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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
Funkkommunikationssysteme und insbesondere auf 
ein Verfahren zur endgeräteunterstützten koordinier-
ten Vermeidung von Interferenzen in einem digitalen 
Funkkommunikationssystemen mit mehreren Unter-
trägern.

[0002] Funkkommunikationssysteme, in denen 
mehrere Unterträger verwendet werden, sind bei-
spielsweise die derzeit unter Anwendung der OF-
DM-Technologie zur Übertragung schneller digitaler 
Rundfunk- und Fernsehsignale eingesetzten Syste-
me, also beispielsweise die Systeme zur digitalen 
Übertragung von Rundfunkprogrammen (Digital Au-
dio Broadcasting, DAB) und zur digitalen terrestri-
schen Übertragung von Fernsehprogrammen (Digital 
Video Broadcasting Terrestrial, DVB-T). Daneben ist 
das Multiplex-Übertragungsverfahren OFDM (Ortho-
gonal Frequency Division Multiplexing) zu einer weit-
hin anerkannten Standard-Übertragungstechnik mit 
hohen Bitraten zur Realisierung breitbandiger Funk-
schnittstellen für den funkgestützten Zugang zu den 
heutigen lokalen Netzwerken (Local Area Networks, 
LANs) wie z. B. den Standardsystemen HiperLAN 
und IEEE-WLAN geworden. Auf dieselbe Weise wird 
im Projekt 3GPP (3rd Generation Partnership Pro-
jekt) derzeit die Anwendung von OFDM-Techniken 
für die Funkkommunikation zwischen Funknetzen 
(Radio Area Networks, RANs) und den Benutzerge-
räten (User Equipment, UE) in Erwägung gezogen.

[0003] OFDM wird zuweilen auch als Mehrträger-
modulation oder als diskrete Multiton-Modulation be-
zeichnet, bei der die übertragenen Daten auf eine 
Vielzahl paralleler Datenströme verteilt werden, von 
denen jeder einzelne einen separaten Unterträger 
moduliert. In einem OFDM-System wird der breitban-
dige Funkkanal in eine Vielzahl schmalbandiger Un-
terkanäle oder Unterträger unterteilt, die unabhängig 
voneinander beispielsweise mit QPSK, 16 QAM, 64 
QAM oder Modulationen höherer Ordnung moduliert 
werden, wodurch pro Unterträger eine höhere Daten-
rate erzielt werden kann.

[0004] Allgemein beinhaltet ein Funkkommunikati-
onssystem, das einen Funkkommunikationsdienst 
unterstützt, ein Funkzugangsnetz, das über eine 
Funkschnittstelle mit den Benutzerendgeräten kom-
muniziert. Insbesondere beinhaltet das Funkzu-
gangsnetz eine Vielzahl von Basisstationen, die von 
einem Funknetz-Controller (Radio Network Control-
ler, RNC) verwaltet werden und ihrerseits für die 
Kommunikation mit den Benutzerendgeräten zustän-
dig sind, die sich im Bereich der jeweiligen Zelle des 
Funknetzes befinden.

[0005] Wie in solchen Zellstrukturen bereits gut be-
kannt ist, bewegt sich das Benutzerendgerät im All-

gemeinen von einer Ausgangszelle zu einer Zielzelle. 
An einem Punkt, an dem sich das Endgerät dem 
Rand ihrer Ausgangszelle nähert und sich die beiden 
benachbarten Zellen überlappen, kann ein herkömm-
licher leitungsvermittelter Dienst (Circuit-switched 
Service, CS-Service) oder paketvermittelter Dienst 
(Packet-switched Service, PS-Service) aufgrund von 
Interferenzen durch Nachbarzellen erheblich beein-
trächtigt werden. Um die Qualität des Dienstes zu er-
höhen, die das Endgerät in solchen Interferenzzonen 
empfängt, wurden so genannte „Soft-Handover"-Ver-
fahren entwickelt. Wenn sich das Benutzerendgerät 
von dieser Überlappungszone fort und in den Bereich 
der Zielzelle hinein bewegt, beginnt ein „Hando-
ver"-Prozess, bei welchem das Endgerät die ur-
sprünglich genutzten Funkkanäle freigibt und die 
Kommunikation mit der Basisstation der Zielzelle auf-
nimmt.

[0006] In CDMA-Systemen beispielsweise wird ein 
„Soft-Handover"-Verfahren angewandt, bei dem das 
Benutzerendgerät einen Kanal zur Kommunikation 
mit mehreren Basisstationen einrichtet, die diese 
Überlappungszone versorgen. Wenn sich ein Endge-
rät, das von der Basisstation der Ausgangszelle ver-
sorgt wird, der besagten Basisstations-Zellengrenze 
nähert, ermittelt es durch eine Messung, welche 
Nachbarzelle die höchste Feldstärke hat, meldet das 
Ergebnis an den RNC und bekommt daraufhin über 
die Basisstation einen zusätzlichen (unterschiedli-
chen) Code für diese Zielzellen-Basisstation zuge-
wiesen. Die Information wird dann vom RNC über 
beide (oder weitere) Basisstationen an das Endgerät 
weitergeleitet und wird dort nach Demodulation und 
Entspreizung zusammengesetzt.

[0007] Ein Soft-Handover-System und ein Verfah-
ren für ein Kommunikationssystem mit mehreren Un-
terträgern werden in der Europäischen Patentanmel-
dung EP 0 902 551 beschrieben. In diesem Soft-Han-
dover-System ist eine Übertragung auf mehreren 
synchronisierten Unterträgern vorgesehen, so dass 
die Laufzeitdifferenzen zwischen den Übertragun-
gen, die von den verschiedenen Basisstationen auf 
mehreren synchronisierten Unterträgern bei der mo-
bilen Einheit eintreffen, innerhalb eines Schutzinter-
valls liegen. Die mobile Einheit empfängt in einem 
solchen Soft-Handover-Betriebszustand von den ver-
schiedenen Basisstationen Downlink-Signale mit 
identischen Dateninhalten.

[0008] Im Dokument US 2002/0102941 wird ein 
Verfahren zur Vermeidung von Interferenzen be-
schrieben, bei dem sich ein Benutzerendgerät in ei-
ner ersten Zelle in eine Zone bewegt, in der eine Ver-
sorgungsüberlappung mit einer zweiten Zelle vor-
liegt. Das Endgerät misst die empfangenen Pilotsig-
nale und sendet an das Mobilfunknetz Informationen 
über die Empfangsfeldstärken der jeweiligen Basis-
stationen. Anhand der Endgeräteinformation und in 
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Abhängigkeit davon, ob ein Handover erforderlich ist, 
nimmt das Mobilfunknetz die Zuweisung einer neuen 
Frequenz derselben Basisstation (wenn die Basissta-
tion der zweiten Zelle zum Netz eines anderen Netz-
betreibers gehört) oder der Basisstation der anderen 
Zelle vor (wenn die Basisstation der zweiten Zelle 
zum Netz desselben Netzbetreibers gehört).

[0009] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Verfahren zur Verfügung zu stellen, mit dem sich 
durch Anwendung der Mehrträger-Übertragungs-
technologie die Dienstqualität für ein Benutzerendge-
rät verbessern lässt, das einen Funkkommunikati-
onsdienst in einer Funkzellen-Randzone innerhalb 
eines Funkkommunikationssystems empfängt.

[0010] Dieses Ziel wird erfindungsgemäß durch ein 
Verfahren zur endgeräteunterstützten koordinierten 
Vermeidung von Interferenzen gemäß Anspruch 1, 
ein Mobilfunknetzwerk gemäß Anspruch 12 und ein 
Netzwerkelement gemäß Anspruch 14 erreicht.

[0011] Vorteilhafte Konfigurationen der Erfindung 
gehen aus den abhängigen Ansprüchen, der folgen-
den Beschreibung und den Zeichnungen hervor. Als 
vorteilhaft ist beispielsweise zu sehen, dass durch 
Anwendung der vorgeschlagenen Erfindung die 
Funkressourcen insbesondere bei Endgeräten in der 
Zellenrandzone effizienter genutzt werden und der 
Zellendurchsatz erhöht werden kann. Ebenfalls vor-
teilhaft ist, dass Downlink-Interferenzen in Zellen-
randzonen verringert werden, was sowohl die Dienst-
qualität, die der Benutzer erhält, als auch die Flä-
chendeckung des Basisstationsdienstes verbessert. 
Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass Mechanismen 
für schnelle automatisierte Wiederholungsanforde-
rungen (Automated Repeat Requests, ARQs) wie 
etwa automatisierte Hybrid-Wiederholungsanforde-
rungen (Hybrid Automated Repeat Requests, HAR-
Qs) für den Paketdatenverkehr verwendet werden 
können.

[0012] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung wird 
nun unter Bezugnahme auf die Abb. 1 bis Abb. 5 er-
läutert.

[0013] Abb. 1 zeigt ein Beispiel für eine herkömmli-
che Unterträgerzuordnung zu Benutzerkanälen in ei-
ner OFDM-Zeit-Frequenz-Ebene.

[0014] Abb. 2 veranschaulicht ein Blockdiagramm 
eines herkömmlichen OFDM-Mobilkommunikations-
systems, das aus dem Netzwerk und den Benutze-
rendgeräten besteht.

[0015] Abb. 3 zeigt ein Verfahren zur endgeräteun-
terstützten koordinierten Vermeidung von Interferen-
zen gemäß der Erfindung.

[0016] Abb. 4 zeigt ein Beispiel für ein Zeit-Fre-

quenz-Muster, bestehend aus einer Anzahl unter-
schiedlicher Unterfrequenzbändern, die sich zeitlich 
ändern, welche einem Endgerät zur endgeräteunter-
stützten koordinierten Vermeidung von Interferenzen 
gemäß der Erfindung zugewiesen werden können.

[0017] Abb. 5 zeigt Beispiele für Zeit-Fre-
quenz-Muster, mit denen über der Zeit dieselben Un-
terträger zugeordnet werden, die einem Endgerät zur 
endgeräteunterstützten koordinierten Vermeidung 
von Interferenzen gemäß der Erfindung zugewiesen 
werden können.

[0018] Abb. 1 zeigt ein Beispiel für die Zuordnung 
der Unterträger S1 bis SN zu vier Benutzerkanälen A, 
B, C und D in der OFDM-Zeit-Frequenz-Ebene 
(T-F-Ebene).

[0019] OFDM bietet die Möglichkeit, einen oder 
mehrere Unterträger S1 bis SN einem Benutzer oder 
einem logischen Kanal A, B, C oder D zuzuordnen, 
um die Datenrate für diesen Benutzerkanal zu steu-
ern. Da sich dies in einem TDMA-System auch über 
der Zeit ändern kann (z-B. mit einer Änderungsperio-
de von K Symbolperioden Ts, beispielsweise einer 
Periode von 2 ms), liegt ein zweidimensionales Res-
sourcenzuordnungsraster vor, das im Folgenden als 
T-F-Ebene bezeichnet wird und in Abb. 1 dargestellt 
ist.

[0020] Einige Positionen in der Zeit-Frequenz-Ebe-
ne stehen für die Datenübertragung möglicherweise 
nicht zur Verfügung, weil sie zur Übertragung von Pi-
lot- oder Signalisierungsinformationen verwendet 
werden. Eine Benutzerzuordnung der übrigen Positi-
onen kann anhand der Frequenz, der Zeit oder einer 
Kombination daraus erfolgen.

[0021] Abb. 2 zeigt ein Blockdiagramm eines Mobil-
kommunikationssystems, in welchem ein Mobilfunk-
netz N, dem mehrere Netzwerkelemente NE1 bis 
NEn angehören, sowie mehrere Benutzerendgeräte 
T1 bis Tn Dateninformationen über einen Funk-
schnittstellen-Downlink-Kanal DC und einen 
Uplink-Kanal UC nach Mehrfachträger-Modulations-
verfahren wie z. B. OFDM austauschen. Die Netz-
werkelemente NE1 bis NEn können beispielsweise 
Basisstationen, Funknetz-Controller, Core-Netz-
werk-Switches oder beliebige andere Kommunikati-
onselemente sein, die in der Mobilfunkkommunikati-
on allgemein verwendet werden.

[0022] Abb. 3 veranschaulicht ein Verfahren zur 
endgeräteunterstützten koordinierten Vermeidung 
von Interferenzen gemäß der Erfindung in einem 
Szenario, das einem „Soft Handover" ähnelt, beinhal-
tend ein Endgerät T, das sich von einem ersten Zel-
len-Dienstbereich C1, der von einem ersten Netzwer-
kelement NE1 abgedeckt wird, in eine „Soft-Hando-
ver"-Region SHO bewegt, in der eine Dienstüberlap-
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pung herrscht und ein zweiter Zellenbereich C2, der 
von einem benachbarten Netzwerkelement NE2 ab-
gedeckt wird, ebenfalls zur Verfügung steht. Allge-
mein befindet sich die Dienstüberlappungszone SHO 
nach am Zellenrand. Beide Netzwerkelemente NE1 
und NE2, die über die Funkschnittstelle mit dem End-
gerät T kommunizieren, werden im Folgenden als 
Basisstationen bezeichnet, und das Netzwerkele-
ment NE3, das für die Überwachung der besagten 
Basisstationen zuständig ist, wird im Folgenden als 
Funknetz-Controller bezeichnet.

[0023] Der OFDM-Kommunikationskanal des Netz-
werks N ist erfindungsgemäß so ausgelegt, dass Pi-
lot- und, falls erforderlich, auch Signalisierungsinfor-
mationskanäle vom Endgerät T parallel empfangen 
werden können. Dies wird erreicht, indem jeder Zelle 
C1 und C2 Pilot- und, falls erforderlich, Signalisie-
rungsinformationen nach einem nicht überlappenden 
Verschachtelungsverfahren zugewiesen werden, wo-
bei die Pilot- und Signalisierungssymbole eine höhe-
re Energie als die Daten haben. Das Endgerät T kann 
somit mindestens zwei Pilotkanäle und, falls erforder-
lich, auch zwei Signalisierungskanäle parallel emp-
fangen, die jeweils zu einer der Zellendienstbereiche 
gehören, die sich in der Soft-Handover-Region SHO 
überlappen. Im Beispiel in Abb. 3 empfängt das End-
gerät T zwei Pilot- und möglicherweise zwei Signali-
sierungskanäle, wobei einer von der Ausgangs-Ba-
sisstation NE1 und ein anderer von der Nachbar-Ba-
sisstation NE2 stammt.

[0024] Die Möglichkeit zum zusätzlichen parallelen 
Empfang zweier Signalisierungskanäle wird nur be-
nötigt, wenn das Endgerät mit der Ausgangs-Basis-
station (NE1) und der störenden Basisstation (NE2) 
parallel kommunizieren muss. Dies wäre erforderlich, 
falls die Ausgangs-Basisstation (NE1) und die stö-
rende Basisstation (NE2) miteinander verhandeln 
und allein, d. h. ohne einen Funknetz-Controller 
(NE3), über die Reservierung und Zuweisung der 
Zeit-Frequenz-Gruppe für die Kommunikation zwi-
schen den Basisstationen und dem Endgerät T ent-
scheiden.

[0025] Ebenfalls gemäß der Erfindung partitioniert 
das Funknetz N die OFDM-T-F-Ebene in eine Reihe 
von orthogonalen und nicht überlappenden T-F-Mus-
tern und kombiniert diese zu einer Reihe von 
T-F-Gruppen, so dass jede T-F-Gruppe aus einer 
Reihe von T-F-Mustern besteht. Das Mobilfunknetz N 
weist außerdem jedem Endgerät eine der besagten 
T-F-Gruppen zur Kommunikation zu. Es sei bei-
spielsweise angenommen, dass das Endgerät T in 
Abb. 3 für eine bestimmte T-F-Gruppe vorgesehen 
ist.

[0026] Wenn sich das Endgerät T zum Zellenrand 
innerhalb der „Soft-Handover"-Region SHO bewegt, 
misst es das Pilotsignal von den störenden Basissta-

tionen in diesem Bereich und signalisiert dem Mobil-
funknetz N Informationen über die Empfangsfeldstär-
ke dieser Basisstationen sowie seiner Ausgangs-Ba-
sisstationen NE1 und NE2. Anhand dieser Informati-
onen versucht das Mobilfunknetz N, dem Endgerät T 
dieselbe T-F-Gruppe in der Ausgangs-Basisstation 
NE1 und mindestens einer er störenden Basisstatio-
nen NE2, die am Interferenz-Szenario mit dem End-
gerät T beteiligt sind, zu reservieren und/oder zuzu-
weisen. Bei der Reservierung und Zuweisung der 
T-F-Gruppe berücksichtigt das Mobilfunknetz N Fak-
toren wie die verfügbaren T-F-Muster oder T-F-Grup-
pen, die Auslastungssituation in allen beteiligten Zel-
len, den Diensttyp sowie die Priorität und Qualität des 
Dienstes, den das Endgerät vom Netzwerk emp-
fängt. Daher besteht auch die Möglichkeit, dass in 
Abhängigkeit von den verfügbaren Zeit-Fre-
quenz-Mustern eine neue Zeit-Frequenz-Gruppe ein-
gerichtet und anschließend reserviert wird.

[0027] An diesem Punkt kann sich das Mobilfunk-
netz N beispielsweise für den Fall, dass das Endgerät 
T einen PS-Dienst vom Netzwerk empfangt, z. B. bei 
einer laufenden Internetsitzung, dafür entscheiden, 
die Interferenz zu koordinieren, indem es die Sende-
leistung der störenden Basisstationen NE2 in der 
T-F-Gruppe verringert, die dem Endgerät T zugeord-
net ist, so dass die Interferenz ausreichend reduziert 
wird.

[0028] Die Leistung wird in den störenden Basissta-
tionen für die reservierte T-F-Gruppe bis auf ein Ni-
veau verringert, bei dem keine nennenswerten Stö-
rungen des Empfangs von Daten von der Aus-
gangs-Basisstation NE1 mehr entstehen, oder sie 
wird einfach auf null verringert. Da in dieser 
T-F-Gruppe die Hauptinterferenz von den Nach-
bar-Basisstationen NE2 ausging, verbessert die be-
sagte Leistungsverringerung das Signal-Störverhält-
nis (Signal-to-Interference Ratio, SIR), so dass das 
Endgerät T selbst in der „Soft-Handover"-Region 
SHO, d. h. am Zellenrand oder jenseits des Zellen-
rands, nur von der Ausgangs-Basisstation NE1 be-
dient wird. Die Nachbar-Basisstationen NE2 können 
diese T-F-Gruppe weiterhin nutzen, um in ihren Zel-
len C2 andere Endgeräte einzuplanen, allerdings nur 
mit verringerter Leistung. Dies könnten beispielswei-
se Endgeräte sein, die sich nahe an den Antennen 
der besagten Basisstation befinden (im inneren Kreis 
der Zelle C2) und einen starken Empfang der Signale 
von dieser Basisstation NE2 haben.

[0029] Um die Interferenzen für Benutzerendgeräte 
in benachbarten Zellen auszumitteln, die keine Koor-
dinierung in der „Soft-Handover"-Region SHO an-
wenden und daher nicht in koordinierte T-F-Gruppen 
eingeplant sind, werden in einer bevorzugten Ausfüh-
rungsform der Erfindung das Zeit-Frequenz-Muster 
oder die Zuordnungen der Zeit-Frequenz-Gruppen 
zu diesen Endgeräten periodisch, beispielsweise bei 
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jeder Änderungsperiode einer Anzahl K von OF-
DM-Symbolen, zufällig oder pseudo-zufällig geän-
dert. Hierdurch verteilen sich die entstehenden zell-
übergreifende Interferenzen gleichmäßiger über alle 
Zeit-Frequenz-Muster. In einer Alternativlösung mit 
demselben Ziel können die T-F-Gruppen, die für End-
geräte in unkoordinierten Übertragungen verwendet 
werden, in unterschiedlichen Zellen unterschiedlich 
aufgebaut werden, und zwar so, dass sie unter-
schiedliche Zeit-Frequenz-Muster beinhalten. Somit 
beeinträchtigt die Nutzung einer unkoordinierten 
Gruppe beispielsweise in der Zelle C1 nur einige we-
nige Zeit-Frequenz-Muster einer anderen unkoordi-
nierten Gruppe in der Nachbarzelle C2.

[0030] Ein wichtiger Vorteil des erfindungsgemäßen 
Verfahrens besteht darin, dass es der Ausgangs-Ba-
sisstation NE1 die Möglichkeit bietet, die Pakete für 
das Endgerät T allein einzuplanen, so dass dieselben 
Daten nicht vom Funknetz-Controller NE3 zu ande-
ren Basisstationen NE2 übertragen zu werden brau-
chen, um das Endgerät T zu bedienen, wie dies im 
ersten Verfahren der Fall war, das dem „Soft Hando-
ver" ähnelt. Da außerdem keine andere Basisstation 
außer der Ausgangs-Basisstation NE1 an der Über-
tragung von Datenpaketen zum Endgerät T beteiligt 
ist, können effiziente Mechanismen für schnelle auto-
matisierte Wiederholungsanforderungen (ARQs) wie 
etwa automatisierte Hybrid-Wiederholungsanforde-
rungen (HARQs), mit deren Hilfe der Empfänger dar-
über informiert werden können, dass bestimmte Pa-
kete nicht oder verfälscht empfangen wurden, zur er-
neuten Übertragung der besagten verfälschten Pake-
te von der Ausgangs-Basisstation NE1 zum Endgerät 
T verwendet werden können.

[0031] Abb. 4 zeigt eines von 15 möglichen 
T-F-Mustern, in das die OFDM-T-F-Ebene partitio-
niert sein kann, bestehend aus 15 verschiedenen Un-
terträger-Frequenzunterbändern FS1 bis FS15, von 
denen jedes 40 Unterträger enthält und in denen die 
Frequenzunterbänder über der Zeit verändert wer-
den.

[0032] Eines oder mehrere dieser T-F-Muster las-
sen sich zu einer T-F-Gruppe zusammenfassen, die 
einem Endgerät T zur Kommunikation mit dem Mobil-
funknetz N in einem erfindungsgemäßen Szenario 
zur koordinierten Vermeidung von Interferenzen zu-
geordnet werden kann. Dies bedeutet, dass die Nut-
zung dieser T-F-Muster in der Erfindung synchroni-
sierte Basisstationen voraussetzt, damit die Orthogo-
nalität zwischen verschiedenen Mustern gewährleis-
tet ist, wenn sie von verschiedenen Basisstationen 
genutzt werden.

[0033] Abb. 5 zeigt eine andere Möglichkeit zur er-
findungsgemäßen Partitionierung der OF-
DM-T-F-Ebene. Die Abbildung zeigt zwei von 16 
möglichen T-F-Mustern FP1 und FP2, die über der 

Zeit stets dieselben Unterträger-Frequenzunterbän-
der belegen. Wegen der zeitlich konstanten Bele-
gung von Frequenzunterbändern können diese 
T-F-Muster einfach als Frequenzbänder bezeichnet 
werden.

[0034] Die Partitionierung der OFDM-T-F-Ebene, 
bei welcher der OFDM-Kommunikationskanal so or-
ganisiert ist, dass zwei Pilotkanäle erfindungsgemäß
parallel empfangen werden können, wird nachste-
hend anhand einer Beispiellösung beschrieben. Als 
Beispiel wird ein OFDM-System betrachtet, bei dem 
in einem 5-NHz-Band 704 Unterträger ohne Berück-
sichtigung des DC-Trägers (Gleichstromträgers) ver-
wendet werden und die Anzahl der OFDM-Symbole 
in einer Zeitspanne Ts von 2 ms K = 12 beträgt.

[0035] Die Pilot- und Signalisierungsinformation 
können auf jedem 12. Unterträger, also beispielswei-
se auf den Unterträgernummern 0, 12, 24, 36, 48, 60, 
72 usw. bis 696 untergebracht werden. Somit trans-
portieren beispielsweise bei jedem geradzahligen 
OFDM-Symbol die Unterträgernummern 0, 24, 48, 72 
usw. Pilotinformationen und die übrigen (12, 36, 60 
usw.) Signalisierungsinformationen, während bei je-
dem ungeradzahligen OFDM-Symbol die Unterträ-
gernummern 12, 36, 60 usw. Pilotinformationen und 
die übrigen (0, 24, 48 usw.) Signalisierungsinformati-
onen transportieren. In einer benachbarten Zelle wie 
z. B. C2 sind die Pilot- und Signalisierungs-Unterträ-
ger in Frequenzrichtung um 1 verschoben, also nach 
1, 13, 25, 37, 49, 61, 73 usw. bis 697. Diese Konfigu-
ration gestattet 12 Verschiebungen, bis die ursprüng-
lichen Positionen wieder erreicht sind. Somit sind 12 
verschiedene nicht überlappende, verschachtelte Pi-
lot- und Signalisierungsmuster möglich, die in einem 
Bereich so verteilt werden können, dass benachbarte 
Zellen zu keinem Zeitpunkt dieselben Pilot- und Sig-
nalisierungs-Unterträger nutzen.

[0036] Wegen 16 × 44 = 704 können 16 Frequenz-
muster FP1 bis FP16 definiert werden, die aus je-
weils 44 Unterträgern bestehen. Die 44 Unterträger 
lassen sich beispielsweise in 11 Frequenzstreifen 
FPnS1 bis FPnS11 unterbringen, die über die Fre-
quenzachse verteilt sind, während jeder Streifen 
FPnSn, wie Abb. 5 zeigt, vier aneinandergrenzende 
Unterträger enthält. Der Abstand zwischen den Strei-
fen FPnSn desselben Frequenzmusters beträgt dann 
16 × 4 = 64 Unterträger, so dass beispielsweise das 
erste Frequenzmuster FP1 die Unterträger 0 bis 3, 
die in seinem ersten Frequenzstreifen FP1S1 unter-
gebracht sind, ferner die Unterträger 64 bis 67, die in 
seinem zweiten Frequenzstreifen FP1S2 unterge-
bracht sind, sowie die Unterträger 128 bis 131, die im 
dritten Frequenzstreifen FP1S3 untergebracht sind, 
enthält und so fort. Gemäß der oben erläuterten Par-
titionierung enthält dann jedes Frequenzmuster FP1 
bis FP16 mindestens 4 Pilot- oder Signalisie-
rungs-Unterträger an allen seinen Positionen, und 
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zwar unabhängig vom Versatz des Pilotmusters. Für 
die Datenübertragung stehen somit stets 40 der in 12 
OFDM-Symbolen verbleibenden 44 Unterträger zur 
Verfügung, woraus sich pro 2-ms-Block eine Gesam-
trate von 12 × 40 = 480 komplexem Unterträgersym-
bolen (480 QAM-Symbolen) ergibt, die für die Daten-
übertragung genutzt werden können.

[0037] Jedes Basisfrequenzmuster (FP1 bis FP16) 
belegt in allen Zellen unabhängig vom zellenspezifi-
schen Pilotmuster dieselben Positionen und hat fer-
ner in jedem Muster ausreichend Platz zur Unterbrin-
gung der Pilotpositionen der spezifischen Sendezel-
le, wobei stets mindestens die Basisanzahl an 
Zeit-Frequenz-Positionen für die Basiskanaldatenra-
te von 480 komplexen Unterträgersymbolen eines 
solchen Musters verbleibt, so dass ein Basisfre-
quenzmuster nicht durch Sendezellen-Pilotsignale, 
sondern nur von benachbarten Zellen mit unter-
schiedlichen Pilotmustern gestört wird, und das ma-
ximal nur so viel, wie auf den Overheadplatz von 4 
Unterträgern × 12 OFDM-Symbolen entfällt, die für 
Sendepilotpositionen übrig sind, d. h. die Differenz 
zwischen dem Gesamtplatz des Frequenzmusters 
(44 × 12) und der Basiszahl von Zeit-Frequenz-Posi-
tionen (40 × 12) für die Basiskanaldatenrate.

[0038] Die besagten Frequenzmuster lassen sich 
zu T-F-Gruppen zusammenfassen, die einem Endge-
rät T für die Kommunikation mit dem Mobilfunknetz N 
zugewiesen werden können.

[0039] Ein Vorteil der Verwendung von Frequenz-
mustern gemäß der Erfindung besteht darin, dass die 
Basisstationen NE1 und NE2 nicht synchronisiert zu 
sein brauchen, da die Frequenzmusternutzung und 
das Verfahren koordinierten Vermeidung von Interfe-
renzen nicht mit einer Zeit-Rahmen-Struktur in Ver-
bindung steht, wie sie beispielsweise in Abb. 4 dar-
gestellt ist. Hierbei handelt es sich um ein sehr wün-
schenswertes Merkmal, da die Synchronisation aller 
Basisstationen in einem Mobilfunknetz N einen er-
heblichen Aufwand bedeutet, der nun vorteilhafter-
weise vermieden wird.

[0040] Der Allgemeingültigkeit halber versteht es 
sich, dass zur Erläuterung der vorliegenden Erfin-
dung zwar ein OFDM-Modulationsverfahren verwen-
det wurde, aber sie vorgenannten Vorschläge im 
Prinzip auch auf jedes beliebige andere Mehrträ-
ger-Modulationsverfahren als das OFDM-Verfahren 
anwendbar sind.

[0041] Ebenso versteht es sich, dass Mittel zur 
Durchführung des hier beschriebenen Verfahrend zur 
koordinierten Vermeidung von Interferenzen an einer 
beliebigen Stelle im Mobilfunknetz N, also in einem 
Netzwerkelement NE wie einer Basisstation oder ei-
nem Funknetz-Controller oder auch in Form einer 
Einheit zum Funkressourcen-Management innerhalb 

oder außerhalb der Netzwerkelemente NE, angeord-
net sein können, wobei die besagten Mittel in Form 
von Hardware oder Software implementiert sein kön-
nen.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur endgeräteunterstützten koordi-
nierten Vermeidung von Interferenzen in einem Funk-
kommunikationssystemen unter Verwendung von 
Mehrträgertechniken, bei welchen sich ein Benutze-
rendgerät (T) von einem ersten Zellenbereich (C1), 
der von einer ersten Basisstation (NE1) abgedeckt 
wird, in eine Dienstüberlappungszone (SHO) bewegt, 
in welcher mindestens ein zweiter Zellenbereich 
(C2), der von einem benachbarten Netzwerkelement 
(NE2) abgedeckt wird, ebenfalls verfügbar ist, wobei 
das Verfahren darin besteht, dass  
– ein Mehrträger-Kommunikationskanal eingerichtet 
wird, so dass das Endgerät (T) mindestens zwei Pi-
lotsignale von mindestens zwei Basisstationen (NE1, 
NE2) parallel empfängt,  
– das Mobilfunknetz (N) eine Mehrträger-Zeit-Fre-
quenz-Ebene in eine Reihe von orthogonalen und 
nicht überlappenden Zeit-Frequenz-Mustern partitio-
niert und diese zu Zeit-Frequenz-Gruppen zusam-
menfasst, wobei eine Gruppe mindestens eines der 
besagten Zeit-Frequenz-Muster enthält, und dem Be-
nutzerendgerät (T) eine der besagten Zeit-Fre-
quenz-Gruppen für die Kommunikation zuweist,  
– das Benutzerendgerät (T) die empfangenen Pilotsi-
gnale misst und dem Mobilfunknetz (N) Informatio-
nen über die Empfangsfeldstärke von diesen Basis-
stationen (NE1, NE2) signalisiert,  
– das Mobilfunknetz (N) anhand der Informationen 
des Endgeräts (T) sowie von Netzwerkkriterien eine 
zweite Zeit-Frequenz-Gruppe zur koordinierten Ver-
meidung von Interferenzen mit dem Endgerät (T) zu-
weist,  
– das Mobilfunknetz (N) unter Verwendung der be-
sagten zweiten Zeit-Frequenz-Gruppe Daten nur von 
der ersten Basisstation (NE1) an das Endgerät (T) 
sendet und die Sendeleistung mindestens einer be-
nachbarten Basisstation (NE2) in der besagten zwei-
ten Zeit-Frequenz-Gruppe reduziert, die dem Endge-
rät (T) zugewiesen ist.

2.  Verfahren zur koordinierten Vermeidung von 
Interferenzen gemäß Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Zeit-Frequenz-Gruppe für 
die interferenzkoordinierte Kommunikation mit dem 
Endgerät (T) dieselbe Zeit-Frequenz-Gruppe ist, die 
bereits vor der Bewegung des Endgeräts in die 
Dienstüberlappungszone (SHO) hinein für die Kom-
munikation zwischen dem Endgerät (T) und der ers-
ten Basisstation (NE1) verwendet wurde.

3.  Verfahren zur koordinierten Vermeidung von 
Interferenzen gemäß Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Zeit-Frequenz-Gruppe für 
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die interferenzkoordinierte Kommunikation mit dem 
Endgerät (T) eine andere Zeit-Frequenz-Gruppe als 
diejenige ist, die vor der Bewegung des Endgeräts in 
die Dienstüberlappungszone (SHO) hinein für die 
Kommunikation zwischen dem Endgerät (T) und der 
ersten Basisstation (NE1) verwendet wurde.

4.  Verfahren zur koordinierten Vermeidung von 
Interferenzen gemäß den Ansprüchen 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die an der Koordination 
von Interferenzen beteiligten mindestens zwei Basis-
stationen (NE1, NE2) Informationen über die zweite 
Zeit-Frequenz-Gruppe empfangen und/oder austau-
schen, die für die interferenzkoordinierte Kommuni-
kation mit dem Endgerät (T) reserviert und/oder zu-
gewiesen ist.

5.  Verfahren zur koordinierten Vermeidung von 
Interferenzen gemäß Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die an der Koordination von Interfe-
renzen beteiligten mindestens zwei Basisstationen 
(NE1, NE2) nicht synchronisiert sind.

6.  Verfahren zur koordinierten Vermeidung von 
Interferenzen gemäß Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mobilfunknetz (N) ferner einen 
ARQ-Mechanismus gegenüber dem Endgerät (T) an-
wendet, um fehlerhaft empfangene Pakete, die von 
der ersten Basisstation (NE1) zum Endgerät (T) ge-
sendet wurden, erneut einzuplanen.

7.  Verfahren gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mehrträger-Kommunikati-
onskanal ferner so ausgelegt ist, dass das Endgerät 
(T) zusätzlich mindestens zwei Signalisierungskanä-
le parallel empfängt.

8.  Verfahren gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Reservierung und/oder Zu-
weisung der zweiten Zeit-Frequenz-Gruppe für die 
interferenzkoordinierte Kommunikation zwischen 
dem Mobilfunknetz (N) und dem Endgerät (T) von der 
Ausgangs-Basisstation (NE1) und/oder einer stören-
den benachbarten Basisstation (NE2) und/oder ei-
nem Funknetz-Controller (NE3) bewerkstelligt wird.

9.  Verfahren gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mobilfunknetz (N) bei der 
Reservierung und/oder Zuweisung der zweiten 
Zeit-Frequenz-Gruppe für die interferenzkoordinierte 
Kommunikation Faktoren wie die verfügbaren 
T-F-Muster oder -Gruppen, die Auslastungssituation 
in allen beteiligten Zellen, den Diensttyp sowie die 
Priorität und Qualität des Dienstes, den das Endgerät 
vom Netzwerk empfängt, berücksichtigt.

10.  Verfahren gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Zuweisungen von Zeit-Fre-
quenz-Gruppe zu Endgeräten, die nicht an der inter-
ferenzkoordinierten Kommunikation beteiligt sind, 

periodisch zufällig oder pseudo-zufällig geändert 
werden.

11.  Verfahren gemäß Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mobilfunknetz (N) die Mehrt-
räger-Zeit-Frequenz-Ebene in eine Reihe von ortho-
gonalen und nicht überlappenden Frequenzmustern 
(FP1 bis FP16) partitioniert, bei denen kein Fre-
quenzsprungverfahren angewandt wird.

12.  Mobilfunknetz (N), dadurch gekennzeichnet, 
dass dieses Mittel zum Partitionieren einer OF-
DM-Zeit-Frequenz-Ebene in eine Reihe von orthogo-
nalen und nicht überlappenden Zeit-Frequenz-Mus-
tern beinhaltet und diese zu Zeit-Frequenz-Gruppen 
zusammenfasst, wobei eine Zeit-Frequenz-Gruppe 
mindestens eines der besagten Zeit-Frequenz-Mus-
ter enthält, und einem Benutzerendgerät (T) eine der 
besagten Zeit-Frequenz-Gruppen für die Kommuni-
kation zuweist, dass es ferner Mittel zum Empfangen 
von Signalisierungsinformationen vom Endgerät (T) 
über Messungen der Empfangsfeldstärke von Zel-
len-Pilotsignalen beinhaltet, dass es weiterhin Mittel 
zum Analysieren der besagten Informationen 
und/oder zum Zuweisen einer zweiten Zeit-Fre-
quenz-Gruppe für die interferenzkoordinierte Kom-
munikation mit dem Endgerät (T) beinhaltet, und 
dass es Mittel zum Senden in der besagten zweiten 
Zeit-Frequenz-Gruppe nur von einer Basisstation 
(NE1) sowie zum Reduzieren der von einer benach-
barten Basisstation (NE2) gesendeten Leistung in 
der besagten zweiten Zeit-Frequenz-Gruppe beinhal-
tet.

13.  Mobilfunknetz (N) gemäß Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass dieses ferner Mittel zur 
Durchführung eines ARQ-Mechanismus gegenüber 
dem Endgerät (T) beinhaltet, um fehlerhaft empfan-
gene Pakete, die von der ersten Basisstation (NE1) 
zum Endgerät (T) gesendet wurden, erneut einzupla-
nen.

14.  Netzelement (NE), dadurch gekennzeichnet, 
dass dieses Mittel zum Partitionieren einer OF-
DM-Zeit-Frequenz-Ebene in eine Reihe von orthogo-
nalen und nicht überlappenden Zeit-Frequenz-Mus-
tern beinhaltet und diese zu Zeit-Frequenz-Gruppen 
zusammenfasst, wobei eine T-F-Gruppe mindestens 
eines der besagten Zeit-Frequenz-Muster enthält, 
und einem Benutzerendgerät (T) eine der besagten 
T-F-Gruppen für die Kommunikation zuweist, dass es 
ferner Mittel zum Empfangen von Signalisierungsin-
formationen vom Endgerät (T) über Messungen der 
Empfangsfeldstärke von Zellen-Pilotsignalen bein-
haltet, dass es weiterhin Mittel zum Analysieren der 
besagten Informationen und/oder zum Zuweisen ei-
ner zweiten Zeit-Frequenz-Gruppe für die interfe-
renzkoordinierte Kommunikation mit dem Endgerät 
(T) beinhaltet, und dass es Mittel zum Reduzieren der 
gesendeten Leistung in der besagten zweiten 
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Zeit-Frequenz-Gruppe beinhaltet.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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