(19) (19 DE 699 14 863 T2 2005.01.05

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift

(97) EP 1 006 745 B1 1) intcl”: HO4Q 7/36
(21) Deutsches Aktenzeichen: 699 14 863.4
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/JP99/02375
(96) Europaisches Aktenzeichen: 99 921 152.7
(87) PCT-Verdéffentlichungs-Nr.: WO 99/59362
(86) PCT-Anmeldetag: 07.05.1999
(87) Veroffentlichungstag
der PCT-Anmeldung: 18.11.1999
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 07.06.2000
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 18.02.2004
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 05.01.2005

(30) Unionsprioritat: (84) Benannte Vertragsstaaten:
12628698 08.05.1998 JP DE, GB, IT

(73) Patentinhaber: (72) Erfinder:
NTT Mobile Communications Network Inc., HIRAYAMA, T., Kanagawa 238-0012, JP; TAKAMI,
Tokio/Tokyo, JP Tadao, Kanagawa 238-0026, JP; NAGATA,

Kiyohito, Kanagawa 235-0036, JP
(74) Vertreter:
HOFFMANN - EITLE, 81925 Miinchen

(54) Bezeichnung: FUNKKOMMUNIKATIONSSYSTEM SOWIE VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR FREQUENZ-
VERGABE

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 699 14 863 T2 2005.01.05

Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Funkkommunikationssystem, das aus der Kom-
munikationsausrustung einer Vielzahl von unter-
schiedlichen Unternehmen besteht, und ein Fre-
quenzzuordnungsverfahren und eine Frequenzzu-
ordnungsvorrichtung dafur.

Stand der Technik

[0002] Zellulare Funkkommunikationssysteme wer-
den allgemein als Mobiltelefonsysteme wegen ihrer
Fahigkeit, weite Dienstbereiche abzudecken, ver-
wendet. In diesen zellularen Funkkommunikations-
systemen ist eine Vielzahl von Basisstationen ge-
trennt in einem Dienstbereich angeordnet, und diese
Basisstationen bilden eine Vielheit von Zellen (Zo-
nen) zum luckenlosen Abdecken des gesamten
Dienstbereichs. In diesen Zellen kdnnen Mobilstatio-
nen mit anderen Seiten durch Verwenden von Basis-
stationen kommunizieren.

[0003] Unternehmen, die diesen Typ eines mobilen
Kommunikationssystems anbieten, sind im voraus
spezielle Frequenzbander reserviert. In jeder Zelle
eines Funkkommunikationssystems wird Kommuni-
kation zwischen den Mobilstationen und Basisstatio-
nen durch Verwenden von Kommunikationskanalen
in diesen Frequenzbandern durchgefihrt.

[0004] Kirzlich hat das CDMA-(Vielfachzugriff im
Codemultiplex, Code Division Multiple Access)Sys-
tem Aufmerksamkeit als ein Funkkommunikations-
system zwischen Mobilstationen und Basisstationen
erfahren. In derartigen CDMA-Funkkommunikations-
systemen fiihren Mobilstationen und Basisstationen
einen Spreizspektrumprozess unter Verwendung von
Spreizcodes in den Signalen, die zu Ubertragen sind,
durch, und diese gespreizten Signale werden der an-
deren Seite Ubertragen. Hier sind unterschiedliche
Spreizcodes einer Vielzahl von Mobilstationen zuge-
wiesen, die Kommunikationen zur gleichen Zeit
durchfiihren. Deshalb kann in CDMA-Funkkommuni-
kationssystemen eine Vielzahl von Mobilstationen in
der gleichen Zelle oder in einer Vielzahl von benach-
barten Zellen die gleiche Frequenz zum Kommuni-
zieren von Funksignalen mit den Basisstationen ver-
wenden.

[0005] Fig. 7 zeigt ein Beispiel von Zellengruppen in
einem CDMA-Funkkommunikationssystem. In die-
sem CDMA-Funkkommunikationssystem sind vier
Arten von Frequenz f1, 2, f3 und f4 als Kommunika-
tionsfrequenzen fir Kommunikationen zwischen den
Mobilstationen und einer Basisstation in einer Zelle
vorgesehen. Die Verwendung dieser vier Kommuni-
kationsfrequenzen muss jedoch nicht notwendiger-

weise in jeder Zelle erlaubt sein. Z. B. ist es moglich,
die Verwendung der Kommunikationsfrequenzen
f,—f, an Stellen mit starkem Verkehr, wie etwa in ei-
nem Stadtzentrum, zu erlauben, und die Verwendung
nur der Kommunikationsfrequenz f, an Stellen mit
leichtem Verkehr, wie etwa in auRenliegenden Berei-
chen, zu erlauben, dann die verfigbaren Kommuni-
kationsfrequenzen in der Reihenfolge von Kommuni-
kationsfrequenzen f,, f; und f, je nach Notwendigkeit
als Reaktion auf eine Erhéhung im Verkehr sequen-
ziell hinzuzuftigen.

[0006] Fig. 8 zeigt ein Beispiel einer Abbildung der
Systemkapazitat in einem Fall, wo die Anzahl von
verfugbaren Kommunikationsfrequenzen in jeder
Zelle von den aufRenliegenden Bereichen zu dem
Stadtzentrum gehend erhoht wird. In jeder Zelle kann
eine Vielzahl von Kommunikationskanalen in dem
gleichen Frequenzband durch Verwendung von
Spreizcodes, die sich durch die Mobilstation unter-
scheiden, verwendet werden, wodurch grof3e Men-
gen von Verkehr gehandhabt werden kdénnen. Der
Umfang an Verkehr, der in der gleichen Zeit gehand-
habt werden kann, d. h. die Systemkapazitat von je-
der Zelle, hangt von der Anzahl von verfiigbaren Fre-
quenzen in jeder Zelle ab. Falls die erforderliche Sys-
temkapazitat in dem Stadtzentrum gréRer und bei
Annaherung zu den auf3enliegenden Bereichen klei-
ner wird, sollte deshalb dann die Anzahl von verflg-
baren Kommunikationsfrequenzen in jeder Zelle von
einem Stadtzentrum zu den auf3enliegenden Berei-
chen gehend, wie in Fig. 8 gezeigt, kleiner gemacht
werden. In dem in Fig. 8 gezeigten Beispiel kann die
gleiche Kommunikationsfrequenz f, ber dem ge-
samten Bereich verwendet werden. In diesem Fall
gibt es keine Notwendigkeit, die verwendete Kommu-
nikationsfrequenz wegen einer Bewegung zwischen
Zellen umzuschalten, und es ist ausreichend, die
Spreizcodes umzuschalten, sodass Kommunikati-
onsunterbrechungen minimiert werden kénnen.

[0007] Fig. 9 zeigt ein Beispiel einer Vielzahl von
Frequenzkommunikationsbandern in einem speziel-
len Frequenzband, das einem bestimmten Unterneh-
men in einem CDMA-Funkkommunikationssystem
zugewiesen ist.

[0008] Diese Frequenzkommunikationsbander sind
auf der Frequenzachse in Frequenzbandlicken von
B,, B,, ... angeordnet. Die Frequenzbandliicken B,,
B,, ... kénnen von dem gleichen Wert sein. Die Mobil-
stationen und die Basismobilstation tauschen Funksi-
gnale mit anderen Seiten durch Verwenden eines
dieser Kommunikationsfrequenzbander aus.

[0009] Falls jedoch z. B. nicht-lineare Verzerrung
oder Streuung auftritt, wenn ein Funksignal in einem
bestimmten Kommunikationsfrequenzband verstéarkt
und durch einen Ubertragungsleistungsverstérker in
einer Mobilstation ausgegeben wird, wird ein Streusi-
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gnal in dem Kommunikationsfrequenzband benach-
bart zu diesem Kommunikationsfrequenzband auftre-
ten (hierin nachstehend als benachbartes Frequenz-
band bezeichnet).

[0010] Wie in Fig. 10 gezeigt, ist die Leistung eines
Streusignals gewdhnlich in den benachbarten Fre-
quenzbandern am starksten und wird in den nachs-
ten  benachbarten  Frequenzbandern extrem
schwach.

[0011] Streusignale mit groRen Leistungen beein-
flussen Empfangsoperationen von Mobilstationen
und Basisstationen, die die benachbarten Frequenz-
bander verwenden. Hier haben die Mobilstationen
und Basisstationen Empfangsfilter zum Dampfen
derartiger Streusignale von benachbarten Frequenz-
bandern. Wenn jedoch die Dampfungseigenschaften
aulerhalb der Bander der Empfangsfilter nicht aus-
reichend sind, wird der Einfluss von Interferenz von
den benachbarten Frequenzbandern (hierin nachste-
hend als Nachbarkanalinterferenz bezeichnet) gro3.

[0012] Diese Nachbarkanalinterferenz verursacht
Verringerungen in der Empfangsempfindlichkeit und
Vermischung von Rauschen in den Mobilstationen
und Basisstationen. Aus diesem Grund wird ein Si-
cherheitsband (guard band) G zum Unterdriicken
von Nachbarkanalinterferenz zwischen den Kommu-
nikationsfrequenzbandern vorgesehen, wie in Fig. 11
gezeigt wird.

[0013] Die Breite dieses Sicherheitsbandes G be-
einflusst die Systemkapazitat des Funkkommunikati-
onssystems.

[0014] Genauer kann die theoretische Systemkapa-
zitdt S durch die folgende Formel (1) erhalten wer-
den.

S=C(W-KG)D=CN 1)

[0015] In der obigen Formel (1) bezeichnet C die
Anzahl von Kommunikationskanalen, die zum Ver-
wenden des gleichen Kommunikationsfrequenzban-
des fahig sind, W bezeichnet die Bandbreite des ge-
samten Frequenzbandes, das einem Mobilkommuni-
kationsdienstunternehmen zugewiesen ist, K be-
zeichnet die Anzahl von Sicherheitsbandern, die in
diesem Frequenzband vorgesehen sind, G bezeich-
net die Bandbreite von jedem Sicherheitsband und N
bezeichnet die Anzahl von Kommunikationsfre-
quenzbandern.

[0016] Wie in Fig. 12 gezeigt, kann die Systemka-
pazitat S gréRer gemacht werden, falls das Sicher-
heitsband G enger ist, da die Anzahl N von Kommu-
nikationsfrequenzbandern grofler gemacht werden
kann. Falls jedoch das Sicherheitsband B eng ist,
dann wird der Betrag von Nachbarkanalinterferenz

grol3. Falls des Weiteren das Sicherheitsband G zu
eng ist, dann wird die Verwendung von Kommunika-
tionskanalen, die durch Nachbarkanalinterferenz be-
einflusst werden, eingeschrankt, sodass die System-
kapazitaten umgekehrt reduziert werden.

[0017] Falls andererseits die Sicherheitsbander G
breit gemacht werden, wie in Fig. 13 gezeigt wird, ist
es maoglich, die Nachbarkanalinterferenz klein zu hal-
ten. In diesem Fall wird jedoch die Systemkapazitat S
verringert.

[0018] Um die Nachbarkanalinterferenz zu unter-
driicken und die notwendige Systemkapazitat beizu-
behalten, ist es notwendig, Wege zum Unterdriicken
von Nachbarkanalinterferenz vorzusehen, ohne nur
von dem Verfahren zum Verbreitern der Breiten der
Sicherheitsbander G abzuhangen.

[0019] Aus diesem Grund unterdriicken konventio-
nelle zellulare Funkkommunikationssysteme, wie in
JP 09 051321 A beschrieben wird, Nachbarkanalin-
terferenz durch Durchfiihren von Ubertragungsleis-
tungssteuerung, um die Ubertragungsausgabe der
Ubertragungsleistungsverstarkerschaltungen der
Mobilstationen und Basisstationen so gering wie
moglich innerhalb eines Bereiches zu halten, derart,
um die notwendige Kommunikationsqualitat aufrecht-
zuerhalten.

[0020] Wenn z. B. in Fig. 14 eine Mobilstation einer
Basisstation nahe ist und die Qualitat von Empfangs-
signalen von der Mobilstation in der Basisstation
hoch ist, dann wird die Ubertragungsleistung der Mo-
bilstation verringert. Falls andererseits die Mobilstati-
on von der Basisstation weit entfernt ist und die Qua-
litdt der Empfangssignale von der Mobilstation in der
Basisstation gering ist, dann wird die Ubertragungs-
leistung der Mobilstation vergréRert.

[0021] Es gibt Falle, in denen eine Vielzahl von Un-
ternehmen Mobilkommunikationsdienste in den glei-
chen oder Uberlappenden Dienstbereichen vorse-
hen. In diesem Fall nutzen die Unternehmen die Ver-
wendung der Frequenzbander, die fur jene Dienste
angeboten werden, gemeinsam. Fig. 15(a) und (b)
zeigen Beispiele davon. Zuerst wird in dem Beispiel,
das in Fig. 15(a) gezeigt wird, das Frequenzband,
das fUr einen mobilen Kommunikationsdienst ange-
boten wird, in drei Teile unterteilt, und die unterteilten
Frequenzbander werden jeweils den Unternehmen
A, B und C zugewiesen. Aul3erdem wird in dem Bei-
spiel, das in Fig. 15(b) gezeigt wird, ein Frequenz-
band, das fur einen mobilen Kommunikationsdienst
angeboten wird, durch die Unternehmen A und B ge-
meinsam genutzt. Jedes Unternehmen sieht Kom-
munikationsdienste unter Verwendung des zugewie-
senen Frequenzbandes vor.

[0022] Hier wird eine Ubertragungsleistungssteue-
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rung in den Basisstationen und Mobilstationen, die
fur jedes Unternehmen angepasst ist, durchgefiihrt,
als ein Ergebnis dessen die Wirkungen von Nachbar-
kanalinterferenz minimiert werden.

[0023] Wenn jedoch eine Vielzahl von Unternehmen
mobile Kommunikationsdienste in einem Uberlappen-
den Dienstbereich anbieten, gibt es Falle, in denen
Nachbarkanalinterferenz eines betrachtlichen Inter-
ferenzpegels zwischen unterschiedlichen Unterneh-
men auftritt, und dies kann nicht ausreichend unter-
driickt werden, selbst wenn eine Ubertragungsleis-
tungssteuerung durch sowohl die Basisstationen als
auch Mobilstationen durchgefiihrt wird, die an die je-
weiligen Unternehmen angepasst ist.

[0024] Hierin nachstehend soll ein typisches Bei-
spiel erlautert werden, worin das Problem von Nach-
barkanalinterferenz zwischen unterschiedlichen Un-
ternehmen auftritt.

[0025] In Fig. 16 ist die Basisstation 20A eine Kom-
munikationsinstallation von Unternehmen A, und die
Basisstation 20B ist eine Kommunikationsinstallation
von Unternehmen B. Auerdem ist die Zelle 10A eine
Zelle, die durch Basisstation 20A gebildet wird, und
die Zelle 10B ist eine Zelle, die durch Basisstation
20B gebildet wird. Des Weiteren ist die Mobilstation
30A eine Mobilstation eines Benutzers, der mit Unter-
nehmen A einen Vertrag hat, und die Mobilstation
30B ist eine Mobilstation eines Benutzers, der mit
Unternehmen B einen Vertrag hat.

[0026] Wie in Fig. 16 gezeigt, befindet sich die Ba-
sisstation 20A von Unternehmen A am Rand der Zel-
le 10B, die durch die Basisstation 20B von Unterneh-
men B gebildet wird. Wenn die Basisstationen von
unterschiedlichen Unternehmen diesen Typ einer ge-
ografischen Beziehung aufweisen, kann Nachbarka-
nalinterferenz eines gréReren Interferenzpegels als
der, der innerhalb des gleichen Unternehmens auf-
tritt, auftreten.

[0027] Es wird ein Fall angenommen, in dem die
Mobilstation 30B unter Verwendung eines Kommuni-
kationskanals, der einem Frequenzband benachbart
ist, das Unternehmen A zugewiesen ist, in Kommuni-
kation ist, wie in Fig. 16 gezeigt.

[0028] In diesem Fall kann die Mobilstation 30B bei
maximaler Leistung in der Nahe der Basisstation 20A
von Unternehmen A (ibertragen, um das Ubertra-
gungssignal zu veranlassen, die Basisstation 20B zu
erreichen, die weit entfernt ist.

[0029] Zu dieser Zeit inkludiert das Aufwarts-
link-(Aufwartsverkniipfungs-)Ubertragungssignal,

das durch die Mobilstation 30B Ulbertragen wird, zu-
satzlich zu einem Signal entsprechend dem Auf-
wartslinkkanal, der der Mobilstation 30B zugewiesen

ist, ein Streusignal in einem Kanal benachbart zu die-
sem Aufwartslinkkanal, d. h. in dem Kommunikati-
onskanal, der durch die Basisstation 20A von Unter-
nehmen A verwendet wird. Dieses Streusignal inter-
feriert mit Basisstation 20A von Unternehmen A. Die
Mobilstation 30A, die in Zelle 10A vorhanden ist,
muss dann die Ubertragungsleistung erhéhen, um
Verringerungen in der Kommunikationsqualitat we-
gen den Wirkungen dieser Interferenz zu kompensie-
ren.

[0030] Falls sich die Mobilstation 30A zu dem Rand
von Zelle 10A bewegt, wie in Fig. 16 gezeigt wird,
muss die Mobilstation 30A die Ubertragungsleistung
in Ubereinstimmung mit dem Abstand zu der Basis-
station 20A anheben.

[0031] Wie jedoch in Fig. 16 gezeigt, wird, falls die
Mobilstation 30A von der Basisstation 20A weit ent-
fernt ist und sich die Mobilstation 30B, die ein Streu-
signal ausgibt, das Nachbarkanalinterferenz verur-
sacht, in der unmittelbaren Nahe der Basisstation
20A befindet, Nachbarkanalinterferenz eines extrem
hohen Pegels die Kommunikationen zwischen der
Mobilstation 30A und der Basisstation 20A beeinflus-
sen.

[0032] Selbst wenn die Ubertragungsleistung der
Mobilstation 30A maximal ist, gibt es in diesem Fall
eine Moglichkeit, dass die Wirkungen der Nachbar-
kanalinterferenz wegen den Streusignalen von der
Mobilstation 30A nicht reduziert werden kénnen.

[0033] Allgemein gesagt ist die Anzahl von sowohl
Mobilstationen als auch Basisstationen grof3. AulRer-
dem bewegen sich die Mobilstationen in dem Dienst-
bereich beliebig.

[0034] Deshalb duern sich Verringerungen in der
Systemkapazitadt wegen Nachbarkanalinterferenz in
Erhéhungen in dem Anteil von Teilen von Dienstbe-
reichen, in denen eine vorbestimmte Qualitat nicht er-
halten werden kann, oder in Erhéhungen in dem An-
teil von Zeit, wahrend der eine vorbestimmte Qualitat
in dem gleichen Standort nicht erhalten werden kann.

[0035] Um das Vertrauen von Benutzern mobiler
Kommunikationsdienste zu gewinnen, ist es notwen-
dig, den Anteil von Bereich oder Zeit, wahrend des-
sen dieses vorbestimmte Maf} an Qualitat nicht er-
reicht werden kann, zu reduzieren.

Offenlegung der Erfindung

[0036] Die vorliegende Erfindung wurde angesichts
der oben beschriebenen Betrachtungen erreicht, und
hat das Ziel einer Verringerung der Interferenz von
Streuleistung, die zwischen benachbarten Kommuni-
kationsfrequenzbandern von unterschiedlichen Un-
ternehmen oder aquivalent Tragern generiert wird,
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und um grofRe Verringerungen von Systemkapazitat
in zellularen Funkkommunikationssystemen zu un-
terdricken, worin spezielle Frequenzbander einer
Vielzahl von Unternehmen zugewiesen sind.

[0037] Um das obige Ziel zu erreichen, sieht die vor-
liegende Erfindung ein Frequenzzuordnungsverfah-
ren in einem zellularen Funkkommunikationssystem
vor, in dem einer Vielzahl von Unternehmen ein vor-
bestimmtes Frequenzband zugeteilt ist und jedes Un-
ternehmen Funkkommunikationsdienste unter Ver-
wendung eines dazu zugeteilten Frequenzbandes
vorsieht. In dem Frequenzzuordnungsverfahren ist
innerhalb des Frequenzbandes, das jedem Unter-
nehmen zugeteilt ist, ein benachbartes Frequenz-
band benachbart zu einem Frequenzband, das ei-
nem anderen Unternehmen zugewiesen ist, Niedere-
nergiekommunikationen  zugewiesen, und ein
nicht-benachbartes Frequenzband, das einem Fre-
quenzband nicht benachbart ist, das einem anderen
Unternehmen zugewiesen ist, ist Hochenergiekom-
munikationen zugewiesen.

[0038] GemalR der vorliegenden Erfindung sind
nicht-benachbarte Frequenzbander, die nicht Fre-
quenzbandern benachbart sind, die anderen Unter-
nehmen zugewiesen sind, Hochenergiekommunikati-
onen zugewiesen, und benachbarte Frequenzban-
der, die Frequenzbandern benachbart sind, die ande-
ren Unternehmen zugewiesen sind, sind Niederener-
giekommunikationen zugewiesen, um Verringerun-
gen in der Interferenz wegen gestreuter Energie in
Kanalen zu ermdglichen, die zwischen einem Unter-
nehmen und einem anderen benachbart sind.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0039] Fig. 1 ist ein Diagramm, das den Aufbau ei-
nes Funkkommunikationssystems gemaf einer ers-
ten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt.

[0040] Fig. 2 ist ein Diagramm, das ein Frequenzzu-
ordnungsverfahren gemafl der gleichen Ausfih-
rungsform zeigt.

[0041] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das den Auf-
bau einer Basisstation eines Funkkommunikations-
systems gemal einer zweiten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt.

[0042] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das den Auf-
bau einer Frequenzzuordnungsvorrichtung gemaf
einem Modifikationsbeispiel der gleichen Ausfuh-
rungsform zeigt.

[0043] Fig. 5ist ein Diagramm, das ein Frequenzzu-
ordnungsverfahren in einem Funkkommunikations-
system gemal einer dritten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt.

[0044] Fig. 6 istein Diagramm, das ein Frequenzzu-
ordnungsverfahren in einem Funkkommunikations-
system gemaR einer vierten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt.

[0045] Fig. 7 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
ner Frequenzanordnung in einem zellularen Funk-
kommunikationssystem zeigt.

[0046] Fig. 8 ist ein Diagramm, das die Beziehung
zwischen Frequenzanordnung und Systemkapazitat
in einem zellularen Funkkommunikationssystem
zeigt.

[0047] Fig. 9 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
ner Vielzahl von Kommunikationsfrequenzbandern
zeigt, die in einem Frequenzband fir Kommunikati-
onsdienste vorgesehen sind.

[0048] Fig. 10 ist ein Diagramm zum Erlautern
Nachbarkanalinterferenz, die wegen Streusignalen
wahrend einer Ubertragung auftritt.

[0049] Fig. 11 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
ner Kommunikationsfrequenzbandanordnung fur ei-
nen Fall zeigt, wo Sicherheitsbander zum Verhindern
von Nachbarkanalinterferenz vorgesehen sind.

[0050] Fig. 12 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
ner Kommunikationsfrequenzbandanordnung fur ei-
nen Fall zeigt, wo Sicherheitsbander eng gemacht
werden.

[0051] Fig. 13 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
ner Kommunikationsfrequenzbandanordnung fur ei-
nen Fall zeigt, wo Sicherheitsbander breit gemacht
werden.

[0052] Fig. 14 ist ein Diagramm zum Erldutern von
Ubertragungsleistungssteuerung, die zum Verhin-
dern der Wirkungen von Nachbarkanalinterferenz
durchgefihrt wird.

[0053] Fig. 15A und 15B sind Diagramme, die Bei-
spiele von Fallen zeigen, in denen eine Vielzahl von
Unternehmen Kommunikationsdienste vorsehen, in-
dem ihnen ein einzelnes Frequenzband zugeteilt
wird.

[0054] Fig. 16 ist ein Diagramm zum Erlautern von
Nachbarkanalinterferenz, die zwischen zwei Mobil-
stationen auftritt, die zu unterschiedlichen Unterneh-
men gehoren.

Beste Modi zum Ausflihren der Erfindung
[0055] Hierin nachstehend sollen Ausfihrungsfor-

men der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf die
Zeichnungen beschrieben werden.
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Erste Ausfihrungsform

[0056] Fig. 1 ist ein Diagramm, das den Aufbau ei-
nes Funkkommunikationssystems gemaf einer ers-
ten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt. In diesem Funkkommunikationssystem bieten
Unternehmen A, B und C mobile Kommunikations-
dienste an. Auferdem ist dieses Funkkommunikati-
onssystem ein CDMA-(Vielfachzugriff im Codemultip-
lex)Mobil-Kommunikationssystem.

[0057] In Fig. 1 sind eine mobile Kommunikations-
vermittlungsstation 2A und Basisstation 3A Kommu-
nikationsinstallationen fiir Unternehmen A, eine mo-
bile Kommunikationsvermittlungsstation 2B und Ba-
sisstation 3B sind Kommunikationsinstallationen fir
Unternehmen B und eine Kommunikationsvermitt-
lungsstation 2C und Basisstation 3C sind Kommuni-
kationsinstallationen fir Unternehmen C. Obwohl je-
des Unternehmen viele Basisstationen und mobile
Kommunikationsvermittlungsstationen neben jenen
in den Zeichnungen gezeigten haben, werden diese
in den Zeichnungen nicht gezeigt um zu verhindern,
dass die Zeichnungen Uberladen werden.

[0058] Auferdem ist in Fig. 1 Mobilstation 4A die
Mobilstation eines Benutzers, der einen Vertrag mit
Unternehmen A hat, Mobilstation 4B ist die Mobilsta-
tion eines Benutzers, der einen Vertrag mit Unterneh-
men B hat, und Mobilstation C ist die Mobilstation ei-
nes Benutzers, der einen Vertrag mit Unternehmen C
hat. Der Benutzer, der einen Vertrag mit Unterneh-
men A hat, kann Kommunikationen mit anderen Sei-
ten unter Verwendung der Kommunikationsinstallati-
onen von Unternehmen A und mit der Mobilstation A
durchfliihren. Das Gleiche trifft auf die Benutzer zu,
die Vertrage mit Unternehmen B und C haben, und
sie kdnnen mit anderen Seiten unter Verwendung der
Kommunikationsinstallationen der Unternehmen
kommunizieren, mit denen sie einen Vertrag haben.

[0059] Die Dienstbereiche der Unternehmen uber-
lappen sich gegenseitig. Jedes Unternehmen hat die
oben erwahnten Basisstationen, die Uberall in den je-
weiligen Dienstbereichen verstreut sind, um mobile
Kommunikationsdienste anzubieten. Aus diesem
Grund gibt es Falle, in denen die Basisstationen von
jeweiligen Unternehmen eng zueinander positioniert
sind, sodass sich die Zellen entsprechend Basisstati-
onen unterschiedlicher Unternehmen Uberlappen.
Aus diesem Grund wird das Problem von Nachbarka-
nalinterferenz zwischen unterschiedlichen Unterneh-
men auftreten, wenn nicht irgendeine Gegenmalf}-
nahme unternommen wird.

[0060] Deshalb werden in den Kommunikationsins-
tallationen und Mobilstationen entsprechend jedem
Unternehmen in der vorliegenden Ausfiihrungsform
Kommunikationsfrequenzbander benachbart zu Fre-
quenzbandern, die anderen Unternehmen zugewie-

sen sind, Niederenergiekommunikationen zugewie-
sen, und andere Kommunikationsfrequenzbander
(auRer ihnen) werden Hochenergiekommunikationen
zugewiesen.

[0061] Dieses Frequenzzuordnungsverfahren kann
mit Bezug auf Fig. 2 wie folgt erlautert werden.

[0062] In dem Beispiel, das in Fig. 2 gezeigt wird,
sind Kommunikationsfrequenzbander A1, A2, A3 und
A4 unter den Frequenzbandern, die Unternehmen A
zugewiesen sind. In den Zellen entsprechend Unter-
nehmen A kdnnen beliebige der Kommunikationsfre-
quenzbander A1, A2, A3 und A4 zur Verwendung als
Kommunikationskandle fir Kommunikationen zwi-
schen den Basisstationen und Mobilstationen ausge-
wahlt werden. Auferdem ist es in jeder Zelle moglich,
Funkkommunikationen unter Verwendung des glei-
chen Kommunikationsfrequenzbandes gleichzeitig
durchzufiihren, indem es eine Vielzahl von Mobilsta-
tionen gibt, die unterschiedliche Spreizcodes ver-
wenden.

[0063] Hier ist das Kommunikationsfrequenzband
A1, das die unterste Frequenz unter den Kommuni-
kationsfrequenzbandern A1, A2, A3 und A4 hat, dem
Kommunikationsfrequenzband B4 von Unternehmen
B benachbart, und das Kommunikationsfrequenz-
band A4 mit der h6chsten Frequenz ist dem Kommu-
nikationsfrequenzband C1 von Unternehmen C be-
nachbart. Hierin nachstehend werden der Einfachheit
halber diese Kommunikationsfrequenzbander be-
nachbarte Frequenzbander genannt.

[0064] In dem Funkkommunikationssystem gemaf
der vorliegenden Ausfiihrungsform werden diese be-
nachbarten Frequenzbander A1 und A4 fir eine Zu-
ordnung zu Niederenergiekommunikationen favori-
siert.

[0065] Andererseits sind die Kommunikationsfre-
quenzbander A2 und A3 weit von den Frequenzban-
dern der anderen Unternehmen B und C entfernt.
Hierin nachstehend werden diese Kommunikations-
frequenzbander der Einfachheit halber nicht-benach-
barte Frequenzbander genannt.

[0066] In dem Funkkommunikationssystem gemaf
der vorliegenden Ausfihrungsform werden diese
nicht-benachbarten Frequenzbander A2 und A3 fir
eine Zuordnung zu Hochenergiekommunikationen
favorisiert.

[0067] Die Zellen entsprechend den anderen Unter-
nehmen B und C werden gleichermalRen behandelt.
D. h. in den Zellen entsprechend Unternehmen B
wird das benachbarte Frequenzband B4 fiir eine Zu-
ordnung zu Niederenergiekommunikationen favori-
siert, wahrend die nicht-benachbarten Frequenzban-
der B1, B2 und B3 fiir eine Zuordnung zu Hochener-
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giekommunikationen favorisiert werden. AufRerdem
wird in den Zellen entsprechend Unternehmen C das
benachbarte Frequenzband C1 fir eine Zuordnung
zu Niederenergiekommunikationen favorisiert und
die nicht-benachbarten Frequenzbander C2, C3 und
C4 werden fur eine Zuordnung zu Hochenergiekom-
munikationen favorisiert.

[0068] Da die Frequenzen durch dieses Verfahren
in den Zellen entsprechend jedem Unternehmen in
der vorliegenden Ausfiihrungsform zugewiesen sind,
wird die Ubertragungsleistung niedrig sein, wenn ein
benachbartes Frequenzband, das zu dem eines an-
deren Unternehmens benachbart liegt, fir Kommuni-
kationen verwendet wird.

[0069] Falls z. B. die Basisstationen entsprechend
Unternehmen A und B und zwei Mobilstationen, die
Funkkommunikationen mit den Basisstationen durch-
fuhren, in der Situation sind, die in der oben erwahn-
ten Fig. 16 gezeigt wird, und die zwei Mobilstationen
jeweils auf den benachbarten Frequenzbandern A1
und B4 kommunizieren, kann aus diesem Grund der
Pegel von Interferenz wegen Nachbarkanalinterfe-
renz niedrig gehalten werden, da die Ubertragungs-
leistungen dieser Kommunikationen, die durch jede
Mobilstation durchgefiihrt werden, gering sein wer-
den. Wahrend eine Steuerung durchgefihrt wird, um
die Ubertragungsleistung von jeder Mobilstation zu
erhohen, falls die Nachbarkanalinterferenz hoch ist,
ist auRerdem die Ubertragungsausgabe von jeder
Mobilstation anfangs niedrig, sodass der Betrag einer
Erhéhung der Ubertragungsleistung groR gemacht
werden kann, um die Wirkungen auf Qualitat, die
durch Nachbarkanalinterferenz, generiert zwischen
unterschiedlichen Unternehmen, verursacht werden,
effektiv zu verhindern.

[0070] Wahrend als ein Beispiel in der oben be-
schriebenen Ausfiihrungsform ein System gegeben
wurde, das durch drei Unternehmen verwaltet wird,
kann die vorliegende Erfindung nattrlich auf Syste-
me mit vier oder mehr Unternehmen angewendet
werden.

[0071] Auflerdem wurden in der oben beschriebe-
nen Ausfuhrungsform das unterste Kommunikations-
frequenzband B1 des Unternehmens B und das
héchste Kommunikationsfrequenzband C4 des Un-
ternehmens C Hochenergiekommunikationen zuge-
wiesen, da sie nicht-benachbarte Frequenzbander
waren, die zu Frequenzbandern von anderen Unter-
nehmen nicht benachbart waren. Es ist jedoch még-
lich, diese nicht-benachbarten Frequenzbander B1
und C4 in Anbetracht der Mdglichkeit einer Einflh-
rung neuer Unternehmen Niederenergiekommunika-
tionen zuzuordnen.

Zweite Ausfihrungsform

[0072] GemalR den Definitionen von Niederenergie-
kommunikation und Hochenergiekommunikation in
der oben beschriebenen ersten Ausfihrungsform
kénnen verschiedene Ausfihrungsformen erstellt
werden.

[0073] In der vorliegenden Ausfihrungsform bedeu-
ten Niederenergiekommunikationen die Ubertragung
von Aufwértslink-Ubertragungssignalen durch Nie-
derenergie-Mobilstationen, und Hochenergiekommu-
nikationen bedeuten die Ubertragung von Aufwérts-
link-Ubertragungssignalen durch Hochenergie-Mo-
bilstationen.

[0074] Als Beispiele, die Niederenergie-Mobilstatio-
nen entsprechen, gibt es Mobilstationen fir Sprach-
kommunikation, und als Beispiele, die Hochener-
gie-Mobilstationen entsprechen, gibt es Auto-Mobil-
stationen mit Hochgeschwindigkeits-Datenkommuni-
kationsfahigkeiten.

[0075] Wenn in der vorliegenden Ausfuhrungsform
eine Mobilstation innerhalb einer gewissen Zelle
liegt, unterscheidet die Basisstation dieser Zelle oder
eine Mobilkommunikationsvermittlungsstation auf ei-
ner héheren Ebene, ob diese Mobilstation eine Hoch-
energie-Mobilstation oder eine Niederenergie-Mobil-
station ist.

[0076] Dann weist die Basisstation oder Mobilkom-
munikationsvermittlungsstation vorzugsweise die
oben erwahnten benachbarten Frequenzbander als
Aufwartslinkkanale zum Ubertragen von Aufwérts-
link-Ubertragungssignalen zu, wenn die Mobilstation
eine mit Niederenergie ist, und verwendet vorzugs-
weise die oben erwahnten nicht-benachbarten Fre-
quenzbander, wenn die Mobilstation eine mit Hoche-
nergie ist.

[0077] Dieser Typ eines Frequenzzuordnungsver-
fahrens kann erreicht werden, indem es beispielswei-
se Mobilstationsubertragungsinformation gibt, die die
GréRe der Ubertragungsausgabe zu der Basisstation
anzeigt, wenn eine Mobilstation in einer Zelle liegt,
derart, dass die Basisstation den Pegel der Ubertra-
gungsleistung der Mobilstation basierend auf dieser
Information bestimmen kann.

[0078] Fig. 3 zeigt den Aufbau einer Basisstation
zum Erreichen dieses Frequenzzuordnungsverfah-
rens. Diese Basisstation umfasst einen Transceiver
100 zum Durchfiihren von Ubertragung und Empfang
von Funksignalen mit einer Mobilstation und eine
Steuervorrichtung 200. Hier inkludiert die Steuervor-
richtung 200 eine Vorrichtung (nicht gezeigt) zum
Steuern von jedem Teil der Basisstation, inkludierend
den Transceiver 100, ebenso wie eine Frequenzzu-
ordnungsvorrichtung 300 zum Zuordnen von Kom-
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munikationsfrequenzen in Bezug auf die Mobilstati-
on. Diese Frequenzzuordnungsvorrichtung 300 inklu-
diert einen Leistungsdifferenzierungsabschnitt 301
und einen Frequenzbestimmungsabschnitt 302.

[0079] Wie oben beschrieben, tbertragt eine Mobil-
station, die in die Zelle eintritt, die durch diese Basis-
station gebildet wird, Information, die die GréRRe der
Ubertragungsleistung zu der Basisstation anzeigt.
Diese Information wird durch den Transceiver 100
der Basisstation empfangen und wird der Frequenz-
zuordnungsvorrichtung 300 zugefihrt. Der Leis-
tungsdifferenzierungsabschnitt 301 in der Frequenz-
zuordnungsvorrichtung 300 bestimmt, ob die Mobil-
station eine Hochenergie-Mobilstation oder eine Nie-
derenergie-Mobilstation ist, basierend auf der Infor-
mation, die von der Mobilstation empfangen wird.
Dann bestimmt der Frequenzbestimmungsabschnitt
302 ein Kommunikationsfrequenzband entsprechend
den Ergebnissen der Bestimmung durch den Leis-
tungsdifferenzierungsabschnitt 301 und sendet dem
Transceiver 100 eine Frequenzzuordnungsinstrukti-
on, um das Kommunikationsfrequenzband dieser
Mobilstation zuzuordnen. Der Transceiver weist ei-
nen Aufwartslinkkanal zu der Mobilstation in Uberein-
stimmung mit diesen Frequenzzuordnungsinstruktio-
nen zu. Abgesehen von einer Annahme dieses Typs
eines Zuordnungsverfahrens ist es auch moglich zu
beurteilen, ob die Mobilstation eine Hochenergie-Mo-
bilstation oder eine Niederenergie-Mobilstation ist,
basierend auf Mobilstationsinformation, die in einer
Netzdatenbank akkumuliert wird, und einen Auf-
wartslinkkanal dazu gemafR den Ergebnissen dieser
Beurteilung zuzuordnen.

[0080] Es gibt Falle, in denen der Verkehr entspre-
chend Mobilstationen mit geringen Ubertragungsleis-
tungen gréRer als der Verkehr entsprechend Mobil-
stationen mit hohen Ubertragungsleistungen wird.

[0081] Falls die Frequenzzuordnung durch das Ver-
fahren gemaf der vorliegenden Ausfihrungsform in
derartigen Fallen durchgefihrt wird, wird der Verkehr
in benachbarten Frequenzbandern stark, und der
Verkehr in nicht-benachbarten Frequenzbandern
wird gering.

[0082] Falls der Verkehr in den nicht-benachbarten
Frequenzbandern gering ist und es Raum gibt, Kom-
munikationskanale in den nicht-benachbarten Fre-
quenzbandern einzurichten, ist es jedoch wiun-
schenswerter, Verwendung der nicht-benachbarten
Frequenzbénder ohne Beachtung der Ubertragungs-
leistung der Mobilstation zu erlauben, um Nachbar-
kanalinterferenz zwischen Unternehmen zu verhin-
dern.

[0083] Deshalb werden in einem wiinschenswerten
Modifikationsbeispiel der vorliegenden Ausflihrungs-
form, falls der Verkehr, der nicht-benachbarte Fre-

quenzbander verwendet, gering ist und es Raum gibt,
Kommunikationskanale in den nicht-benachbarten
Frequenzbandern einzurichten, dann auch nicht-be-
nachbarte Frequenzbander Mobilstationen mit niedri-
gen Ubertragungsleistungen zugewiesen.

[0084] Naturlich wird in diesem Verfahren der Fre-
quenzzuordnung zu Mobilstationen mit héheren
Ubertragungsleistungen hdhere Prioritét gegeben als
zu Mobilstationen mit geringeren Ubertragungsleis-
tungen, wenn es genugend Verkehr von Mobilstatio-
nen mit hohen Ubertragungsleistungen gibt, um die
nicht-benachbarten Frequenzbander aufzuftillen.

[0085] Um das Frequenzzuordnungsverfahren ge-
mafR diesem Modifikationsbeispiel zu erreichen, ist
die Frequenzzuordnungsvorrichtung, die in Fig. 4 ge-
zeigt wird, innerhalb der Steuervorrichtung in der Ba-
sisstation vorgesehen. In dieser Frequenzzuord-
nungsvorrichtung wird der oben beschriebenen Fre-
quenzzuordnungsvorrichtung von Fig. 3 ein Ver-
kehrsiiberwachungsabschnitt 303 hinzugefiigt.

[0086] In diesem Modifikationsbeispiel wird die Sys-
temkapazitat von nicht-benachbarten Frequenzban-
dern mittels Verfahren, wie etwa Simulationen, vor-
bestimmt. Dann wird der Prozentsatz der Systemka-
pazitat als eine Schwelle vorbestimmt, bei der die
Frequenzzuordnungssteuerung basierend auf einer
Ubertragungsleistung von Mobilstationen begonnen
wird, und die so bestimmte Schwelle wird in dem Fre-
quenzbestimmungsabschnitt 302 in der Frequenzzu-
ordnungsvorrichtung von jeder Basisstation vorein-
gestellt.

[0087] Der Verkehrsiberwachungsabschnitt 303
Uberwacht Kommunikationsverkehr, der Uber den
Transceiver der Basisstation durchgefiihrt wird, und
bestimmt den Umfang von Verkehr, der jedes Kom-
munikationsfrequenzband verwendet, und berichtet
dies dem Frequenzbestimmungsabschnitt 302 in Be-
zug auf jedes Kommunikationsfrequenzband.

[0088] Der Frequenzbestimmungsabschnitt 302
Uberwacht die Berichte von diesem Verkehrsiberwa-
chungsabschnitt 303. Wenn der Umfang von Verkehr,
der die nicht-benachbarten Frequenzbander verwen-
det, geringer als der oben erwahnte Schwellwert ist,
und eine Mobilstation neu in die Zelle eingetreten ist,
sendet der Frequenzbestimmungsabschnitt 302
dann dem Transceiver der oben angegebenen Fig. 3
eine Frequenzzuordnungsinstruktion zum Zuordnen
von einem von nicht-benachbarten Frequenzbandern
ohne Betrachtung dessen, ob die Mobilstation eine
Mobilstation mit einer hohen Ubertragungsleistung
oder eine Mobilstation mit einer geringen Ubertra-
gungsleistung ist. Falls der Umfang von Verkehr in
den nicht-benachbarten Frequenzbandern den oben
erwahnten Schwellwert Uberschreitet, sendet der
Frequenzbestimmungsabschnitt 302 dem Transcei-

8/28



DE 699 14 863 T2 2005.01.05

ver von Fig. 3 danach eine Frequenzumschaltinst-
ruktion zum Andern des Kommunikationsfrequenz-
bandes von dem derzeitigen Frequenzband zu einem
benachbarten Frequenzband in Bezug auf Mobilsta-
tionen mit geringen Ubertragungsleistungen, die das
nicht-benachbarte Frequenzband verwenden. In
Ubereinstimmung mit diesen Instruktionen fiihrt der
Transceiver Prozeduren durch, um die Aufwartslink-
kanalfrequenz der Mobilstation zu einem benachbar-
ten Frequenzband zu modifizieren. Wahrend der Um-
fang von Verkehr, der nicht-benachbarte Frequenz-
bander verwendet, oberhalb des oben erwahnten
Schwellwertes ist, fihrt der Frequenzbestimmungs-
abschnitt 302 auRerdem ein Frequenzzuordnungs-
verfahren durch, worin Mobilstationen mit hoher
Ubertragungsleistung nicht-benachbarte Frequenz-
bander zugewiesen werden und Mobilstationen mit
niedrigen Ubertragungsleistungen benachbarte Fre-
quenzbander zugewiesen werden.

[0089] Gemall dem obigen Aufbau sind nicht-be-
nachbarte Frequenzbander den Mobilstationen un-
geachtet der GréRe der Ubertragungsleistung zuge-
wiesen, wenn der Umfang von Verkehr in den
nicht-benachbarten Frequenzbandern gering ist, und
den Mobilstationen sind Kommunikationsfrequenz-
bénder in Ubereinstimmung mit den GréRen der
Ubertragungsleistung zugewiesen, wenn der Umfang
an Verkehr in den nicht-benachbarten Frequenzban-
dern grof} ist.

[0090] Der Umfang von Interferenz, die durch eine
Basisstation empfangen wird, wird sich gemaf der
Anzahl von Mobilstationen andern, die mit der Basis-
station verbunden sind.

[0091] Um zu ermdglichen, dass eine geeignete
Frequenzzuordnung in Ubereinstimmung mit Ande-
rungen in dem Betrag von Interferenz durchgefuhrt
wird, ist es deshalb wiinschenswert, einen Aufbau zu
haben, wo der Schwellwert modifiziert werden kann.

[0092] D. h. der Schwellwert zum Beurteilen der
Grole von Verkehr wird grofd gemacht, wenn die An-
zahl von Mobilstationen, die mit der Basisstation ver-
bunden sind, klein ist, und der Schwellwert wird klein
gemacht, wenn die Anzahl von Mobilstationen, die
mit der Basisstation verbunden sind, grof ist.

[0093] Wenn die Anzahl von Mobilstationen, die mit
einer Basisstation verbunden sind, klein ist, ist hier
der Schwellwert grof3, sodass nicht-benachbarte Fre-
quenzbander sowohl Hochenergie-Mobilstationen
als auch Niederenergie-Mobilstationen zugewiesen
werden, bis der Verkehr in den nicht-benachbarten
Frequenzbandern sehr stark wird, wobei so der Ver-
kehr in den nicht-benachbarten Frequenzbandern er-
héht wird. Dies bewirkt jedoch keinerlei Probleme, da
der Umfang von Interferenz in der Basisstation in die-
sem Fall klein ist.

[0094] Falls andererseits die Anzahl von Mobilstati-
onen, die mit einer Basisstation verbunden sind, gro3
ist, dann ist der Schwellwert klein, sodass die Mobil-
stationen mit geringer Leistung den benachbarten
Frequenzbandern in Stufen, in denen der Verkehr in
den nicht-benachbarten Frequenzbandern verhalt-
nismanig gering ist, zugewiesen und erneut zugewie-
sen werden.

[0095] Wenn eine grofe Anzahl von Mobilstationen
mit der Basisstation verbunden ist und der Betrag von
Interferenz in der Basisstation auf diese Weise grof3
ist, werden die Kommunikationsfrequenzbander, die
durch jede Mobilstation verwendet werden, geeignet
in nicht-benachbarte Frequenzbander und benach-
barte Frequenzbander unterteilt, wobei dadurch
nachteilige Wirkungen auf die Basisstationen wegen
Erhéhungen in dem Betrag von Interferenz reduziert
werden.

[0096] Wahrend in der vorliegenden Ausfihrungs-
form und ihren Modifikationen Frequenzzuordnungs-
vorrichtungen in den Basisstationen vorgesehen wur-
den, ist es auch méglich, die Frequenzzuordnungs-
vorrichtung in einer netzseitigen Kommunikationsins-
tallation abweichend von der Basisstation vorzuse-
hen. Auflerdem soll das gleiche in Fallen zutreffen, in
denen die Frequenzzuordnungsvorrichtung in ande-
ren Ausfiuihrungsformen abgesehen von der vorlie-
genden Ausfihrungsform vorgesehen wird.

Dritte Ausfiihrungsform

[0097] In zellularen Funkkommunikationssystemen
werden Makrozellen in relativ gro3en Zellradien in
Regionen mit geringem Verkehr, wie etwa Vorstad-
ten, gebildet. Andererseits werden in Regionen mit
starkem Verkehr, wie etwa in Stadtzentren, Mikrozel-
len mit Zellradien, die kleiner als jene von Makrozel-
len sind, zusatzlich zu den Makrozellen gebildet, um
den Verkehr aufzunehmen, der mit den Makrozellen
nicht ausreichend abgedeckt werden kann. Auf3er-
dem gibt es auch Falle, in denen Mikrozellen gebildet
werden, um Lickenabschnitte abzudecken, die
durch die Makrozellen nicht abgedeckt sind. Die vor-
liegende Ausflhrungsform wird auf ein Funkkommu-
nikationssystem mit Mikrozellen und Makrozellen an-
gewendet.

[0098] Fig. 5 zeigt ein Frequenzzuordnungsverfah-
ren gemal der vorliegenden Ausflihrungsform. In der
vorliegenden Ausflhrungsform werden, z. B. in dem
Fall von Unternehmen A, die nicht-benachbarten Fre-
quenzbander A2 und A3, die den Frequenzbandern
der anderen Unternehmen B und C nicht benachbart
sind, unter den Kommunikationsfrequenzbandern
dieses Unternehmens A in Makrozellen verwendet,
und die benachbarten Frequenzbander A1 und A4,
die den Frequenzbandern der anderen Unternehmen
B und C benachbart sind, werden in Mikrozellen ver-
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wendet.

[0099] Das Gleiche trifft fiir die Falle von Unterneh-
men B und C zu, sodass das benachbarte Frequenz-
band B4 des Unternehmens B und das benachbarte
Frequenzband C1 des Unternehmens C in Mikrozel-
len verwendet werden, und die nicht-benachbarten
Frequenzbander B1, B2 und B3 des Unternehmens B
und die nicht-benachbarten Frequenzbander C2, C3
und C4 des Unternehmens C in Makrozellen verwen-
det werden.

[0100] Hier haben Makrozellen Zellenradien von z.
B. 1,5 km bis zu mehreren Dutzenden von km, und
die Aufwartslink-Ubertragungsleistung hat ein Maxi-
mum von mehreren W, und die Abwartslink-Ubertra-
gungsleistung hat ein Maximum von mehreren Dut-
zend von W in den Zellen. Aulerdem haben die Mi-
krozellen Zellenradien von z. B. 100-300 m, und die
Abwartslink-Ubertragungsleistung hat ein Maximum
von mehreren mW bis zu mehreren Dutzend mW,
und die Abwartslink-Ubertragungsleistung hat ein
Maximum von 10 mW bis zu mehreren Hundert mW
in den Zellen.

[0101] Da die Ubertragungsleistung der Mikrozelle
bei einer geringeren Leistung als die der Makrozellen
betrieben wird, ist es gemal der vorliegenden Aus-
fuhrungsform moglich, die Interferenz zu benachbar-
ten Kanalen wegen Streuenergie zu reduzieren.

[0102] Da die Aufwartslink-Ubertragungsleistung
der Mobilstationen in den Mikrozellen gering ist, ist es
aulerdem moglich, den Betrag einer Erhéhung der
Ubertragungsleistung groR zu machen, wenn eine
Steuerung durchgefiihrt wird, um die Ubertragungs-
leistung als Reaktion auf Interferenz zu erhéhen.

[0103] Aus diesem Grund gibt es den Vorteil da-
durch, dass es maglich ist, Interferenz zwischen Mi-
krozellen zwischen Kanalen, die zwischen Unterneh-
men benachbart sind, wie etwa zwischen den Kom-
munikationsfrequenzbandern A1 und B4 und zwi-
schen den Kommunikationsfrequenzbandern A4 und
C1, leicht zu handhaben.

[0104] Wahrend Systeme, die durch drei Unterneh-
men betrieben werden, in den oben beschriebenen
Ausfuhrungsformen als Beispiele angegeben wur-
den, ist die vorliegende Erfindung natirlich auch auf
Systeme anwendbar, die durch vier oder mehr Unter-
nehmen betrieben werden.

[0105] Auflerdem sind in der oben beschriebenen
Ausfuhrungsform das unterste Kommunikationsfre-
quenzband B1 in Unternehmen B und das hdchste
Kommunikationsfrequenzband C4 in Unternehmen C
nicht-benachbarte Frequenzbander, die zu Fre-
quenzbandern von anderen Unternehmen nicht be-
nachbart sind, und wurden deshalb in den Makrozel-

len verwendet. Es ist jedoch auch madglich, diese
nicht-benachbarten Frequenzbander B1 und C4 in
Mikrozellen in Anbetracht der Moglichkeit einer Ein-
fuhrung von neuen Unternehmen zu verwenden.

Vierte Ausfihrungsform

[0106] Als Nachstes soll ein Frequenzzuordnungs-
verfahren in einem Funkkommunikationssystem ge-
maf einer vierten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung erlautert werden.

[0107] Allgemein gesagt werden in Sprachkommu-
nikationen in digitalen mobilen Kommunikationen die
Sprachdaten komprimiert und auf einer geringen Da-
tenrate gesendet, um nicht bidirektionale Echtzeit-
konversation zu behindern. Da ein grofter Codefehler
in digitalen mobilen Kommunikationen im Vergleich
zu drahtgebundenen Kommunikationen auftritt, ist es
aullerdem notwendig, Fehlerkorrekturkodierung in
den komprimierten Sprachdaten durchzufiihren. Aus
diesem Grund muss die Ubertragungsqualitat, z. B.
die Werte, die fir die Codefehlerrate gefordert sind,
relativ schwach eingestellt werden (z. B. BER (Bitfeh-
lerrate, Bit Error Rate) = 1 x 107%).

[0108] AuRerdem sind in Paketkommunikationen
die Daten in kleine Blocke unterteilt, und jeder Block
wird Uber einen Funkkanal Ubertragen, wobei eine
Steuerung einer erneuten Ubertragung durchgefiihrt
wird, wenn es einen Fehler in einem Block gibt. Aus
diesem Grund tritt in der Datenlbertragung keine
Storung auf, wenn mit einer relativ hohen Fehlerrate
Ubertragen wird oder wenn eine Unterbrechung auf-
tritt.

[0109] Andererseits werden in digitalen Datenkom-
munikationen allgemein Dienste angeboten, die ei-
nen Hochgeschwindigkeitsdurchsatz sicherstellen.
Aus diesem Grund gibt es Begrenzungen in Daten-
komprimierung und leistungsfahige Fehlerkorrektu-
ren, die grofle Mengen von redundanten Daten hin-
zufiigen. Wenn eine erneute Ubertragung wegen Da-
tenfehlern, wie etwa Paketibertragungen, wahrend
Hochgeschwindigkeitsiibertragung von Videodaten
in Anwendungen, wie etwa TV-Konferenzen, auftritt,
schwankt des Weiteren die Verzdgerung in der Da-
tenlibertragungszeit stark, sodass die Anwendun-
gen, um in bidirektionalen Echtzeitanwendungen ver-
wendet zu werden, wie etwa TV-Konferenzen,
schwierig werden. Wegen diesen Arten von Griinden
sind die Anforderungen fiir Ubertragungsqualitat, wie
etwa BER, in digitalen Datenkommunikationen strikt.

[0110] Wenn Dienste in dem gleichen Dienstbereich
angeboten werden, muss deshalb die maximale
Ubertragungsleistung in digitalen Datenkommunikati-
onen grof3er als in Sprachkommunikationen oder Pa-
ketkommunikationen gemacht werden.
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[0111] Somit werden in der vorliegenden Ausfih-
rungsform die benachbarten Frequenzbander A1,
A4, B4 und C1, die zu Frequenzbandern benachbart
sind, die anderen Unternehmen zugewiesen sind,
unter den Kommunikationsfrequenzbandern in den
Frequenzbandern, die jedem Unternehmen zugewie-
sen sind, Sprachkommunikationen und Paketkom-
munikationen zugewiesen, in denen die Anforderun-
gen nach Ubertragungsqualitét gering sind. In die-
sem Fall sind die Sprachkommunikations- und Paket-
kommunikationskanale fahig, bei geringer Leistung
betrieben zu werden, um zu ermdglichen, dass die In-
terferenz zu den benachbarten Kanalen reduziert
wird.

[0112] Andererseits haben von den Kommunikati-
onsfrequenzbandern unter den Frequenzbandern,
die jedem Unternehmen zugewiesen sind, die
nicht-benachbarten Frequenzbander A2, A3, B1, B2,
B3, C2, C3 und C4, die den Frequenzbandern von
anderen Unternehmen nicht benachbart sind, eine
kleine Qualitatsverschlechterung wegen Interferenz.

[0113] Aus diesem Grund werden diese nicht-be-
nachbarten Frequenzbander digitalen Datenkommu-
nikationen hoher Geschwindigkeit und hoher Qualitat
zugewiesen, die hohe Leistung erfordern.

[0114] Hier gibt es Falle, in denen der Verkehr fur
Sprachkommunikationen und Paketkommunikatio-
nen gréRer als der Verkehr fur digitale Datenkommu-
nikationen ist. In einem derartigen Fall sollten die
nicht-benachbarten Frequenzbander Sprachkommu-
nikationen und Paketkommunikationen zugewiesen
werden.

[0115] Da jedoch digitale Datenkommunikationen
hohe Geschwindigkeiten und hohe Qualitat wegen
den Eigenschaften der Dienste erfordern, ist es win-
schenswert, Frequenzzuordnung zu digitalen Daten-
kommunikationen an Stelle von Sprachkommunikati-
onen und Paketkommunikationen zu beglinstigen,
wenn es ausreichenden digitalen Datenkommunikati-
onsverkehr gibt, um zu den nicht-benachbarten Fre-
quenzbandern zuzuordnen.

[0116] Als spezielle Verfahren zum Steuern von

Frequenzzuordnung gibt es die folgenden zwei Ver-

fahren.
(1) Wenn der Umfang an Datenkommunikations-
verkehr gering ist, werden die nicht-benachbarten
Frequenzbander Sprachkommunikationen eben-
so wie Paketkommunikationen zugewiesen.
Wenn der Umfang an Datenkommunikationsver-
kehr grof ist, werden die Sprachkommunikatio-
nen und Paketkommunikationen, die bereits den
nicht-benachbarten Frequenzbandern zugewie-
sen wurden, zu einer Zuordnung zu benachbarten
Frequenzbandern geandert. Wenn der Daten-
kommunikationsverkehr stark ist, werden auf3er-

dem neu begonnene Sprachkommunikationen
und Paketkommunikationen benachbarten Fre-
quenzbandern zugewiesen.

(2) Alle Kommunikationen werden zuerst nicht-be-
nachbarten Frequenzbandern zugewiesen. Nach
dieser Zuordnung wird, falls der Datenkommuni-
kationsverkehr stark ist, die Zuordnung der
Sprachkommunikationen und Paketkommunikati-
onen von nicht-benachbarten Frequenzbandern
zu benachbarten Frequenzbandern geandert.

[0117] Um diese Typen von Frequenzzuordnungs-
verfahren zu erreichen, sollte eine Frequenzzuord-
nungsvorrichtung, wie nach Fig. 4, in Intranetz-Kom-
munikationsinstallationen vorgesehen werden, wie
etwa Basisstationen oder Mobilkommunikationsver-
mittlungsstationen. In diesem Fall muss jedoch an
Stelle des Leistungsdifferenzierungsabschnitts 301
eine Vorrichtung vorgesehen werden, um die Typen
von Kommunikationen zu bestimmen, die durch Mo-
bilstationen durchgefiihrt werden, die in einen Be-
reich neu eintreten, und der Aufbau des Leistungsbe-
stimmungsabschnitts 302 muss geandert werden,
sodass das Kommunikationsfrequenzband, das den
Mobilstationen gemal dem Kommunikationstyp zu-
gewiesen wird, wie durch die Vorrichtung bestimmt,
ausgewahlt wird.

[0118] GemaR der vorliegenden Ausfiihrungsform,
wie oben beschrieben, ist die Ubertragungsge-
schwindigkeit fir Sprachkommunikationen und Pa-
ketkommunikationen, die benachbarten Frequenz-
bandern zugewiesen sind, gering, sodass die gefor-
derte Qualitat auch gering ist und die Ubertragungs-
leistung ebenso gering sein kann. Aus diesem Grund
kann, wenn eine Steuerung durchgefiihrt wird, um die
Ubertragungsleistung als Reaktion auf Interferenz
zwischen Unternehmen zu erhdhen, der Betrag einer
Erhéhung grof® gemacht werden, sodass es moglich
ist, auf Interferenz zwischen Kanalen, die zwischen
Unternehmen benachbart sind, wie etwa zwischen
Kommunikationsfrequenzbandern A1 und B4 oder
zwischen Kommunikationsfrequenzbandern A4 und
C1, durch Erhdéhen der Ausgangsleistung zu reagie-
ren.

[0119] Wahrend Paketkommunikationen werden
des Weiteren gestreute Signale nur ausgesendet,
wenn ein Paket durch Funk Ubertragen wird. Wenn
ein benachbartes Frequenzband Paketkommunikati-
onen zugewiesen wird, wie in der vorliegenden Aus-
fuhrungsform, kann deshalb die Wahrscheinlichkeit
eines Auftretens von Nachbarkanalinterferenz im
Vergleich zu Fallen einer Zuordnung zu anderen Ty-
pen von Kommunikation reduziert werden.

[0120] In der oben beschriebenen Ausfiihrungsform
wurde ein Beispiel eines Systems gegeben, das
durch drei Unternehmen betrieben wird, aber die vor-
liegende Erfindung ist naturlich auch auf Systeme an-
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wendbar, die durch vier oder mehr Unternehmen be-
trieben werden.

[0121] Auflerdem sind in den oben beschriebenen
Ausfuhrungsformen das unterste Kommunikations-
frequenzband B1 des Unternehmens B und das
héchste Kommunikationsfrequenzband C4 des Un-
ternehmens C nicht-benachbarte Frequenzbander,
die den Frequenzbandern von anderen Unterneh-
men nicht benachbart sind, und sind Datenkommuni-
kationen zugewiesen. Wenn jedoch Situationen be-
trachtet werden, wie etwa die Einfihrung von neuen
Unternehmen, ist es auch mdglich, diese nicht-be-
nachbarten Frequenzbander B1 und C4 Sprachkom-
munikationen und Paketkommunikationen zuzuord-
nen.

Patentanspriiche

1. Frequenzzuordnungsverfahren in einem zellu-
laren Funkkommunikationssystem, wobei eine Viel-
zahl von Tragern (A, B, C) ein vorbestimmtes Fre-
quenzband gemeinsam nutzen und jeder Trager (A,
B, C) Funkkommunikationsdienste unter Verwen-
dung jeweils zugewiesener Frequenzbander vor-
sieht; wobei innerhalb der Frequenzbander, die je-
dem Trager (A, B, C) zugewiesen sind, benachbarte
Frequenzbander (B4, A1, A4, C1), die Frequenzban-
dern benachbart sind, die anderen Tragern (A, B, C)
zugewiesen sind, Niederenergiekommunikationen
zugewiesen sind, und nicht-benachbarte Frequenz-
bander (B3, A2, A3, C2), die nicht Frequenzbandern
benachbart sind, die anderen Tragern (A, B, C) zuge-
wiesen sind, Hochenergiekommunikationen zuge-
wiesen sind.

2. Frequenzzuordnungsverfahren in einem Funk-
kommunikationssystem nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet dadurch, dass die Hochenergiekommunika-
tionen Kommunikationen sind, die durch Hochener-
giemobilstationen durchgefihrt werden, und die Nie-
derenergiekommunikationen Kommunikationen sind,
die durch Niederenergiemobilstationen durchgefuhrt
werden.

3. Frequenzzuordnungsverfahren in einem Funk-
kommunikationssystem nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet dadurch, dass das Funkkommunikations-
system Makrozellen und Mikrozellen hat, die Hoche-
nergiekommunikationen Kommunikationen sind, die
durch die Makrozellen durchgefiihrt werden, und die
Niederenergiekommunikationen Kommunikationen
sind, die durch die Mikrozellen durchgefihrt werden.

4. Frequenzzuordnungsverfahren in einem Funk-
kommunikationssystem nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet dadurch, dass die Hochenergiekommunika-
tionen Kommunikationen mit einer hohen Anforde-
rungsqualitat sind und die Niederenergiekommunika-
tionen Kommunikationen mit einer geringen Anforde-

rungsqualitat sind.

5. Frequenzzuordnungsverfahren fir ein Funk-
kommunikationssystem nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet dadurch, dass wenn unter den Frequenz-
bandern, die einem Trager (A, B, C) zugewiesen sind,
die Rate einer Verwendung der nicht-benachbarten
Frequenzbander (B3, A2, A3, C2) niedriger als ein
Schwellwert ist, die nicht-benachbarten Frequenz-
bander (B3, A2, A3, C2) Kommunikationen ungeach-
tet dessen zugewiesen werden, ob sie Hochenergie-
kommunikationen oder Niederenergickommunikatio-
nen sind.

6. Frequenzzuordnungsverfahren fir ein Funk-
kommunikationssystem nach Anspruch 5, gekenn-
zeichnet dadurch, dass nicht-benachbarte Frequenz-
bander (B3, A2, A3, C2) allen Kommunikationen zu-
gewiesen sind, die begonnen sind, und wenn die
Rate einer Verwendung der nicht-benachbarten Fre-
quenzbander (B3, A2, A3, C2) gréRer oder gleich
dem Schwellwert wird, die benachbarten Frequenz-
bander (B4, A1, A4, C1) Kommunikationen erneut zu-
gewiesen werden, die bereits nicht-benachbarten
Frequenzbandern (B3, A2, A3, C2) zugewiesen wur-
den.

7. Frequenzzuordnungsverfahren fir ein Funk-
kommunikationssystem nach Anspruch 5, gekenn-
zeichnet dadurch, dass der Schwellwert auf der Netz-
seite als Reaktion auf Verkehrsbedingungen umge-
schaltet wird.

8. Frequenzzuordnungsverfahren fir ein Funk-
kommunikationssystem nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet dadurch, dass nicht-benachbarte Frequenz-
bander (B3, A2, A3, C2), die ein Kommunikationsfre-
quenzband sind, das das hoéchste ist, und ein Kom-
munikationsfrequenzband, das das niedrigste ist, in
einem Frequenzband entsprechend diesem Trager
(A, B, C) Niederenergieckommunikationen zugewie-
sen werden.

9. Zellulares Funkkommunikationssystem, worin
eine Vielzahl von Tragern (A, B, C) ein vorbestimmtes
Frequenzband gemeinsam nutzen und jeder Trager
(A, B, C) Funkkommunikationsdienste unter Verwen-
dung jeweils zugewiesener Frequenzbander vor-
sieht; wobei eine Netzseiten-Kommunikationsinstal-
lation, die durch jeden der Trager (A, B, C) installiert
ist, Frequenzzuordnungsmittel (300) umfasst zum
Zuordnen der Frequenzbander, die diesem Trager
(A, B, C) zugewiesen sind, zu Niederenergiekommu-
nikationen benachbarter Frequenzbander (B4, A1,
A4, C1), die Frequenzbandern benachbart sind, die
anderen Tragern (A, B, C) zugewiesen sind, und Zu-
ordnen zu Hochenergiekommunikationen nicht-be-
nachbarter Frequenzbander (B3, A2, A3, C2), die
nicht Frequenzbandern benachbart sind, die anderen
Tragern (A, B, C) zugewiesen sind.
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10. Funkkommunikationssystem nach Anspruch
9, gekennzeichnet dadurch, dass die Basisstationen
(3A, 3B, 3C), die durch jeden Trager (A, B, C) instal-
liert werden, das Frequenzzuordnungsmittel (300)
umfassen.

11. Funkkommunikationssystem nach Anspruch
9, gekennzeichnet dadurch, dass die mobilen
Kommunikationsvermittlungsstationen (2A, 2B, 2C),
die durch jeden Trager (A, B, C) installiert werden,
das Frequenzzuordnungsmittel (300) umfassen.

12. Funkkommunikationssystem nach Anspruch
9, gekennzeichnet durch Umfassen mobiler Statio-
nen (4A, 4B, 4C) und Basisstationen (3A, 3B, 3C)
zum Durchflihren einer Vermittlung von Funksignalen
mittels eines CDMR-Systems.

13. Funkzuordnungsvorrichtung (300), die in ei-
ner Netzseiten-Kommunikationsinstallation eines zel-
lularen Funkkommunikationssystems vorgesehen ist,
um bestimmte Frequenzbander einer Vielzahl von
Tragern (A, B, C) zuzuordnen, wobei jeder Trager
Funkkommunikationsdienste unter Verwendung je-
weils zugeordneter Frequenzbander vorsieht, und
um ferner Funkkommunikationsdienste unter Ver-
wendung von Frequenzbandern anzubieten, die je-
nen Tragern (A, B, C) zugewiesen sind; gekennzeich-
net durch Umfassen Mittel (302) zum Zuordnen der
Frequenzbander, die diesem Trager (A, B, C) zuge-
wiesen sind, zu Niederenergiekommunikationen, die
Frequenzbandern (B4, A1, A4, C1) benachbart sind,
die Frequenzbandern benachbart sind, die anderen
Tragern (A, B, C) zugewiesen sind, und Zuordnen zu
Hochenergiekommunikationen  nicht-benachbarter
Frequenzbander (B3, A2, A3, C2), die nicht Fre-
quenzbandern benachbart sind, die anderen Tragern
(A, B, C) zugewiesen sind.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 11
UBERTRAGUNGS-
SPEKTRUM
A | |
| ]
I !
| I
! l
[ ]
! {
I l
| t
| I -
' | FREQUENZ
| — G —»!
! .
KOMMUNIKATIONS- KOMMUNIKATIONS-
FREQUENZBAND FREQUENZBAND
G: SICHERHEITSBAND
UBERTRAGUNGS- FlG 12
SPEKTRUM
% b b L
! 1 I I !
o I I
| [ o b
I | o oo
C r ¢ C 1] C . 1| C
l ! b I
[ [ I ! ! |
! f T 1 T 1
! s oo l

B
FREQUENZ

24/28



DE 699 14 863 T2 2005.01.05

FIG. 13
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