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Verfahren zur Dimensionierung von Hardwarekomponenten fiir

Basisstationen von CDMA-Kommunikationsnetzen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Dimensionierung von verbindungs- und
tragerorientierter Hardware fir die Luftschnittstelle von CDMA-
Kommunikationsnetzen, insbesondere unter Beriicksichtigung der Soft-Kapazitét

und der simultanen Existenz verschiedener Tragerdienste.

Bisherige Verfahren waren in der Lage entweder verbindungsorientierte Hardware
zu dimensionieren, zum Beispiel basierend auf Erlang B oder dhnlichen
Produktformidsungen, oder auch tragerorientierte Hardware flir die simultane
Existenz mehrerer Tragerdienste auf Basis der multidimensionalen Erlang-Formel
oder ahnlichen Produktformlésungen, jedoch nicht beide Fragestellungen
simultan. Die Erlang-B-Verlustformel wird in Kommunikationssystemen
angewendet, um die Anzahl notwendiger Kanale fiir Sprachverbindungen
abzuschéatzen. Die drei Variablen sind das Angebot (typischerweise in der
Hauptverkehrsstunde) in der Einheit Erlang, die maximale
Blockierwahrscheinlichkeit und die Anzahl der Kanale: Die Aktivitat ausgedrickt in
der Pseudoeinheit Erlang berechnet sich aus dem Verhéltnis der Zeit, zu welcher
ein Kanal tatsachlich benutzt wurde dividiert durch die Zeit, zu der er insgesamt
zur Verfligung gestanden hatte: Die Blockierwahrscheinlichkeit gibt die
Wahrscheinlichkeit an, mit der ein Ruf aufgrund belegter Kanale nicht aufgebaut
werden konnte und daher abgewiesen werden musste( es tritt also Verlust auf). |
Ein Wert von 0,05 bedeutet also 5 abgewiesene (blockierte) Rufe bei 100
Rufaufbauversuchen. Die Anzahi der Kanale ist die Anzahl verfiigbarer

Verkehrskanéle.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Verfahren zur simultanen
Dimensionierung von sogenannten Channel-Elementen und Modems in einer
Basisstation (Node-B) eines CDMA-Netzes unter Berlicksichtigung der
Netzauslastung und unter Einhaltung vorgegebener
Blockierwahrscheinlichkeiten anzugeben.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Weitere Ziele der Erfindung sind Untersuchungen zur Kapazitat der
Luftschnittstelle bei vorgegebener Hardware-Ausstattung einer Basisstation
und vorgegebenem Benutzerverhalten (Hard-Capacity), Untersuchungen zum
Einfluss von Geschwindigkeiten auf die Performance von Verbindungen
zwischen BS und Nutzern, und Entwicklung und Validierung von Verfahren zur
Bestimmung der Versorgungswahrscheinlichkeiten im Uplink unter

Berlicksichtigung pixelindividueller Verkehrverteilungen.

Die gestellte Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die Merkmale des

Patentanspruchs 1 gel6st.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und bevorzugte Merkmale des

erfindungsgemaRen Verfahrens sind in den abhangigen Anspriichen definiert.

Die wesentliche Erweiterung des erfindungsgemafRen Verfahrens gegentiber
den bisher bekannten Verfahren liegt in der Einbeziehung der ,Soft"-
Kapazitat, das heilt, einer begrenzten Netzkapazitat unter Berticksichtigung

von netzeigenen Interferenzen.

Nachfolgend wird ein Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgeméfen
Dimensionierungsverfahrens erlautert. Das Verfahren wird vorzugsweise in
Form eines Softwareprogramms auf einem Personal Computer implementiert

und ausgefuhrt.

Definitionen

Die Eingabeparameter zur Anwendung des Verfahrens zur Dimensionierung
der Hardware-Komponenten einer Basisstation bestehen aus einer Menge von
Diensten und einer Menge von Sektoren, fur die jeweils bestimmte Parameter
spezifiziert werden missen. Zudem werden Kosten Ky und K flr ein

Modempaar bzw. ein Channel Element festgelegt. “
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Die Menge der Dienste wird mit S bezeichnet und jeder Dienst S wird durch

die folgenden GroRen gekennzeichnet:

* S.E [0], k =1, 2:Momente des Uplink-Dienstlastfaktors

* S VAR [w ] Varianz des Uplink-Dienstlastfaktors

- S.E [;/‘], k =1, 2 :Momente des Downlink-Dienstlastfaktors

* S. vy Uplink Aktivitatsfaktor (mittlere Aktivitat)

* S. Vdown: Downlink Aktivitatsfaktor (mittlere Aktivitat)

«S.C: bendétigte CEs (Up- und Downlink zusammen)
«S.M=2: bendtigte Modems (Up- und Downlink zusammen)

« S.B* vorgegebene Blockierwahrscheinlichkeit

«S.6: Faktor, der angibt, um wie viel die reine "Soft”’-Blockier-

wahrscheinlichkeit hochstens Uberschritten werden darf

Die Menge der Sektoren an der betrachteten Basisstation wird mit Z

bezeichnet. Fur jeden Sektor Z € Z werden die folgenden Parameter

spezifiziert:

« Z.as: Verkehrsintensitéat von Dienst S [Erl]

* Z. N Blockierschwelle fiir den Uplink (Lastfaktor)

«Z.T,: Blockierschwelle fiir den Downlink
(Basisstationsleistung)

« ZE[I: Mittelwert der Fremdzelllast

« ZVAR[I] Varianz der Fremdzelllast

+ ZE [ng, k=1, 2: Momente des Positionslastfaktors [mW]

* ZE Q4,051 Erwartungswert des Produkts zweier

Positionslastfaktoren [mW?]

«Z.T

const *

konstante Basisstationsleistung [mW]
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Das erfindungsgeméfRe Verfahren beruht darauf, dass fur jede Basisstation
die minimale Anzahl von Hardware-Komponenten ermittelt wird, bei der die
vorgegebenen Blockierwahrscheinlichkeiten eingehalten werden. Sollte dieses
Ziel aufgrund der beschrénkten “Soft’-Kapazitat nicht erreichbar sein, werden
die Hardware—Komponeﬁten so dimensioniert, dass die “Soft”-
Blockierwahrscheinlichkeit, d.h. bei uneingeschrankten Hardware-

Ressourcen, hdchstens um einen vorgegebenen Faktor erhéht wird.

Sei Bz s[M, C] die gemeinsame “Soft"- und “Hard”- Blockierwahrscheinlichkeit
fur Dienst S in Sektor Z, falls die Basisstation mit M Modempaaren und C
Channel Elementen besttickt ist. Dann kann die Hardwaredimensionierung als

Optimierungsproblem formuliert werden:

Zielfunktion:
min { M Ky + C K¢}

Nebenbedingungen:

VZeZ,8eS: B, [M,C]<max{S.B* By - 5.0}

Die Bezeichnung B}‘f{f steht hier fur die reine “Soft”-Blockierwahrscheinlichkeit

ohne Blockierung durch Hardware-Einschrankungen. Zusétzlich zu den
Eingabeparametern, die das Problem beschreiben, werden noch einige
Parameter bendtigt, die den Ablauf des Algorithmus steuern. Diese dienen
speziell dazu, den Trade-Off zwischen Genauigkeit und Laufzeit des

Algorithmus einzustellen.

e %harg: Parameter, ab dem angenommen wird, dass an einer Basisstation
kein Hard-Blocking mehr auftritt. Falls also die reine Hardware-
Blockierung unter &4 liegt, entspricht dies unendlicher Hardware und

die Blockierwahrscheinlichkeiten hangen nur noch von der Soft-
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Kapazitst der Sektoren ab. &g solite auf jeden Fall deutlich kleiner als
die kleinste Zielblockierwahrscheinlichkeit gewahlt werden.

o Lot Parameter, ab dem angenommen wird, dass ein Dienst in einem
Zustand als vollstandig soft-blockiert gilt. &son sollte also fast 1 sein und
Werte im Bereich [0.99; 1] annehmen. Vérwendung in‘ der Funktion
isSoftBlocked.

Dimensionierungsverfahren

Das Verfahren zur Dimensionierung der Hardware-Komponenten an einer
Basisstation besteht aus mehreren Teilschritten.

Zunéchst werden die Modems und Channel-Elemente getrennt voneinander

,dimensioniert, da dariiber eine feste untere Schranke fir die Anzahl der

bendtigten Hardware-Komponenten vorgegeben ist. Danach wird fiir diese
initiale Konfiguration, Ci, und My, die Berechnung der
Blockierwahrscheinlichkeiten durchgefiihrt. Dabei werden Modems und
Channel Elemente gemeinsam betrachtet und Soft Blocking auf dem Up- und

Downlink miteinbezogen.

Sind die vorgegebenen Blockierwahrscheinlichkeiten jetzt fur alle Sektoren
erfullt, so ist die Dimensionierung abgeschlossen. Andernfalls muss
unterschieden werden, ob die Soft Kapazitat bereits fiir alle Sektoren erreicht
ist. In diesem Fall werden die Hardware-Komponenten soweit reduziert, dass
die Blockierwahrscheinlichkeiten héchsten um einen Wert 6 tiber den reinen
Soft Bl,bckierwahrscheinlichkeiten liegen. Andernfalls wird die Zahl der
Hardw'are-Kompon‘enten weiter erhéht. Dazu wird die Zahl der Modems bei
konstanten C,,;, Channel Elementen so weit erhoht, bis keine Blockierung
durch Modems mehr auftritt. Ebenso wird die Zahl der Channel Elemente bei
Mmin Modems erhoht. Diese Erhéhung der Modems und Channel Elemente
wird solange durchgefiihrt, bis entweder die gewlinschten

Blockierwahrscheinlichkeiten erreicht sind oder aber durch zusatzliche
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Hardware keine Reduzierung der Blockierwahrscheinlichkeiten mehr erreicht
wird, da die Soft-Kapazitat in den entsprechenden Sektoren erreicht ist. Die
daraus resultierenden Cpax und Mpn.« stellen eine Obergrenze fir die
bendtigten Modems dar. Die Blockierwahrscheinlichkeiten ftr alle
Konfigurationen mit weniger als Mpax bzw. Cpax werden bestimmt und unter
allen Konfigurationen, die die vorgegebenen Blockierwahrscheinlichkeiten

einhalten, wird diejenige mit den geringsten Kosten ausgewahit.

Im folgenden wird der Dimensionierungsalgorithmus in Pseudo-Code

beschrieben und in einem Flussdiagramm dargestelit:

Tanetion (M, Cy=Dimardware(Z,8)
Windestanzahl Modems: Mo, = DimPurelM edem ({2, 5)
Mindestenzahl Chammel Blemente: O;, = NmPureChannel Element(Z, 8]
! Zustandsranm: A = SteteSporoe(d, 0,0, M p0m, P, S, 21
if isBloekProbOkiX , M opin: Cains £, 5)
M o= Mg, O = Opin
olse
Minar = Mumin, Cmae = Cmin
while isddditiorel Hardware Regquired{ X, Mpaw, Cmaz, £,8)
Moin, = Mmozs Cmin = Crnas

Maximale Anzahl odems:
Mupas = Dimld odemn (X, Muin, Crnin, 5, 2 )
Maximale Anzahl Chanoel Elemente:
| Cione = DimChannel Blement(X, My, Comives S, Z)

Zustandsrann: :
X = StateSpace(X, Mmin, Conins Mmaz, Cmass Sy Z)
el
Blockierwahrscheinlichkeiten:
(M, C) = Dim M odemChonnelBlement{Bz o M, C, Z,5)
endd
enil
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Figur 1 zeigt ein entsprechendes Flussdiagramm zum oben angegeben
Dimensionierungsalgorithmus, wobei die folgenden Funktionen verwndet

wurden:

f1 (DimPureModem): Dimensioniert die Anzahl der Modems ohne
Einschrankung durch Channel Elemente oder Soft-Kapazitat.

f2 (DimPureChannelElement): Dimensioniert die Anzahl der Channel
Elemente ohne Einschrankung durch Modems oder Soft-Kapazitat.

f3 (StateSpace): Berechnet den Zustandsraum, insbesondere
Zustandswahrscheinlichkeiten und “lokale” Blockierwahrscheinlichkeiten fur
eine vorgegebene Anzahl von Modems und Channel Elementen.

f4 (DimModem): Erhoht die Anzahl der Modems bei einer vorgegebenen
Anzahl von Channel Elementen bis entweder die geforderten
Blockierwahrscheinlichkeiten erreicht sind oder aber keine Blockierung durch
Modems mehr auftritt.

5 (DimChannelElement): Erhoht die Anzahl der Channel Elemente bei einer
vorgegebenen Anzahl von Modems bis entweder die geforderten
Blockierwahrscheinlichkeiten erreicht sind oder aber keine Blockierung durch
Channel Elemente mehr auftritt.

f6 (BlockProbAll): Berechnet fur éinen bereits berechneten Zustandsraum
mit M Modems und C Channel Elementen die Blockierwahrscheinlichkeiten fir
alle Hardware-Konfigurationen mit hochstens M Modems und héchstens C
Channel Elementen.

f7 (DimModemChannelElement): Bestimmt fiir jeden Dienst in jedem Sektor,
ob nach der vorgegebenen Blockierwahrscheinlichkeit dimensioniert wird oder
ob die Soft-Kapazitat dafiir nicht ausreicht. Bestimmt fiir eine vorgegebene
maximale Hardware-Konfiguration die Hardware-Konfiguration mit den
minimalen Kosten, die die vorgegebenen Blockierwahrscheinlichkeiten bzw.

Soft-Blockierwahrscheinlichkeiten einhalt.

Es gelten die Bedingungen:



10

15

20

WO 2006/018300 PCT/EP2005/008939

¢1 (isBlockProbOk): Bestimmt fiir einen Zustandsraum, ob die vorgegebenen

Blockierwahrscheinlichkeiten eingehalten werden.

c2 (isAdditionalHardwareRequired): Bestimmt flr einen Zustandsraum, ob

zusatzliche Hardware benoétigt wird.

. Die verwendeten Funktionen werden nun im einzelnen erlautert:

Die Funktion isBlockProbOk priift, ob fur einen Zustandsraum X mit M
Modem-Paaren und C Channel-Elementen die vorgegebenen
Blockierwahrscheinlichkeiten fir alle Dienste und Sektoren eingehalten

-werden:

funetion is Block Probdk(X, M, C, 2, 8)
forall 2 € £
forall § £ &
By g = BlockProb(X,M,C, 2, 5]
if gggg I
retwn false
end
enidl
end
reburn drae

ene

Die Funktion isAdditionalHardwareRequired prift, ob noch zuséatzliche
Hardware, d.h. Modems oder Channel Elemente, bendtigt werden. Zusétzliche
Hardware wird benétigt, falls es mindestens einen Sektor gibt, in dem die
vorgegebenen Blockierwahrscheinlichkeiten fiir mindestens einen Dienst noch
nicht eingehalten werden gleichzeitig aber auch die Soft-Kapazitat dieses

Sektors noch nicht vollstandig erschopft ist:
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function isAdditional H ordware Reguired(X, M, C, 2, 5)
forall 2 & 2
forall 5 = &
Bz g = BlockProb(X M, C, 2, 8)
if By » 5B A not {isSoftBlocked( X, M, C, 2, 5)
refurn drue
end
end
end
retirn folse
end

Reine Modem-Dimensionierung
Die Mindestanzahl M, von Modems wird bestimmt, indem die

Systemkapazitat zundchst nur durch die Anzahl der Modems bestimmt wird.

Diese Anzahl ist nur dann Gberdimensioniert, falls die Soft-Kapazitat nicht

ausreicht, um der Verkehrsanforderung zu gentigen. Die reine

Modemdimensionierung wird direkt Gber die Erlang B-Formel durbhgefuhrt. Im
folgenden wird die Funktion DimPureModem in Pseudo-Code beschrieben:

function M = DimPurel odem{ Z, &)
Gesamtverkehrsintensitit:a = Y > &
ZEE Fe8

Anzahl Modem-Paare: M =
Wahrscheinlichkeit des Blockierzustandes: P=1{
Normalisienungskonstante: N=1
Blockisrwabrscheinlichkeit B = 1
while B > max(5.5")

FeS

M=M¥+1

F=F. ¥ ri

N o= N+F

B=P/N
end

ensl

\Y Hinweis: Modems werden nur paarweise {Up- und Downlink) betrachtet
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Reine Channel Element-Dimensionierung

Die Mindestanzahl C,;, von Channel Elementen wird bestimmt, indem die
Systemkapazitat zunachst nur durch die Anzahl der Channel Elemente
bestimmt wird. Diese Anzahl ist nur dann tGberdimensioniert, falls die Soft-
Kapazitat nicht ausreicht, um der Verkehrsanforderung zu genigen. Die reine
Channel Element-Dimensionierung wird rekursiv durchgefiihrt. Im folgenden

wird die Funktion DimPureChannelElement in Pseudo-Code beschrieben:

function & = Dém PureChannel Element{ 2, 8)
Werkehrsintensitit pro Dienst Gber alle Sektoren: ag = % Z.ag

e
Lo

Arezahl Channsl Elementa: & == 0

Blockieraahrscheintichlkeit fiir Dienst S: Hg = 1
while 35 = &« Hg » 5B

C=0C+1
PICl= > PIC-5C] asSf
FES| B O :

[
: T+ B[]
Ly P st hier ein Vektor

1%
Bs = > P[]
emmma ] 0,07 S04 1)

end

end

Berechnung der Zustandswahrscheinlichkeiten und Soft-

Blockierwahrscheinlichkeiten fiir einen Zustandsraum

In diesem Abschnitt wird der Algorithmus zur Bestimmung der Zustands- und
Soft-Blockierwahrscheinlichkeiten unter Berticksichtigung von Soft- und Hard-
Kapazitat beschrieben. Die Zahl der Hardware-Komponenten ist mit M
Modempaaren (Up- und Downlink) und C Channel Elementen festgelegt. Der
Algorithmus beruht auf einer rekursiven Berechnung der
Zustandswahrscheinlichkeiten, wobei ein Zustand durch die Anzahl der

belegten Modems und Channel Elemente beschrieben wird. Der Algorithmus
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beinhaltet den Fall, dass bereits ein kleinerer Zustandsraum berechnet wurde,
auf dessen Zustandsbeschreibung rekursiv zurlickgegriffen werden kann.

Der Zustandsraum wird mit X bezeichnet, der Zustand mit M belegten

Modems und C belegten Channel Elementen als X[M,C]. Die Notation X [M,
C] bezeichnet den Teilraum mit allen Zustanden, in denen héchstens M
Modems und héchstens C Channel Elemente belegt sind. Fur jeden Zustand
X werden rekursiv die folgenden GréRen bestimmt:

* X.Ps: Wahrscheinlichkeit, den Zustand durch Ubergang mit

Dienst S zu erreichen

* X.P: Zustandswahrscheinlichkeit

* X.E[Nzs]: ~ Mittlere Anzahl Teilnehmer von Dienst S in Sektor Z

“X.pzs: Wahrscheinlichkeit, dass ein Teilnehmer in
Sektor Z Dienst S hat

« X.E [nz]: Mittelwert der Uplink-Last flr Sektor Z

* X.VAR [nz]: Varianz der Uplink-Last flir Sektor Z

* X.E [fz"], k=1,2: « 1.und 2. Moment der Basisstétionsleistung Zu den
Teilnehmern in Sektor Z

* X.E [yz]: Mittelwert der Downlink-Last in Sektor Z

* X.fzs: Soft-Blockierwahrscheinlichkeit in Sektor Z fur
Dienst S

Im folgenden wird vorausgesetzt, dass fur den Teilraum X[Mni, Cinit] die
Zustande X mit obigen GréRen schon bestimmt sind. Die Summe der
Zustandswahrscheinlichkeiten des Teilraumes muss offensichtlich 1 ergeben.
FOr Mipit = Cinit = 0, d.h. wenn kein Teilraum vorgegeben ist, wird der minimale
Teilraum X[0, 0] wie folgt initialisiert: )
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Function A = ind StateSpace(Z, &)
X[0L,0LP =1
X|0,0).E [ng] =0
X[0,0].P4R 2] = 0
X[0,0.% [fz] =0
X|0,0|.E [Tg] =0
XD, 0).E shg] =0
forafll £ € &
forall 5 5
XD ULENgg] =0
X[0,0] Pzs=1U
end
e
forall 7 € Z
forall 5 &
X[0,01.85 g = SoftBlockProb(X[0,0], Z, 8, &)
end
end

end

Ausgehend von diesem initialen Zustandsraum mit M;,; Modems und Cjp;

Channel Elementen wird der Zustandsraum X[M, C] nach der Funktion

StateSpace bestimmt.
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function { X, [NormConst]) = StateSpoce (X, Mipa, Cipa, M, 0.5, Z)
NormUonst =
it M = O = 0 ’
X = initStateSpeee{ 2, 5)
e
for =l e - 1 to W
for c=0 te Cing
Xlm. ] = Stetelm, e, Alm— 1, e~ 1], 2,8}
Vi A, el =0, falls m < O oder e < 0
NormConst = NormConst -+ X [m. o] P
end
enil
for m=0to M
for o= + 1 to C
X, ¢] = Statelm. e, Xm — L e— 1, Z,8)
Wy A, e] = 0, falls m < O oder e < 0

NormUConst = NormConst + X|m, | P

el
end
g e o A[M.CLP
X ‘fﬁjf“ Q“'}“P T Wormtlonet

end

Wy XML CLP bezeichnet die M =« C-Matrix mit den Zustandswahrscheinlichkeiten

Benutzte Funktionen
Die Funktion State bestimmt die Zustandswahrscheinlichkeiten, die

SystemgréRen und die Blockierwahrscheinlichkeiten fir den Zustand mit m
Modem-Paaren und ¢ Channel Elementen. Dabei wird vorausgesetzt, dass die

Zustande mit weniger Modem-Paaren oder Channel Elementen schon bekannt

sind. Der Algorithmus setzt voraus, dass die Zustdnde den lokalen

Gleichgewichtsgleichungen (local balance equations) geniigen, die

Zustandswahrscheinlichkeiten also relativ zu den Wahrscheinlichkeiten der

schon bestimmten Zustiande bestimmt werden kénnen. Bei diesem

Algorithmus handelt es sich um eine Approximation, da bei den lokalen
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Gleichgewichtsgleichungen aufgrund der lokalen Blockierwahrscheinlichkeiten

kleine Abweichungen auftreten.

function X = Staie(3, O, 0. 2.8)
4y Zustandswabrscheinlichlkeiten
forall & & &
it s Reachableldd — 1, 0 — S.0,8)

X[M,C.Ps = X[M — 1,0 - 8.01.P- (E(l ~X[M =1.C — 5.C).8z.5) - ?(;s) 5.0
z .

(¥
else
XM CLPg =10
end
121
KM OLP =% XM, Py

Ses
forall & & &

XM, C|.Ps = XHEOLE

end
forall Z € Z
forall ¥ = &
XM OLE[Ngg| = UserNumber{X M. C|, X, M,C, 2,5, 8)
end
forall§ & &
If}{[ﬂ’f. {:;lff [ﬁc’wggisl )

AT o XIMOLENy &)
XM Clpgg = = XOCOLENpm]
FeEs

else
KM, Clpga =l
end
end :
(XM, CLE gz] XM, CLVAR [5z]) = UplinkLoad( XM, O, X\ M, C, Z,8)

O

(X[M,C).E [’Y’Z] XM, C.E [fz j] ) = BTS-Ta-Power(X|M,C), X, M,C, Z.8)
XM CLE[g] = DouwnlinkLoad{X M. O, X, M, C, 2, 8)
forall 5 = 5
X[M.C).8z,5 = SoftBlockProb(X[M, C, Z, 5. 8)
il
eni

end

Die Funktion isReachable pruft, ob ein Zustand Gberhaupt erreichbar ist.

Zustande sind nur dann erreichbar, wenn pro Modem-Paar mindestens die
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minimale Anzahl Channel-Elemente belegt ist, h6chstens aber die maximale
Anzahl. Die minimale und maximale Anzahl von Channel Elementen ergeben

sich aus dem Dienst mit der kleinsten bzw. gré6Bten Channel Element

Anforderung.

fimetion ‘s Heachable( 3, C, 5)
i <

return folse
else

i A - mil%{ﬂ,ﬁ} SO <M om

Ii
2

s

x{5.C}

refurn fruve
else
return false
end
enid

e1idl

Die Funktion SoftBlockProb bestimmt die lokale Blockierwahrscheinlichkeit
im Zustand X fir Dienst S im Sektor Z. Das ist die Wahrscheinlichkeit, mit der
ein Teilnehmer, der sich in Sektor Z befindet und mit Dienst S kommunizieren

will, abgewiesen wird, falls sich das System gerade in Zustand X befindet.

function 3 = SoftBlockProb(X, 7, 5,8)
d=1~ (1 —8SoftBlockProbUpl X, Z,80)(1 — SoftBlockProbDewn(X, 7. 5. 8))

endd

Die Funktion SoftBlockProbUp bestimmt die Wahrscheinlichkeit, mit der ein
Teilnehmer mit Dienst S in Sektor Z blockiert wird, weil die UpIink—Kapazitét'

erschopft ist.
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tunction { = SoftBlockProbll p(X, 2. 5)
Elgey] = X Elngz] + S.Elw] + 2.£ |
VAR [nn] = X.VAR [z] + S.VAR ] + Z.VAR L]
(1,01 = Mom2Par LN (E [1jy)] . VAR [1a1])

33'* == | — ﬂi“\}'wc;rliﬁ Tk )

e

Die Funktion SoftBlockProbDown bestimmt die Wahrscheinlichkeit, mit der

ein Teilnehmer mit Dienst S in Sektor Z blockiert wird, weil die Downlink-
5 Kapazitat erschopft ist.

funetion 4 = SoftBlockProbDown{ X, 2, 5, 8
E [ﬁ,;z] = XK [3}*] + S.E[v]- £Z.E (5]
E[f2]= x£[f3]

(pr,7) = MomBPar LN (E [y?ia:m] VAR [ ZM] )
;j‘ m ] - Lﬁggi,wiﬁf :rffa - ;Z? Trnuﬂi)

endd

Die Funktion UserNumber berechnet rekursiv, wie viele Nutzer von einem
10 Dienst sich im Mittel in einem Zustand im System befinden.
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funetion £[N] = User Number(Y, X M, 0. Z, 5, 8)
EN]=10
forall §* & S\§
itdd =080 2 8.0
ifs 5
EN]|=E[N]+Y P - X[M ~1,C -5 0LE REX
alse
EN]=E[N|+Y.Pg - (X[M - 1,0~ §0C)E Nzs]+ 1)
end
end
end

enidd

Die Funktion UplinkLoad bestimmt den Mittelwert und die Varianz der Last',

die in Sektor Z im Zustand X anliegt.

Tanction (E[q] FAR [q]) = UplinkLood(Y. X, M, C, Z,8)
Elgl =0

E [fr“ig] =

forall 5 € &

itAd 040> S0
Eln| = E[n] +Y.Ps - (X|M ~1.C — S.0|.E [nz] + Strup - S.E [w])

E[f] =E[4*] +Y.Ps - {X [M — 1,0 - 5.C0.E [%]
+2 - XM~ 1,0~ 5.0).E [5z] - Sy - S.E [i0]

+ Sty - 8.E [w?] )
enil
endl
FAR[q] = E [’I"?Q] - B [‘*‘.r“,\r]E
endl

Die Funktion DownlinkLoad bestimmt den Mittelwert der Last, die in Sektor Z

im Zustand X anliegt.

10
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function £[¢] = DownlinkLoad(Y, X, M, C. Z,5)
Efy] =0
forall § £ &
it =080 2850
E[$] = E[¢] +Y-Ps (XM — 1,C — S.OLE [pa] + S:raoun - SE[])
end
end

&l

Die Funktion BTS-Tx-Power bestimmt das erste und zweite Moment der

Basisstationsleistung in Sektor Z, falls sich das System im Zustand X befindet.

E [J] =10
E[17 =0
forall § ¢ 8
it > 080> SO
o M = [;] +Y.Ps- (XM = 1.C— S.CL.E [f,] + St SED - BEGs))
i [TQ] wf [T"] + Y. Py
(X131 - 1.0~ 5.0 73]
+2 XM = 1,0 = SCLE ] Sviown - SEN] - 3 XM Clpzs - 2E[Qs Qs
G
+Sviom - SE[] 25 Q3] )

end
end

end

Bestimmung von Soft/Hard-Blockierwahrscheinlichkeiten fiir Modems und

Channel Elemente

Die Funktion BlockProb bestimmt die Blockierwahrscheinlichkeiten fir alle
Dienste in allen Sektoren flir eine vorgegebene Anzahl von M Modem-Paaren
und C Channel Elementen. Die Blockierwahrscheinlichkeiten enthalten Soft-

und Hard-Blocking.
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function By g = BlockProbiX, M, (. 2. 5)
LU N SN (&3 &)
Bps=3 1 S XimdP Xm.ddns+ > Kl o P | + 3 X (M. c].P
=0 e=0 e=rnax{0,0—8.0--1) =l
enid

Die FunktionHardBlockProb bestimmt die Hard-Blockierwahrscheinlichkeiten
fir alle Dienste flr eine vorgegebene Anzahl vonM Modem-Paaren und C

Channel Elementen.

funetion & = HardBlockProb(X, M, C, Chag)

A -1 o o
B=Y"| 3 Xjm,el.P |+ X[M.,c].P
==l Y emmen] 00— ma4-1 ; ' w==l

enidl

Die Funktion isSoftBlocked prift, ob es einen erreichbaren Zustand gibt, in
dem Hard-Blocking flr Dienst S auftritt, gleichzeitig aber die Soft-Kapazitat
des Sektors noch ausreicht, um einen Nutzer von Dienst S mit einer

bestimmten Wahrscheinlichkeit anzunehmen.

tunetion isSoftBlocked{ X, M, O Z, 5)
for m=0 to M
it X[, O —8C+ 1P > 0AXm, Cl.dg e < Eunpe
return false
end
ond
for c=0 1o C-5.C
it X [ﬂ*f ) :’:}f‘} > A Qf{'ﬂrﬁl . t:}.,{;:fg’g < By TE
retirn false
el
e
retirn. drue

enil
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Dimensionierung der Modems bei gegebenen Channel Elementen

In diesem Abschnitt wird die Funktion DimModem beschrieben. Diese
bestimmt die Anzahl der Modems, fur die bei einer vorgegebenen Anzahl von
Channel Elementen entweder die Ziel-Blockierwahrscheinlichkeiten aller
Dienste eingehalten werden oder eine weitere Erh6hung der Zahl der Modems
zu keiner Reduzierung der Blockierwahrscheinlichkeiten mehr fiihrt. Die
Berechnung der Blockierwahrscheinlichkeiten wird jeweils rekursiv, aufbauend
auf den schon berechneten Blockierwahrscheinlichkeiten durchgefihrt. Die
Funktion DimModem sieht wie folgt aus, wobei X der schon berechnete

Zustandsraum ist:

funetion M = Lmd odem(X, M, C. &, 2}
Soft Bl O ; 4
soft-Bloekierwalwscheinlichkeilen: 55 5 M. C] = 3 E X[, o P - X, ¢].Bz.5
mw[l
o A1
Channel Blement Blockierwahrscheinlichkeit: BE[M.C] = >, > X[m,el.P

emrnad 0,00 80041 ) m=l

o
Modem Blockierwahrscheinlichkeit: BY [, O] = 3 X[M, ¢].P
e
Gesamthlockierwahrscheinlichkeit: Bz,s[M. C] = By [M, C] + BE[M, C) + B¥ [M, €|
while 3Z.8 : By s[M.C] > S.B* 5 BM[M, C] > thara
M=h+|
{1 A M, O] NormConst} = SteteSpace(X M — 1,0, M - 1, C. M. C.8 Z)
G
BY[M.C] =3 X|M.o].P
e={]

foral S &

L A g . . . P
BEIM, €] = SR, Y XM ~1,¢.P

ey O -8 C-4H1)
forall 2 & 2

Softsa
BSM.C) = Tt | S XM 1,0 XM ~ 1] B
o=l

ByalM,C = By M. C| + BSIM.C] + BM[M,
end
end
end

arnidd
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Dimensionierung der Channel Elemente bei gegebenen Modems

In diesem Abschnitt wird die Funktion DimChannelElement beschrieben.
Diese bestimmt die Anzahl der Channel Elemente, fir die bei einer
vorgegebenen Anzahl von Modems entweder die Ziel-
Blockierwahrscheinlichkeiten aller Dienste eingehalten werden oder eine
weitere Erhéhung der Zahl der Channel Elemente zu keiner Reduzierung der
Blockierwahrscheinlichkeiten mehr fihrt. Die Berechnung der
Blockierwahrscheinlichkeiten wird jeweils rekursiv, aufbauend auf den schon
berechneten Blockierwahrscheinlichkeiten durchgefiihrt. Die
FunktionDimChannelElement sieht wie folgt aus, wobei X der schon

berechnete Zustaﬁdsraum ist:

funetion C' = DimChannel Klement(X, M, C. &8, 2Z)
B o] (2 B

Snfi-Blockierwabrscheinlichkeiten: 53 ;2“\{ MM Ol= Y % X[m,d.P X[m,c].fzs
- el ee=0 .
‘ c M
Channel Element Blockierwahrscheinlichkeit: BE[M, O] = > 2 Xm.el P

e 0 O G001} =l
. . 8.0
Modem Blockierwahrscheinlichkait: ﬂ:‘;ﬁ'[&f A= ¥ XM, P
e=0

Gesamiblockierwahrscheinlichkeit: Bz s[M, €] = BFE M, C| + BE[M, C] + BM |M.C)
while 37,5 : By s|M. O] = 8.8 A BY[M, O] > énard

C=Cr )

{1 XM, O, NormConst} = StateSpace(X[M,C — 1. M. C - 1, M, C. 8 Z)

foral 5 € &

i A

BY|M, ¢ = T 3 X[l

wemrnoa {0, 0 S g 041 | =0
BYM.C) = BEC-U 4 y1ag, ¢~ S.C1.P
forall Z ¢ Z

M oroltonst

. L A ] Aef " . v .
BEAMM. O] = 222 B0 | SN X, C — 80P - X[, O — 5.085,5
i - ’ =) ’
Bys|M.C| = BSS' (M. ¢] + B M. C| + BY M, C|
end
eni
end

end
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Blockierwahrscheinlichkeiten fir alle Teilrdume

Die Funktion BlockProbAll bestimmt die Blockierwahrscheinlichkeiten flir alle
Dienste und Sektoren und zwar fur alle Teilrdume des libergebenen
Zustandsraums. Wird also ein Zustandsraum fir M Modempaare und C
Channel Elemente Gbergeben, so werden die Blockierwahrscheinlichkeiten fir
alle Hardware-Konfigurationen m, ¢ mit

0<m=<MundO0<c<C bestimmi.

function {8z g} = BlockProb ALI{A M, C, 2, &)
for =0 to Mo
for o=l to Cigy
Npro] = Npm— 1, o]+ Npme— 1] - Nim—1,0— 1]+ X|m, P
5% N[m,el=0, falls m < Doder e < O
forall S € &

B [m. ]

i

4 a1 i
( > 3 X[, ¢ }3’) + ¥ Plm, )

o' zem BLC41 =0 =0
forall 7 ¢ 2
3;:}3#[:’?1\ g] = Eﬁf’g i~ 1,¢] + B;}f’g e — 1]
-*Bg:g"[\m ~ 1o 1]+ Xm, el P Xlm, o.Hzg

\\ BF9P i, o] = 0, falls m < 0 oder ¢ < 0

BYE [+ B‘?fé’ o190
M e

By glm, o] =
end
end
el
end

el

Optimale Hardware-Konfiguration bei gegebener Blockierwahrscheinlichkeiten

Die Funktion DimModemChannelElement fihrt eine erschépfende Suche
nach der optimalen Hardware-Konfiguration durch. Dazu werden zunéachst alle
Zustande bestimmt, die die Vorgaben fiir die Blockierwahrscheinlichkeiten der
einzelnen Dienste erfullen. Danach werden fiir alle diese Hardware-
Konfigurationen die Kosten bestimmt und die Konfiguration mit den minimalen

Kosten wird ausgewahlt.
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function (M, ) = DimnM odemChonnel Element(Bg g, M, C, 2, 8)
forall 7 € Z
forall 5 £ 5
if By o[M,C] = 8.8”
LY Ziel: vorgegebene Blockierwalirscheinfichkeit
S By =801
clse
A\ Ziel: Seft-Blockierwahrscheinlichkeit
S.By = max{ 5.8, By ¢|Mnaz: Crnazl » 56}
end
endl
end
Valid = {(m.c)|¥Z € 2.5 € 8§ : Byglm. o] < 8.8z}

[,‘lfl {?3 == B ( LTI {T}’?, . I{,ﬂj{ g fﬁ{j‘})
‘ ‘ \(7m,2) £V alid ’

enid

Notation und allgemeine Funktionen

In diesem Abschnitt wird die Notation erldutert. Zusatzlich werden allgemein
gebrauchliche Funktionen, die im Dimensionierungsalgorithmus genutzt

werden, aufgefuhrt.

* (Ux, ox) = Mom2ParLN(E [X], VAR [X])
Die Funktion Mom2ParLN bestimmt aus Mittelwert und Varianz einer

lognormal-verteilten Zufallsvariablen deren Parameter.

* LNy, o (X)
Mit LN, (x) wird die Verteilungsfunktion einer lognormal-verteilten

Zufallsvariablen mit Parametern p und o bezeichnet.

Verfahren zur Bestimmung der Eingabeparameter

In diesem Abschnitt werden Verfahren angegeben, wie die Eingabeparameter
fur das Dimensionierungsverfahren bestimmt werden. Der

Dimensionierungsalgorithmus bestimmt die Hardware-Anforderungen fiir eine
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einzeln betrachtete Basisstation. Im folgenden wird zunachst definiert, wie die
Eingabeparameter fir ein ganzes UMTS-Netzwerk aussehen kénnten und wie

daraus die entsprechenden Eingabeparameter abgeleitet werden.

Definition eines UMTS-Netzwerks

Ein UMTS-Netzwerk wird Uber die Menge B der Basisstationen, die Menge S
der angebotenen Dienste und die Menge F der Flachenelemente definiert. Die
Flachenelemente sind Quadrate, die zusammen ein Rechteck bilden, das
dann der Flache entspricht, in der Mobilteilnehmer vom UMTS-Netzwerk
versorgt werden sollen. Die Basisstationen befinden sich jeweils auf

Gitterpunkten. Fur jede Basisstation B € B werden die folgenden Grofen

festgelegt:
* B.{x, y}: Gitter-Koordinaten
*B.Z Menge der Sektoren

Jeder Sektor Z wird Uber die folgenden GroRen spezifiziert:

« Z.¢: Winkel der Antenne (X-Achsenrichtung entspricht 0 Grad)
* Z.Noy: thermisches Rauschen in dBm/Hz (-174)

« Z.n5: Blockierschwelle fur die Uplink-Last

o Z. .Blockierschwelle fur den Uplink (Lastfaktor)

«Z.T,: Blockierschwelle fiir den Downlink (Basisstationsleistung)
« ZE[I ] Mittelwert der Fremdinterferenz [mW/Hz]

« ZVAR[I 4.]: Varianz der Fremdinterferenz [mW/Hz]

«Z. T

const *

konstante Basisstationsleistung [mW]
Weiterhin wird noch die Menge Z* aller Sektoren im Netz definiert:

Z*=YBZ
BeB
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Ein Dienst S € S wird Uber die folgenden Parameter festgelegt:

* S.R:
« S.E ["]:

- S.VAR [¢""]:

« S.E [£%"™:

* S.VAR [%""]:

* S Vip:
*S. Vdown:
«S.C:
*SM=2:
+S.B™

- S. 6.

Bit-Rate

Mittelwert der Ep/No-Werte auf dem Uplink, entspricht dem
Ziel-Ep/No-Wert

Varianz der Ep/Nyo-Werte auf dem Uplink, ist bei Annahme
von perfekter Sendeleistungsregelung Null

Mittelwert der Ep/No-Werte auf dem Downlink, entspricht
dem Ziel-Ep/No-Wert

Varianz derEp/Ngo-Werte auf dem Downlin'k, ist bei
Annahme von perfekter Sendeleistungsregelung Null
Uplink Aktivitatsfaktor (mittlere Aktivitat)

Downlink Aktivitatsfaktor (mittlere Aktivitat)

benétigte CEs (Up- und Downlink zusammen)

benodtigte Modems (Up- und Downlink zusammen)
vorgegebene Blockierwahrscheinlichkeit

maximaler relativer Abstand zur reinen “Soft”-

Blockierwahrscheinlichkeit

Ein Flachenelement F e F wird Uber die folgenden Parameter spezifiziert:

* F.(X, y).
i F.asI
. F.NoC

Koordinaten des Mittelpunktes
Teilnehmerdichte fur Dienst S

thermisches Rauschen in dBm/Hz (-174)

Zuséatzlich wird das Ausbreitungsmodell iber die Funktion attenuation(F,Z)

bzw. attenuation(Z, F) bestimmt, die die Dampfung von einer Mobilstation in

Flachenelement F zu Sektor Z bzw. umgekehrt angibt. Sendet also eine

Mobilstation in Flachenelement F mit S mW, so wird sie in Sektor Z mit
SR =S attenuation(F,2)

empfangen. Die Funktion attenuationgg liefert die entsprechenden Werte im

Dezibel-Bereich. Wéahrend die Funktion attenuation nur den Pfadverlust

umfasst, kann noch zusétzlich Shadow-Fading berticksichtigt werden. Dieses
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wird im Dezibel-Bereich durch eine Normal-Verteilung mit Mittelwert 0dB und
eine Standardabweichung von cs¢
modelliert. Die Zufallsvariable fiir das Shadow-Fading von Sektor Z zu

Flachenelement F wird mit ®z  bezeichnet.

Weiterhin wird mit W die Systembandbreite bezeichnet und mit o der
Orthogonalitatsfaktor. Typische Werte fur o liegen im Bereich [0; 0,4], wobei o
= 0 perfekte Orthogonalitat bedeutet.

Verkehrsintensitét pro Dienst und Sektor

Die Last eines Sektors Z wird bestimmt, indem Uber die zugehérige Flache
integriert wird. Im einfachsten Fall bei deterministischer Dampfung wird jedes
Flachenelement - dem Sektor zugeordnet, zu dem es die geringste Dampfung
hat. Fir die Menge der Flachenelemente Z.F die dem Sektor Z zugeordnet

sind, gilt also:

ZF = {F £ ’Flf = I ( min | attenuation(Y, 1) }«) }
Yeze s

Die Teilnehmerdichte fiir den Dienst S in Sektor Z ergibt sich dann als:

Dl

ATy w é Ft?l,g

FoEF

Bei dieser Zuordnung der Flachenelemente zu den Basisstationen wird davon
ausgegangen, dass die Dampfung eine deterministische Funktion ist. Wird
zusatzlich “Shadow-Fading” beachtet, so wird jedes Flachenelement nur mit

eine bestimmten Wahrscheinlichkeit einer Basisstation zugeordnet:

A {F e F

attenuationgg (2. F) = Jnax {attenuationgp(Y, 7))} — P‘L}
=0 '
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Umgekehrt wird auch mit F.Z die Menge aller Sektoren definiert, zu denen

eine Mobilstation in Flachenelement F verbunden sein kann:

FZ ={FcZ|F e ZF)

PL ist eine Konstante, die angibt, wie gro3 der Bereich ist, indem eine
Mobilstation einer geographisch weiter entfernten Basisstation noch
zugeordnet werden kann und sollte abhéngig von der Standardabweichung

des Shadow Fadings gewahlt werden. Die Wahrscheinlichkeit, dass eine

Mobilstation im Flachenelement F e, Z. £ dem Sektor Z zugeordnet wird, ist:

F Py };‘{ﬂ;ﬁ?ffg?‘.w.rmf:imv.,»,g;;;;: (2. F)+Bzr = max | ettenuationgs (Y. F) +Gyp} }
il X B e .

Die Verkehrsintensitat fur Dienst S in Sektor Z ergibt sich dann als:

Dirg = % - FPy - Fag
FeR.F

Momente der Dienstlastfaktoren

Der Algorithmus zur Hardware-Dimensionierung definiert die Soft-
Ressourcen-Anforderung iber die Momente der Uplink- bzw. Downlink-
Dienstlastfaktoren. Der Uplink-Dienstlastfaktor S. flir einen Dienst S ist
definiert als:

; W
T W SR8

wobei S.&" eine normal-verteilte Zufallsvariable fiir die auf dem Uplink

empfangenen Ep/No-Werte im Dezibel-Bereich ist, die durch den Mittelwert

S.E [¢"P] und die Varianz S.VAR [¢"P] definiert ist. Die Zufallsvariable S. &%

entspricht der Zufallsvariablen S. ¢” im linearen Bereich. Das k-te Moment

wird durch die numerische Berechnung des folgenden Integrals bestimmt:
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2o

o dB2Lin(z)-S.R \F
= [rﬁ(,wk] == / flguep f{f} ( i i ) 5K ) dx

Hier ist a (&) die Verteilungsdichtefunktion der Zufallsvariablen £, die

£ip
N(S.E [¢"F], S.STD [¢"P])-verteilt ist. Mit N(u, o) wird eine normal-verteilte

5  Zufallsvariable mit Mittelwert y und Standardabweichung ¢ bezeichnet.

Fur den Downlink gilt analog, dass der Dienstlastfaktor S.y flr den Dienst S

als

- 5.R - 8.gdown
Y TR - S puary
W +o- SR S et

10
definiert ist. Der Orthogonalitatsfaktor wird mit o bezeichnet und S. &% ist
eine normal-verteilte Zufallsvariable fur die auf dem Downlink empfangenen
E»/No-Werte im Dezibel-Bereich.Das k-te Moment wird durch die numerische
Berechnung des folgenden Integrals bestimmt: |

15

s FT o }{:’Y BT \ §i
;,.;: [z‘go'}*‘?'] s / 1 pdlonne |:’Z:) m— dﬂdlfﬂ.f?( % ?‘ﬁ ‘r ) ff\f
T AW a-dB2inie) - SK,
tw

Hier ist a_4,,,(¢) die Verteilungsdichtefunktion der Zufallsvariablen %" die

N(S.E &' S.STD[%""] verteilt ist.

20 Momente der Fremdzelllast

Im einfachsten Fall wird davon ausgegangen, dass die Interferenz von
Mobilstationen, die zu anderen Basisstationen oder zu einem anderen Sektor
der gleichen Basisstation gehéren, unabhangig von der Uplink-Last der
betrachteten Basisstation ist. Mittelwert und Varianz der Fremdinterferenz

25 sind in diesem Fall fur jeden Sektor Z gegeben. Die Eingabeparameter flr den
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Dimensionierungsalgorithmus, also Mittelwert und Varianz des Fremdzelllast

fur jeden Sektor ergeben sich als:

ZE [J m‘{:ha’r]
7= feh. AR

SR [f aﬁfmr]
(Z.1p)2

ZVART] = (1 — Zapp)?

Momente des Positionslastfaktors

Der Positionslastfaktor ist im Gegensatz zum Dienstlastfaktor nicht vom
Dienst eines Nutzers abhéngig sondern von seiner Position. Der
Positionslastfaktor F.Q eines Flachenelements F entspricht einem dienst-

10 unabhangigen Leistungsanteil, den eine Basisstation, die im Sektor Z mit F e
Z.F mit Grenzleistung Z. T;h Ubertrégt, fir dieses Flachenelement aufbringen
muss. Der Positionslastfaktor ist also die Interferenz, die ein Teilnehmer im
betrachteten Flachenelement sieht, umgerechnet auf die
Basisstationsleistung, die bendtigt wird, um ein dienst-bereinigtes Ziel-Ep/Nj,

15 d.h. Ex/Ng dividiert durch Processing Gain, zu erzielen. Der Positionslastfaktor
F.Q ist definiert als:

FQ=W -FNo-Fdz+ Y YI.Fagzy
YEENE '

Dabei sind F.57 und F.Azy Schreibweisen fir:

1

Flig = =— — :

C o oftenuation (£, F)
. attenuation (¥ F
FlAgy = Y5

20 atteruation (£ F)

Weiterhin ist Z. T die Sendeleistung von Sektor Z, die als lognormal-verteilt
angenommen wird und deren erstes und zweites Moment gegeben sind. Das
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erste und zweite Moment des Positionslastfaktors fur das Flachenelement F

ergeben sich als:

EFQI =W FNo-E[Fsz]+ Y. E[YT| E[FAzy]

YES*E

E[FQ*] = (W.FNo)? E[Fé]

+ 3 W-Flo. [}‘ZE] E[Féz-FAzy]
YeZeZ

S & [}3,’?] E [gﬁ“] EF.Azy, - FAgzy,]

Vi EeEng
¥imidn

- Y B[V E[RAy]

Ll Q’?"Xﬂa

Die Erwartungswerte von E [F.57] und E [F4zy] sind immer unter der
Bedingung zu sehen, dass die Dampfung von Sektor Z zu Flachenelement F

maximal ist, d.h. die korrekte Schreibweise wére:

E [F.rff;g attenvation (£, F) = nas {ax&?&:@mmf:imn (¥, ¥} E-]

E\FAg x |ultenvotion (2, F) = max {axﬁiﬁﬂw@tmm Y. F) }J
10 | vess |

Die Momente des Positionslastfaktors fur einen Sektor werden Uber die

Positionslastfaktoren der einzelnen Flachenelemente bestimmt.

E|Z.Qg] = /lu PPy Fag- E|F.()
ES pegE
= Y rp Lo (I%fﬂF.I‘i‘(mE[Fﬁz] + Y E[vd] -E[F.ﬁhzy])
et Zuag ,
FEAF YEENZ
e WY PP I8 py . EFs]+ S E[vT] X f’p,&‘ﬁ E[F.Azy]
Za
FEnF YEeENg PEAF

w W Np-SE[55] 4 Z L‘[}Y]-Sfﬂxzv]

YiEW
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Hier wird angenommen, dass das thermische Rauschen fur alle

Flachenelemente identisch ist, d.h. VF € F: NO =F.N,

1

E[Z262] = = > F.Pz-Fas E[F.Q
UE perF

= (W W) 8.8 []
+2-W N ¥ E [H] SE[Agy]
YeEm 2

-+ ZZ E [ flf:l £ []I:ql};] S.E|Azy, - Azya

Y ¥ EEARE
¥y ¥

+ 3 B[?]sE[ag,]

YeEg

5  Zuséatzlich wird noch das Produkt der Positionslastfaktoren zweier Nutzer mit
Dienst S1 und Sz benétigt. Es wird angenommen, dass sich die beiden

Teilnehmer nicht auf dem gleichen Flachenelement befinden.

o 1 e e
ElZQs 05 = 3> FuPg-Fras E[FLQ| FoPz - Faas - E|Fy.Q)f

S B enF P A E
(W - No)® - 80.E [87] - 82.E 6]

1ol Y B [Yﬁ”f“ ] : (Sl.ﬂ[&z,v] +Sa.E {&Z”ﬂ)
Yereny

+ ZZ K [Yi f] £ {131] (:91 ElAzw | -SoL|Agy ]+ 5.E[Azw] - S1.E {ﬁz,}ﬁsJ)

¥\ YaSEi\Z

i

¥14¥h
+ S E Y;f""“’] SLE[Azy] - S1.E[Azy]
¥EZZ

10  Soft Handover
Um Soft Handover Verbindungen mit einzubeziehen, werden zusatzliche

Dienste definiert, deren Dienstlastfaktoren 0 sind, die also nicht zur Soft-
Kapazitat beitragen, denen aber dennoch Hardware-Anforderungen
zugewiesen werden.

15  Zu jedem Dienst S € S wird also ein weiterer Dienst Sso definiert mit:
* Ssort. C=S.C
* Seort. M= S.M
* Ssot. E[0] =0
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* Ssort. E[y] =0
Zur Bestimmung der Verkehrsintensitét eines Soft-Dienstes werden zunzchst

die Flachenelemente bestimmt, die fiir Soft Handover in Frage kommen. Ohne
Beachtung von Lognormal Shadowing sind dies:

A Fonge = {F eF nax {atienuationas(Y, Fi}
o }, ég* . N & 4
= attenuationg g Z, F)

> max {attenuationgg(Y, F) — Rﬁgﬂﬂ&ﬂﬁﬁi}},

VEZ

wobei RepRange fur die Reporting Range des Systems steht.

Die Verkehrsintensitat fur den Soft-Dienst ergibt sich dann durch
10 Aufsummieren der Verkehrsintensitaten dieser Flachenelemente:
Zag,e= »_  Fasg
FEZT snp
Wird Lognormal-Shadowing mit einbezogen, so vergréRert sich die Anzah! der
in Frage kommenden Flachenelemente. Diese sind dann allerdings nur noch

mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit im Soft Handover Bereich:

15
ZFppe={F e F ‘ max {attenuationgs(V,F) + PL)
> attermuationgs (2, F)
= ax 1ettenuwationgm(Y. F') — RepRange — P}L}}
Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Flachenelement F im Soft Handover Bereich
von Z ist, ergibt sich aus:
20
i ":]Sn.‘é_f‘lﬁiw ) j ey [ b g b (VY e e
FP =1 i y#mé%wﬁz{aéﬁ&;r.&wﬁam.da (Y. F) + Gy p}
> ottenuntiongg (&, F) + Oz p

= max {attenuationgs (Y, F) + Oy p — Rupﬂangc}}

YREZEIE
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Die Verkehrsintensitat fir den Soft-Dienst ergibt sich dann durch

Aufsummieren der Verkehrsintensitaten dieser Flachenelemente:

B, g, = E ) F.Pé“ﬂ -FPag

& E z"“:rsé 1‘?5" 4
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Dimensionierung von Hardware-Komponenten an einer
Basisstation eines CDMA-Mobilkommunikationsnetzes, wobei die
Hardwarekomponenten Modems und Channel Elemente umfassen,
dadurch gekennzeichnet,
dass die fur jede Basisstation eine minimale Anzahl von Hardware-
Komponenten bestimmt wird, fir die die vorgegebenen
Blockierwahrscheinlichkeiten eingehalten werden, wobei bei beschréankter
,Soft“-Kapazitat die Hardware-Komponenten so dimensioniert werden,
dass die “Soft’-Blockierwahrscheinlichkeit, d.h. bei uneingeschrankten
Hardware-Ressourcen, héchstens um einen vorgegebenen Faktor erhoht
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die Schritte:

- Dimensionieren der Modems und Channel-Elemente getrennt

voneinander,
wobei von einer festen unteren Schranke flr die Anzahl der benétigten
Modems Mu» und Channel Elemente Cn,, ausgegangen wird,

- Berechnen der Blockierwahrscheinlichkeiten fur diese initiale
Konfiguration von Cp, und My, , wobei Modems und Channel
Elemente gemeinsam betrachtet werden und Soft Blocking auf dem Up-
und Downlink mit einbezogen wird,

- dass im Falle eine vorgegebene Blockierwahrscheinlichkeiten fir alle
Sektoren der Basisstation erfillt ist, das Dimensioniefungsverfahren
abgeschlossen ist, oder

- dass andernfalls unterschieden werden muss, ob die Soft Kapazitat
bereits flr alle Sektoren erreicht ist,

-- wobei im positiven Fall die Hardware-Komponenten soweit reduziert
werden, dass die Blockierwahrscheinlichkeiten héchstens um

einen Wert 8 Uber den reinen Soft Blockierwahrscheinlichkeiten
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liegen, und

-- dass andernfalls die Zah! der Hardware-Komponenten weiter erhéht
wird,wobei die Zahl der Modems bei konstanten C,;; Channel
Elementen so weit erhéht wird, bis keine Blockierung durch
Modems mehr auftritt, und ebenso die Zahl der Channel
Elemente bei My, Modems erhéht wird, wobei die Erhéhung der
Modems und Channel Elemente solange durchgefiihrt wird, bis
entweder die vorgegebenen Blockierwahrscheinlichkeiten erreicht
sind oder aber durch zusétzliche Hardware keine Reduzierung
der Blockierwahrscheinlichkeiten mehr erreicht wird, da die Soft-
Kapazitat in den entsprechenden Sektoren erreicht ist, wobei die
daraus resultierenden Cpax und Mpax die Obergrenze flr die

bendtigten Modems darstellen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Blockierwahrscheinlichkeiten fur alle
Konfigurationen mit weniger als Mpax, Und Cpax bestimmt werden, und
unter allen Konfigurationen, die die vorgegebenen
Blockierwahrscheinlichkeiten einhalten, diejenige mit den geringsten

Kosten ausgewahlt wird.

Verfahren nach einem.der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anzahl der Hardware-Komponenten erhéht
wird, falls es mindestens einen Sektor gibt, in dem die vorgegebenen
Blockierwahrscheinlichkeiten fir mindestens einen Dienst noch nicht
eingehalten werden gleichzeitig aber auch die Soft-Kapazitat dieses

Sektors noch nicht vollstédndig erschopft ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mindestanzahl M, von Modems dadurch
bestimmt wird, indem die Systemkapazitat zunachst nur durch die Anzahl

der Modems bestimmt wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
dgekennzeichnet, dass Die Mindestanzahl C.,;, von Channel Elementen
dadurch bestimmt wird, indem die Systemkapazitat zunachst nur durch
die Anzahl der Channel Elemente bestimmt wird.
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