt.

In Ausgestaltung der Erfindung betreffend die ersten Informa-
tionen weiterhin eine Auslastung der zweiten netzseitigen
Funkstation. Die Signalisierung der Auslastung der zweiten
netzseitigen Funkstation an die erste netzseitige Funkstation
kann explizit erfolgen, indem die zweite netzseitige Funksta-
tion eine ihre Auslastung angebende GrohRe lbertragt, oder im-
plizit, indem die ersten Informationen betreffend die Sende-
leistungen so ausgestaltet sind, dass die erste netzseitige
Funkstation eine Auslastung der zweiten netzseitigen Funksta-
tion daraus ermitteln kann. Die Informationen betreffend die
Auslastung und die Informationen betreffend die Sendeleistung
kénnen in einer gemeinsamen Nachricht oder durch getrennte

Nachrichten ilbertragen werden.

Weiterhin ist es méglich, dass die ersten Informationen wei-
terhin von der zweiten netzseitigen Funkstation zur Ausstrah-
lung des mindestens einen Signals verwendete Funkressourcen
betreffen. Diese Informationen betreffend die Funkressourcen
und die Informationen betreffend die Sendeleistung, sowie ge-
gebenenfalls auch die Informationen betreffend die Auslastung
der zweiten netzseitigen Funkstation, konnen in einer gemein-—
samen Nachricht oder durch getrennte Nachrichten iUbertragen
werden. Die erste netzseitige Funkstation kann die von der
zweiten netzseitigen Funkstation {ibermittelten Informationen
betreffend die Funkressourcen dazu verwenden, der Teilnehmer-

station mitzuteilen, auf welchen Funkressourcen die wvon ihr
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hinsichtlich der Empfangsstarke zu vermessenden Signale iber-

tragen werden.

In Weiterbildung der Erfindung bestimmt die erste netzseitige
Funkstation aus den ersten und den zweiten Informationen eine
Funkkanalqualitadat von zumindest einem Funkkanal zwischen der
Teilnehmerstation und der zweiten netzseitigen Funkstation.
Die Funkkanalqualitdt bezieht sich hierbei vorzugsweise auf
das zumindest eine Subband, auf welches sich die Empfangs-—
stdrke der zweiten Informationen bezieht. Zusadtzlich oder al-
ternativ ist es moglich, dass sich die Funkkanalqualitat auf
zumindest ein Subband bezieht, auf welches sich die Empfangs-
starke der zweiten Informationen nicht bezieht; die erste
netzseitige Funkstation kann somit Informationen iber die
Funkkanalqualitat von Subbadndern gewinnen, fir welche die
Teilnehmerstation ihr keine Informationen betreffend die Emp-
fangsstédrke von Signalen der zweiten netzseitigen Funkstation

zur Verfligung stellt.

Einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung gemalB beriick-
sichtigt die erste netzseitige Funkstation die ersten und die
zweiten Informationen bei einer Entscheidung betreffend eine
Funkressourcenzuweisung an die Teilnehmerstation. Diese Zu-
weisung erfolgt flir eine Kommunikation zwischen der ersten
netzseitigen Funkstation und der Teilnehmerstation. Es kann
hierbei beriicksichtigt werden, dass Subbidnder mit geringer
Interferenz hervorgerufen durch eine Kommunikation der zwei-

ten netzseitigen Funkstation zugewiesen werden.

In Ausgestaltung der Erfindung berilicksichtigt die erste netz-
seitige Funkstation die ersten und die zweiten Informationen
bei einer Entscheidung betreffend ein Handover der Teilneh-
merstation von der ersten zu der zwelten netzseitigen Funk-
station. Hierbei kann es sich um eine abschlieBende Entschei-
dung ilber die Durchfiihrung eines Handovers handeln, welche
die erste netzseitige Funkstation trifft. Es kann sich jedoch

auch um eine Entscheidung der ersten netzseitigen Funkstation
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handeln, die zweite netzseitige Funkstation liber eine eventu-

elle Durchfiihrung eines Handovers zu befragen.

In Weiterbildung der Erfindung beziehen sich die ersten In-
formationen und/oder die zweiten Informationen auf eine Mehr-
zahl von Zeitpunkten. Insbesondere konnen sich die ersten In-
formationen und/oder die zweiten Informationen auf periodisch
wiederkehrende Zeitpunkte beziehen. Die Versendung der ersten
und/oder zweiten Informationen kann in einzelnen Nachrichten
erfolgen, welche Sendeleistungsinformationen bzw. Empfangs-
stdrkeinformationen von lediglich einem Zeitpunkt enthalten,
oder in einer Nachricht, welche mehrere Sets von Sendeleis-—
tungsinformationen bzw. Empfangsstdrkeinformationen, korres-—

pondierend zu mehreren Zeitpunkten, beinhaltet.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die ersten Informationen
und/oder die zweiten Informationen unter Verwendung eines
Bildkompressionsverfahrens bearbeitet sind. Diese Bearbeitung
findet durch den Sender, d.h. durch die zweite netzseitige
Funkstation oder durch die Teilnehmerstation statt. Die erste
netzseitige Funkstation kann nach dem Empfang der ersten
und/oder der zweiten Informationen das entsprechende Dekom-
pressionsverfahren anwenden. Die Verwendung eines Bildkom-
pressionsverfahrens hat den Vorteil der Einsparung von Uber-—

tragungsressourcen.

Die ersten Informationen und/oder die zweiten Informationen
konnen auch unter Verwendung eines Kompressionsverfahrens be-
arbeitet sein, bei welchem Stiitzstellen und zumindest eine
einen Kurvenverlauf zwischen den Stilitzstellen beschreibende
GroRe eingesetzt werden. Bei den Stiitzstellen handelt es sich
hierbei um bestimmte Subbidnder. In Bezug auf die ersten In-
formationen beschreibt die zumindest eine den Kurvenverlauf
beschreibende GroBe den Verlauf der Sendeleistung aufgetragen
gegen die Subbander, in Bezug auf die zweiten Informationen

beschreibt die zumindest eine den Kurvenverlauf beschreibende
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GroBe den Verlauf der Empfangsstadrke aufgetragen gegen die
Subbander.

Die erfindungsgemdfBe netzseitige Funkstation weist Mittel auf
zum Kommunizieren mit Teilnehmerstationen unter Verwendung
eines in eine Mehrzahl von Subbandern aufgeteilten Frequenz-
bandes. Weiterhin umfasst sie Mittel zum Empfangen und Verar-
beiten von ersten Informationen von einer anderen netzseiti-
gen Funkstation, welche von der anderen netzseitigen Funksta-
tion fir zumindest manche der Subbiadnder verwendete Sendeleis-
tungen betreffen, sowie Mittel zum Empfangen und Verarbeiten
von zweiten Informationen von einer Teilnehmerstation, welche
eine Empfangsstédrke der Teilnehmerstation von zumindest einem
von der anderen netzseitigen Funkstation auf einem Subband

ausgestrahlten Signal betreffen.

Die erfindungsgemalBe netzseitige Funkstation eignet sich ins-
besondere zur Durchfihrung des erfindungsgemalen Verfahrens,
wobei dies auch auf die Ausgestaltungen und Weiterbildungen
zutreffen kann. Hierzu kann sie weitere geeignete Mittel um-

fassen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfihrungsbei-

spiels naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1: einen Ausschnitt aus einem Mobilfunkkommunika-
tionssystem,
Figur 2: ein Ablaufschema,

Figur 3A: ein Sendeleistungsspektrum,
Figur 3B: ein Empfangsleistungsspektrum.
Der in Figur 1 dargestellte Ausschnitt aus einem Mobilfunk-

kommunikationssystem zeigt die Funkzellen der beiden benach-

barten netzseitigen Funkstationen NodeB 1 und NodeB 2. Uber
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eine mit X2 bezeichnete Schnittstelle konnen die beiden netz-—
seitigen Funkstationen NodeB 1 und NodeB 2 miteinander kommu-—
nizieren. Die Schnittstelle X2 wird vorzugsweise iiber eine
Leitung realisiert; ferner handelt es sich vorzugsweise um
eine direkte Verbindung, d.h. eine Verbindung ohne Zwischen-
schaltung eines Servers oder einer vermittelnden Einrichtung.
In der Funkzelle der netzseitigen Funkstation NodeB 1 befin-
det sich die Teilnehmerstation MS. Weitere netzseitige Ein-
richtungen und Teilnehmerstationen des Mobilfunkkommunika-
tionssystems sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht in
Figur 1 dargestellt. Bei dem betrachteten Mobilfunkkommunika-
tionssystem kann es sich z.B. um ein System gemdR einer Wei-
terentwicklung von UMTS, als LTE (Long Term Evolution) be-

zeichnet, handeln.

Die Teilnehmerstation MS kommuniziert aktuell mit der netz-
seitigen Funkstation NodeB 1. Hierbei kann es sich um eine
Kommunikation in Abwartsrichtung, d.h. um Nachrichtenversen-
dungen von der netzseitigen Funkstation NodeB 1 zu der Teil-
nehmerstation MS, und/oder um eine Kommunikation in Aufwdrts-
richtung, d.h. um Nachrichtenversendungen von der Teilnehmer-
station MS zu der netzseitigen Funkstation NodeB 1, handeln.
In dem betrachteten System stehe zur Kommunikation zwischen
Teilnehmerstationen und netzseitigen Funkstationen ein brei-
tes Frequenzband zur Verfiigung, welches in eine Vielzahl wvon
Subbdndern aufgeteilt ist. Dementsprechend wird eine Mehrtra-
gertechnologie wie z.B. OFDM eingesetzt. Die Kommunikation
zwischen der netzseitigen Funkstation NodeB 1 und der Teil-
nehmerstation MS kann auf manchen oder allen Subbandern des
Frequenzbandes erfolgen. Z.B. kann die Teilnehmerstation MS
so ausgestaltet sein, dass sie lediglich auf einer begrenzten
Bandbreite Signale empfangen kann, wobei diese Bandbreite
deutlich kleiner ist als die Breite des gesamten Frequenzban-—
des; die Teilnehmerstation MS kann zu einem Zeitpunkt in die-
sem Fall lediglich einen Ausschnitt der im System verfiigbaren

Bandbreite nutzen.
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Da aktuell die netzseitige Funkstation NodeB 1 fiir die Teil-

nehmerstation MS verantwortlich ist, sorgt die netzseitige

Funkstation NodeB 1 fiir eine geeignete Funkressourcenversor-

gung der Teilnehmerstation MS, wie im folgenden anhand des

Ablaufschemas der Figur 2 dargestellt wird. Dieses Ablauf-

schema zeigt einen Nachrichtenaustausch zwischen den netzsei-

tigen Funkstationen NodeB 1 und NodeB 2, sowie einen Nach-

richtenaustausch zwischen der netzseitigen Funkstation NodeB

1 und der Teilnehmerstation MS. Im folgenden wird zuerst der

Nachrichtenaustausch zwischen den netzseitigen Funkstationen
NodeB 1 und NodeB 2 erlautert.

Die netzseitige Funkstation NodeB 1 sendet eine Anforderungs-

nachricht REQ TX an die netzseitige Funkstation NodeB 2 mit

der Aufforderung, ihr Informationen betreffend die Funkkommu-

nikation der netzseitigen Funkstation NodeB 2 mitzuteilen.

Hierbei handelt es sich um die folgenden Informationen:

Die von der netzseitigen Funkstation NodeB 2 verwendeten
Sendeleistungen fir die Subbander des Frequenzbandes.
Ein solches Sendeleistungsspektrum ist in Figur 3A dar-
gestellt. Nach oben ist hierbei die Sendeleistung Il der
netzseitigen Funkstation NodeB 2 und nach rechts sind
die Subbander SB aufgetragen. Beispielhaft werden in Fi-
gur 3A lediglich 11 Subbander SB betrachtet. Reelle Sys-
teme verwenden oftmals eine deutlich grdBere Anzahl an
Subbiandern. Die angefragten bzw. von der netzseitigen
Funkstation NodeB 2 als Antwort zur Verfiigung gestellten
Sendeleistungswerte Il kdnnen sich hierbei auf in eine
bestimmte Abstrahlrichtung verwendete Sendeleistungen
beziehen, vorzugsweise in Richtung der Position der
Teilnehmerstation MS. Weiterhin kann sich die Anfrage
der netzseitigen Funkstation NodeB 1 bzw. die Antwort
der netzseitigen Funkstation NodeB 2 auf die Sendeleis-—
tungen I1 der netzseitigen Funkstation NodeB 2 von nur
manchen der Subbander des Frequenzbandes oder von Sub-

bandern eines Ausschnitts des Frequenzbandes beziehen.
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Zusatzlich kann die Anforderungsnachricht REQ TX sich auf

die folgenden Informationen beziehen:

e Eine die Auslastung der netzseitigen Funkstation NodeB 2
beschreibende GroBe. Hierbei kann es sich z.B. um eine
Angabe handeln, zu welchem Prozentsatz die der netzsei-
tigen Funkstation NodeB 2 zur Verfligung stehenden Funk-
ressourcen aktuell belegt sind, oder um die Sendeleis-
tung, welche flir bestimmte Kandle wie Kandle fir Pilot-
signale PILOT oder Broadcastkandle, welche einen festen
Bezug zur maximalen Sendeleistung aufweisen, eingesetzt

wird.

¢ Die Angabe, auf welchen Subbandern und zu welchen Zeiten
die netzseitige Funkstation NodeB 2 Pilotsignale PILOT
ausstrahlt. Diese Information ist nicht ndétig, wenn der
netzseitigen Funkstation NodeB 1 die zeitliche und Fre-
quenz—- Lage der Pilotsignale PILOT der netzseitigen
Funkstation NodeB 2 bekannt ist. Bei den Pilotsignalen
PILOT handelt es sich um der Teilnehmerstation MS be-
kannte Signale, welche wie im folgenden beschrieben zur
Durchfihrung von Messungen durch die Teilnehmerstation

MS herangezogen werden kdnnen.

Mit der Antwortnachricht REP TX antwortet die netzseitige
Funkstation NodeB 2 auf die Anfrage REQ TX der netzseitigen
Funkstation NodeB 1, indem sie der netzseitigen Funkstation
NodeB 1 die angefragten Informationen zur Verfigung stellt.
Die Antwortnachricht REP TX der netzseitigen Funkstation No-
deB 2 gibt somit zumindest das Sendeleistungsspektrum an, so-
wie gegebenenfalls Informationen betreffend die Auslastung
und/oder betreffend die zur Ausstrahlung der Pilotsignale
PILOT verwendeten Funkressourcen. Hierbei konnen sich die der
netzseitigen Funkstation NodeB 1 von der netzseitigen Funk-
station NodeB 2 zur Verfiligung gestellten Angaben auf die ak-

tuelle Situation beziehen, oder auch auf eine zukiinftige, der
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netzseitigen Funkstation NodeB 2 bekannte oder von ihr prog-
nostizierte. Z.B. kann die Antwort REP TX die Situation in
wenigen ms in Bezug auf den Zeitpunkt der Ausstrahlung der
Antwortnachricht REP TX betreffen.

Es ist den netzseitigen Funkstationen NodeB 1 und NodeB 2 be-
kannt, auf welchen Zeitpunkt sich die Informationen der Ant-
wortnachricht REP TX beziehen. Dies kann realisiert werden,
indem die Antwortnachricht REP TX diesen Zeitpunkt angibt,
z.B. durch Bezugnahme auf ein Zeitraster. Zusatzlich oder al-
ternativ kann die netzseitige Funkstation NodeB 1 der netz-
seitigen Funkstation NodeB 2 mit der Anforderungsnachricht
REQ TX gegebenenfalls mitteilen, auf welchen Zeitpunkt sich
die angeforderten Informationen beziehen sollen. Es ist még-
lich, dass die netzseitige Funkstation NodeB 1 durch die An-
frage REQ TX ein mehrmaliges Zur-Verfigung-Stellen der Infor-
mationen anfordert. So ist es beispielsweise méglich, dass
die netzseitige Funkstation NodeB 2 die angefragten Antworten
REP TX periodisch an die netzseitige Funkstation NodeB 1

versenden soll.

Wahrend die Teilnehmerstation MS aktuell mit der netzseitigen
Funkstation NodeB 1 kommuniziert, befindet sie sich in der
Nahe der Funkzelle der netzseitigen Funkstation NodeB 2, so
dass sie neben Signalen der netzseitigen Funkstation NodeB 1
auch Signale der netzseitigen Funkstation NodeB 2 empfangen
kann. Dies kann zu unerwinschten Interferenzen und somit zu
einer Beeintradchtigung der Kommunikation zwischen der netz-
seitigen Funkstation NodeB 1 und der Teilnehmerstation MS
fiihren. Insbesondere kann die Teilnehmerstation MS auch die
von der netzseitigen Funkstation NodeB 2 ausgestrahlte Pilot-
signale PILOT empfangen und als solche erkennen. Mit der An-
forderungsnachricht REQ MEAS fordert die netzseitige Funksta-
tion NodeB 1 die Teilnehmerstation MS auf, Messungen der Emp-
fangsstédrke betreffend Pilotsignale PILOT der netzseitigen
Funkstation NodeB 2 durchzufilhren und der netzseitigen Funk-

station NodeB 1 die Ergebnisse mitzuteilen. Hierbei kann die
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netzseitige Funkstation NodeB 1 in der Anforderungsnachricht
REQ MEAS einen Frequenzbereich angeben, in welchem die Teil-
nehmerstation MS nach den Pilotsignalen der netzseitigen
Funkstation NodeB 2 suchen soll. Alternativ konnen durch die
Anforderungsnachricht REQ MEAS bestimmte Subbdnder vorgegeben
werden, auf welchen die netzseitige Funkstation NodeB 2 Pi-
lotsignale PILOT ausstrahlt, welche von der Teilnehmerstation
MS zu vermessen sind. Ein solches Subset von Subbandern kann
aus gleichmaRig im Frequenzband verteilten Subbadndern beste-
hen, so z.B. aus jedem zehnten Subband, oder es kann auf
einen bestimmten Abschnitt des Frequenzbandes konzentriert
sein. Letzteres ist z.B. vorteilhaft, wenn die netzseitige
Funkstation NodeB 1 beabsichtigt, ihre Kommunikation mit der
Teilnehmerstation MS in einem bestimmten Frequenzabschnitt
fortzufilhren und hierzu an der HGhe der Interferenz in diesem

Frequenzabschnitt interessiert ist.

In der Anforderung REQ MEAS kann die netzseitige Funkstation
NodeB 1 einen bestimmten Zeitpunkt angeben, zu welchem die
Messungen der Teilnehmerstation MS durchgefiihrt werden sol-
len. Es konnen auch mehrere solcher Zeitpunkte angegeben wer-—
den. Insbesondere eine periodische Durchfihrung der Messungen
ist vorteilhaft. Weiterhin ist es méglich, dass die Durchfih-
rung der Messungen von dem Eintritt eines bestimmten Ereig-

nisses abhangig gemacht wird.

Die Teilnehmerstation MS antwortet auf die Anfrage REQ MEAS
der netzseitigen Funkstation NodeB 1 mit einer oder mehreren
Antwortnachrichten REP MEAS. Diese enthdlt bzw. enthalten
Empfangsstarkewerte in Bezug auf diejenigen Subbander, welche
die netzseitige Funkstation NodeB 1 in der Anforderung REQ
MEAS angegeben hat. Figur 3B zeigt ein solches Empfangsleis-
tungsspektrum. Nach oben ist hierbei die Empfangsstarke I2
und nach rechts sind die Subbander SB aufgetragen, wobei als
konkretes Beispiel der Fall dargestellt ist, dass Messungen

an lediglich zwei Subbandern SB durchgefihrt wurden.
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Fordert die netzseitige Funkstation NodeB 1 von der Teilneh-
merstation MS die Durchfihrung von Messungen an einer Viel-
zahl von Subbdndern an, so erfordert die Ubertragung der
Messergebnisse von der Teilnehmerstation MS zur netzseitigen
Funkstation NodeB 1 einen groBen Umfang an Funkressourcen. Es
ist beispielsweise mbglich, dass die netzseitige Funkstation
NodeB 1 Messungen der Teilnehmerstation MS an allen Subban-—
dern oder zumindest an allen Subbandern innerhalb eines Ab-
schnittes des Frequenzbandes anfordert. Um Funkressourcen filr
diese Ubertragung einzusparen, ist die Verwendung von Kom-
pressionsverfahren fir die die Messergebnisse enthaltenden
Daten vorteilhaft.

Insbesondere aus dem Bereich der Bildkommpression bekannte
Verfahren, wie die Komprimierungsstandards Jpeg, gif, mpeg,
bieten sich hierzu an. Hierbei kann sich die Frequenzauflo-
sung auf die Breite eines Subbandes beschranken. Zu Zwecken
der Komprimierung kann ausgenutzt werden, dass aufgrund der
Kohdrenzbreite benachbarte Subbadnder ein dhnliches Verhalten
aufzeigen. Eine weitere MOglichkeit zur Datenreduktion, d.h.
zur Komprimierung der die Messergebnisse enthaltenden Daten,
ist die Ubermittlung von Messergebnissen lediglich fiir be-
stimmte Subbander, die so genannten Stiitzstellen. Diese
Stitzstellen kdnnen fest sein, d.h. sie werden zuvor ausge-—
wahlt und sind der Funkstation NodeB 1 und der Teilnehmersta-
tion MS bekannt. Alternativ kann die Lage der Stiitzstellen
auch variabel sein, so dass sich die ausgewahlten Stiitzstel-
len von einer Ubermittlung von Messergebnissen zur ndchsten
Ubermittlung von Messergebnissen unterscheiden k&nnen. Zu-
satzlich zu den Messergebnissen der Stiitzstellen werden wei-
terhin verlaufsbeschreibende Grohken, betreffend den Verlauf
der Messergebnisskurve aufgetragen gegen die Subbander, lber-
mittelt. Als verlaufsbeschreibende GroRen bieten sich z.B.
die erste und die zweite Ableitung an. Diese Formen der Da-
tenreduktion kann als Spline-Interpolation (fiir fest vorgege-
bene Stiitzstellen) bzw. als Bezier-Kurven (fiir variable

Stitzstellen) bezeichnet werden.
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Derartige Kompressionsverfahren k&nnen auch bei der Ubertra-
gung des Sendeleistungsspektrums von der netzseitigen Funk-
station NodeB 2 an die netzseitige Funkstation NodeB 1 zum

Einsatz kommen.

Die netzseitige Funkstation NodeB 1 empfangt somit von der
netzseitigen Funkstation NodeB 2 ein Sendeleistungsspektrum,
z.B. gemdB Figur 3A, und von der Teilnehmerstation MS ein
Empfangsleistungsspektrum, z.B. gemal Figur 3B. Hierbei ist
der Zeitpunkt, zu welchem die netzseitige Funkstation NodeB 2
das der netzseitigen Funkstation NodeB 1 mit der Antwortnach-
richt REP TX mitgeteilte Sendeleistungsspektrum ausstrahlt,
und der Zeitpunkt, zu welchem die Teilnehmerstation MS das
der netzseitigen Funkstation NodeB 1 mit der Antwortnachricht
REP MEAS mitgeteilte Empfangsleistungsspektrum empfangt, in
etwa der gleiche. Dies kann durch geeignete Vorgaben der
Zeitpunkte in den Anforderungsnachrichten REQ TX und REQ MEAS
erreicht werden. Somit ist der netzseitigen Funkstation NodeB
1 in Bezug auf zumindest manche Pilotsignale PILOT der netz-
seitigen Funkstation NodeB 2 bekannt, mit welcher Sendeleis-
tung Il die netzseitige Funkstation NodeB 2 diese ausstrahlt
und mit welcher Empfangsleistung I2 die Teilnehmerstation MS
diese empfangt. Die netzseitige Funkstation NodeB 1 kann da-
her fiir diese Subbadnder die Funkkanaldampfung in Bezug auf
die Funkkandle zwischen der netzseitigen Funkstation NodeB 2
und der Teilnehmerstation MS berechnen. Wurden mehrere Nach-
richten REP TX und/oder mehrere Nachrichten REP MEAS gesen-
det, so kann im Rahmen der Berechnung eine Mittelung durchge-

fiihrt werden.

Die netzseitige Funkstation NodeB 1 kann die Kanalimpulsant-—
wort flr diejenigen Subbander, fir welche die Teilnehmersta-
tion MS keine Messungen durchgefiihrt hat, durch Berechnung
bestimmen, wobei die ihr aufgrund der Messungen bekannten
Funkkanaldampfungen der die vermessenen Pilotsignale PILOT
enthaltenden Subbdnder als Stilitzstellen eingesetzt werden.

Hierbei wird davon ausgegangen, dass die Koharenzbreite gro-
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Rer als die Breite eines Subbandes ist, d.h. die Subbander
verhalten sich hinsichtlich ihrer Kanaldampfung nicht unab-
hangig voneinander. Liegt beispielsweise ein Subband neben
einem Subband mit starker Kanaldampfung, so ist davon auszu-
gehen, dass auch flir dieses benachbarte Subband eine schlech-
te Funkkanalqualitadt vorhanden ist. Aus den Messungen der
Teilnehmerstation MS in Bezug auf bestimmte Subbiander konnen
auf diese Weise Riickschlisse auf die Eigenschaften von Funk-
kandlen gezogen werden, in Bezug auf welche der netzseitigen
Funkstation NodeB 1 keine Messergebnisse der Teilnehmersta-
tion MS bekannt sind. Somit liegen der netzseitigen Funksta-
tion NodeB 1 Informationen iiber die Funkkanalqualitat zwi-
schen der netzseitigen Funkstation NodeB 2 und der Teilneh-
merstation im gesamten Frequenzband oder - abhangig davon,
auf welchen Bereich des Frequenzbandes sich die Antwortnach-
richten REP TX und REP MEAS beziehen - zumindest in einem

Ausschnitt des Freguenzbandes vor.

Die von der netzseitigen Funkstation NodeB 1 gewonnenen
Kenntnisse iilber die Funkkandle zwischen der Teilnehmerstation
MS und der netzseitigen Funkstation NodeB 2 konnen von der

netzseitigen Funkstation NodeB 1 wie folgt eingesetzt werden:

¢ Fs kann ein effizientes Scheduling, d.h. eine Funkres-
sourcenzuwelsung an die Teilnehmerstation MS fiir die
Kommunikation zwischen der netzseitigen Funkstation
NodeB 1 und der Teilnehmerstation MS, erfolgen. Hierbei
kann berilicksichtigt werden, dass Subbander bzw. Fre-
quenzbereiche, fir welche eine gute Kanalgualitat zwi-
schen der Teilnehmerstation MS und der netzseitigen
Funkstation NodeB 2 vorhanden ist, nicht fir die Kommu-
nikation zwischen der netzseitigen Funkstation NodeB 1
und der Teilnehmerstation MS eingesetzt werden und somit
nicht der Teilnehmerstation MS zugewiesen werden soll-
ten. Denn auf diesen Subbidndern wiirde die Kommunikation
zwischen der netzseitigen Funkstation NodeB 1 und der

Teilnehmerstation MS eine starke Interferenz durch Nach-
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richtenversendungen innerhalb der Funkzelle der netzsei-
tigen Funkstation NodeB 2 erfahren. Zur Steigerung der
Ubertragungsqualitit weist die netzseitige Funkstation
NodeB 1 der Teilnehmerstation MS somit Subbander zu, in
Bezug fiir welche eine schlechte Funkkanalqualitat zwi-
schen der Teilnehmerstation MS und der netzseitigen
Funkstation NodeB 2 festgestellt wurde. Durch die Ver-
minderung der Interferenz kann die Ubertragungsrate bei
der Kommunikation zwischen der Teilnehmerstation MS und
der netzseitigen Funkstation NodeB 1 gesteigert werden,
z.B. aufgrund einer niedrigeren Anzahl von nicht oder
fehlerhaft empfangenen und somit erneut zu iUbertragenen
Paketen. Dieses Vorgehen ist insbesondere relevant fir
Teilnehmerstationen, welche sich wie die Teilnehmersta-
tion MS in Figur 1 in der Nahe der Grenze zwischen ver-

schiedenen Funkzellen befinden.

Es kann eine fundierte Entscheidung iliber einen Handover
der Teilnehmerstation MS von der netzseitigen Funksta-
tion NodeB 1 zu der netzseitigen Funkstation NodeB 2 er-
folgen. Stellt die netzseitige Funkstation NodeB 1 fest,
dass in einem oder mehreren Frequenzbereichen die Funk-
kanalqualitdt der Funkkandle zwischen der Teilnehmersta-
tion MS und der netzseitigen Funkstation NodeB 2 besser
ist als diejenige der Funkkandle zwischen der Teilneh-
merstation MS und der netzseitigen Funkstation NodeB 1,
so ware es vorteilhaft, wenn die Teilnehmerstation MS
die aktuell mit der netzseitigen Funkstation NodeB 1 ge-
fiilhrte Kommunikation mit der netzseitigen Funkstation
NodeB 2 als Funkkommunikationspartner fortfihren wlirde.
Wie auch in Bezug auf das Scheduling erladutert ist die-
ses Vorgehen insbesondere relevant flir Teilnehmerstatio-
nen, welche sich wie die Teilnehmerstation MS in Figur 1
in der Nahe der Grenze zwischen verschiedenen Funkzellen
befinden und somit potentielle Handover-Kandidaten dar-

stellen.
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In die Entscheidung dartiiber, ob ein Handover zu der
netzseitigen Funkstation NodeB 2 durchzufiihren ist, kann
zusatzlich oder alternativ zum Kriterium der Kanalguali-
tat auch dasjenige der Auslastung der netzseitigen Funk-
station NodeB 2 einbezogen werden. Hierzu konnen die ge-
gebenenfalls in der Antwortnachricht REP TX enthaltenen
expliziten Informationen iber die Auslastung der netz-
seitigen Funkstation NodeB 2 herangezogen werden. Teilt
die netzseitige Funkstation NodeB 2 mit der Antwortnach-
richt REP TX beispielsweise mit, dass sie stark ausge-
lastet ist, so kann davon ausgegangen werden, dass ein
Handovergesuch durch die netzseitigen Funkstation NodeB
2 abgelehnt wiirde. Alternativ oder zusatzlich kann die
netzseitige Funkstation NodeB 1 dem Sendeleistungsspekt-—
rum der netzseitigen Funkstation NodeB 2 entnehmen, ob
ein Handover zu der netzseitigen Funkstation NodeB 2
sinnvoll ware. Ist dem Sendeleistungsspektrum beispiels-
welise entnehmbar, dass unbenutzte Subbadnder vorhanden
sind, so kdnnte die netzseitige Funkstation NodeB 2 die-
se zur Kommunikation mit der Teilnehmerstation MS ver-
wenden. Oder ergibt eine Integration des Sendeleistungs-
spektrums ilber die Frequenz eine niedrige Gesamtauslas-—
tung der netzseitigen Funkstation NodeB 2, so kdnnte zu-
gunsten eines Handover zu der netzseitigen Funkstation

NodeB 2 entschieden werden.

Die Teilnehmerstation MS wird mit der Nachricht HO/SCH iiber
die von der netzseitigen Funkstation NodeB 1 getroffene Ent-
scheidung informiert, z.B. indem ihr neue Funkressourcen zu-
gewiesen werden, oder indem sie lUber einen anstehenden Hando-
ver zur netzseitigen Funkstation NodeB 2 informiert wird.
Wurde von der netzseitigen Funkstation NodeB 1 zugunsten
eines Handovers zu der netzseitigen Funkstation NodeB 2 ent-
schieden, erfolgt eine in Figur 2 nicht dargestellte Abstim-
mung hieriber zwischen den netzseitigen Funkstationen NodeB 1
und NodeB 2.
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Das beschriebene Verfahren kann in Bezug auf mehrere Teilneh-
merstationen eingesetzt werden. Hierbei ist zu beriicksichti-
gen, dass verschiedene Teilnehmerstationen ihre Antwortnach-
richten REP MEAS auf verschiedenen Funkressourcen an die
netzseitige Funkstation NodeB 1 senden miissen, so dass die
Antwortnachrichten REP MEAS verschiedener Teilnehmerstationen
nicht interferieren. Um den Funkressourcenbedarf in Aufwarts-—
richtung fiir die Versendung der Messergebnisse durch die
Teilnehmerstationen in Schranken zu halten, ist es sinnvoll,
den Teilnehmerstationen nur wenige Subbadnder vorzugeben, auf
welchen sie Messungen der Pilotsignale durchfiihren sollen.
Hingegen ist eine mehrmalige Versendung der Antwortnachricht
REP TX der netzseitigen Funkstation NodeB 2 zum Zweck der
Funkkanalermittlung fir verschiedene Teilnehmerstationen
nicht noétig, denn verschiedene Teilnehmerstationen kdnnen ih-

re Messungen an den gleichen Signalen PILOT durchfiihren.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Betreiben eines Funkkommunikationssystems,
bei welchem

zur Kommunikation zwischen netzseitigen Funkstationen
(NodeB 1, NodeB 2) und Teilnehmerstationen (MS) ein in
eine Mehrzahl von Subbdndern (SB) aufgeteiltes Frequenz-
band verwendet wird,

eine erste netzseitige Funkstation (NodeB 1) von einer
zweliten netzseitigen Funkstation (NodeB 2) erste Informa-
tionen (REP TX) empfangt betreffend von der zweiten netz-
seitigen Funkstation (NodeB 2) fiir zumindest manche der
Subbadnder (SB) verwendete Sendeleistungen (Il),

die erste netzseitige Funkstation (NodeB 1) von einer
Teilnehmerstation (MS) zweite Informationen (REP MEAS)
empfangt betreffend eine Empfangsstarke (I2) der Teilneh-
merstation (MS) von zumindest einem von der zweiten netz-
seitigen Funkstation (NodeB 2) auf einem Subband (SB)
ausgestrahlten Signal (PILOT).

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem

die erste netzseitige Funkstation (NodeB 1) die ersten
Informationen (REP TX) von der zweiten netzseitigen Funk-
station (NodeB 2) und/oder die zweiten Informationen (REP

MEAS) von der Teilnehmerstation (MS) anfordert.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
sich die ersten Informationen (REP TX) und die zweiten
Informationen (REP MEAS) zumindest teilweise auf die

gleichen Subbander (SB) beziehen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem

die ersten Informationen (REP TX) weiterhin eine Auslas-
tung der zweiten netzseitigen Funkstation (NodeB 2)
betreffen.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem

die ersten Informationen (REP TX) weiterhin von der zwei-
ten netzseitigen Funkstation (NodeB 2) zur Ausstrahlung
des mindestens einen Signals (PILOT) verwendete Funkres-

sourcen betreffen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem

die erste netzseitige Funkstation (NodeB 1) aus den ers-
ten Informationen (REP TX) und den zweiten Informationen
(REP MEAS) eine Funkkanalqualitat von zumindest einem
Funkkanal zwischen der Teilnehmerstation (MS) und der

zweliten netzseitigen Funkstation (NodeB 2) bestimmt.

Verfahren nach Anspruch 6, bei dem
sich die Funkkanalqualitat auf das zumindest eine Subband
(SB) bezieht, auf welches sich die Empfangsstidrke (I2)

der zweiten Informationen (REP MEAS) bezieht.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, bei dem

sich die Funkkanalqualitat auf zumindest ein Subband (SB)
bezieht, auf welches sich die Empfangsstarke (I2) der
zweiten Informationen (REP MEAS) nicht bezieht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei dem

die erste netzseitige Funkstation (NodeB 1) die ersten
Informationen (REP TX) und die zweiten Informationen (REP
MEAS) bei einer Entscheidung betreffend eine Funkressour-
cenzuweisung an die Teilnehmerstation (MS) beriicksich-
tigt.

.Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei dem

die erste netzseitige Funkstation (NodeB 1) die ersten
Informationen (REP TX) und die zweiten Informationen (REP
MEAS) bei einer Entscheidung betreffend ein Handover der
Teilnehmerstation (MS) von der ersten netzseitigen Funk-
station (NodeB 1) zu der zweiten netzseitigen Funkstation
(NodeB 2) beriicksichtigt.
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11.

12

13

14

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem
sich die ersten Informationen (REP TX) und/oder die zwei-
ten Informationen (REP MEAS) auf eine Mehrzahl von Zeit-

punkten beziehen.

.Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei dem

die ersten Informationen (REP TX) und/oder die zweiten
Informationen (REP MEAS) unter Verwendung eines Bildkom-

pressionsverfahrens bearbeitet sind.

.Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, bei dem

die ersten Informationen (REP TX) und/oder die zweiten
Informationen (REP MEAS) unter Verwendung eines Kompres-
sionsverfahrens bearbeitet sind, bei welchem Stiitzstellen
und zumindest eine einen Kurvenverlauf zwischen den

Stitzstellen beschreibende Grole eingesetzt werden.

.Netzseitige Funkstation (NodeB 1) mit

Mitteln zum Kommunizieren mit Teilnehmerstationen (MS)
unter Verwendung eines in eine Mehrzahl von Subbédndern
(SB) aufgeteilten Frequenzbandes,

Mitteln zum Empfangen und Verarbeiten von ersten Informa-
tionen (REP TX) von einer anderen netzseitigen Funksta-
tion (NodeB 2) betreffend von der anderen netzseitigen
Funkstation (NodeB 2) fiur zumindest manche der Subbander
(SB) verwendete Sendeleistungen (Il),

Mitteln zum Empfangen und Verarbeiten von zweiten Infor-
mationen (REP MEAS) von einer Teilnehmerstation (MS)
betreffend eine Empfangsstadrke (I2) der Teilnehmerstation
(MS) wvon zumindest einem von der anderen netzseitigen
Funkstation (NodeB 2) auf einem Subband (SB) ausgestrahl-
ten Signal (PILOT).
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