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(57) Abstract: The invention relates to a method for power
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one station (MS1, MS2) which may be connected by means
of an interface, whereby transmission power information
for controlling the transmission power of the station (MS2)
is transmitted to the station (MS2). According to the
invention, the required transmission power information may
be rapidly transmitted, whereby the station (MS2) receives
the transmission power information in a transmission at
a point in time via a user data transmission connection,
which does not comprise a user data transmission data
connection in the downwards direction (DL) from the
network station (BTS) to the said station (MS2). Said
transmission power information can be used in particular
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least one transmission time allotted to said station (MS2),
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direction (UL) to the network station (BTS) as extended
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren zur Leistungsregelung in Aufwirtskanélen bei ei-
nem paketorientierten Funk-Kommunikationssystem (GSM
/ GPRS), mit zumindest einer Netzstation (BTS) zum Kom-
munizieren mit zumindest einer iiber eine Schnittstelle ver-
bindbaren
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Station (MS1, MS2), bei dem der Station (MS2) tiber die Schnittstelle unter Sendeleistungs-Informationen zur Regelung der
Sendeleistung der Station (MS2) iibermittelt werden. Um eine schnelle Ubermittlung erforderlicher Sendeleistungs-Informationen
zu ermoglichen, wird vorgeschlagen, dass die Station (MS2) die Sendeleistungs-Information(en) iiber eine Anwenderdaten-Uber-
mittlungsverbindung zu einem Zeitpunkt tibermittelt bekommt, zu dem von der Netzstation (BTS) in Abwirtsrichtung (DL)
keine zu dieser Station (MS2) hin gerichtete Anwenderdaten-Ubermittlungs-Verbindung besteht. Insbesondere kdnnen diese
Sendeleistungs-Informationen in Sende-Informationen (USF; USF;) zum Ankiindigen zumindest einer fiir diese Station (MS2)
zuldssigen Sendezeit zum Senden seitens der Station (MS2) in Aufwirtsrichtung (UL) zur Netzstation (BTS) als erweiterte

Sende-Information (USF;) eingesetzt werden.
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Beschreibung

Verfahren zur schnellen Leistungsregelung in Aufwartskanidlen
bei paketorientierten Mobilfunksystemen und Kommunikations-

system-Netzeinrichtungen dafir

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur schnellen Leistungs-
regelung in Aufwirtskandlen bei paketorientierten Mobilfunk-
systemen mit den oberbegrifflichen Merkmalen des Patentan-
spruchs 1 bzw. Kommunikationssystemeinrichtungen zur Durch-
fihrung des Verfahrens.

In Funk-Kommunikationssystemen werden Informationen, bei-
spielsweise Sprache, Bildinformationen oder andere Daten, mit
Hilfe von elektromagnetischen Wellen {iber eine Funkschnitt-
stelle zwischen sendender und empfangender Station (Basissta-
tion bzw. Teilnehmerstation) t{ibertragen. Das Abstrahlen der
elektromagnetischen Wellen erfolgt dabei mit Tragerfrequen-
zen, die in dem flr das jeweilige System vorgesehenen Fre-
quenzband liegen. Flir zukiUnftige Mobilfunksysteme mit CDMA-
oder TD/CDMA-Ubertragungsverfahren {iber die Funkschnittstel-
le, beispielsweise das UMTS (Universal Mobile Telecommunica-
tion System) oder andere Systeme der 3. Generation sind Fre-
quenzen im Frequenzband von ca. 2000 MHz vorgesehen.

In bestehende Mobilfunknetze nach dem GSM-Standard (GSM: Glo-
bal System for Mobile Communications) mit Frequenzen zwischen
400 MHz und 2,0 GHz werden derzeit neuartige Datendienste wie
der Paketdatendienst GPRS (General Packet Radio Service) so-
wie dessen Erweiterung EDGE/EGPRS (Enhanced Data Rates for
GSM Evolution / Enhanced GPRS) eingefithrt. Die Ubertragung im
Mobilfunknetz findet hierbei nicht verbindungsorientiert bzw.
nicht leitungsvermittelt, sondern in Form von Paketdaten

statt. Diese Art der Ubertragung nutzt die gegebenen Ubertra-
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2
gungsressourcen im Mobilfunknetz beispielsweise durch Multi-

plexing besser aus.

Beim TDMA-Verfahren, wie z.B. GSM oder auch TDD UMTS, ist flir
eine TDMA-Komponente (TDMA: Time Division Multiple Access)
eine Aufteilung eines breitbandigen Trégers mit z.B. einem
Frequenzbereich von 5 MHz bei UMTS oder eines schmalbandigen
Trédgers mit z.B. 200 kHz bei GSM in mehrere Zeitschlitze
gleicher Zeitdauer vorgesehen. Bei TDD-UMTS (TDD: Time Divi-
sion Duplex) wird auf der gleichen Tri&gerfrequenz ein Teil
der Zeitschlitze in Abwartsrichtung DL (Downlink) von der Ba-
sisstation zur Teilnehmerstation und ein Teil der Zeitschlit-
ze in Aufwartsrichtung UL (Uplink) von der Teilnehmerstation
zur Basisstation benutzt. Beim GSM-Standard sind fir die Auf-
wartsverbindung und die Abwirtsverbindung jeweils acht Zeit-
schlitze auf zwei durch einen Duplexabstand getrennten 200
kHz Tragerfrequenzen vorgesehen. Zur Datenlibertragung bei den
Paketdatendiensten GPRS/EGPRS nach dem GSM-Standard wird je-
dem Zeitschlitz ein Paket-Daten-Verkehrskanal PDTCH (Packet
Data Traffic Channel) zugeordnet. Alle Paket-Daten-Verkehrs-
kandle sind unidirektional. Eine Ubertragung findet entweder
in Aufwartsverbindung (UL) fiir die Paketdateniibertragung von
der Teilnehmerstation zur Basisstation oder in Abwirtsverbin-
dung (DL) fir die Paketdatenlbertragung von der Basisstation
zur Teilnehmerstation statt. Dabei kann ein Paketdaten-Ver-
kehrskanal einem Teilnehmer bei einer statischen Kanalvergabe
(fixed allocation nach GSM 04.60) fest flir ein bestimmtes
Zeitintervall oder bei einer dynamischen Kanalvergabe (dyna-
mic allocation nach GSM 04.60) mehreren Teilnehmern gleich-
zeitig zugewiesen werden, d.h. mehrere Teilnehmer werden auf
diesem Paketdaten-Verkehrskanal versorgt (Multiplexing) . Das
gilt fir die Auf- und AbwiArtsverbindung unabhangig voneinan-
der.

Um feststellen zu kdénnen, wann eine Teilnehmerstation ein be-
stimmter Datenblock Ubertragen werden soll, empfangt und de-
kodiert jede Teilnehmerstation, die ansonsten tiber keine
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3
diesbezligliche Information verfligt, alle in Abwartsrichtung
gesendeten Pakete, sogenannte RLC-Bldécke. Zur eindeutigen Ad-
ressierung der Datenpakete fiir die Teilnehmerstation in Ab-
wartsrichtung dient ein im Funkverbindungssteue-
rungs/Mediumszugriffs-RLC/MAC-Block-Kopfabschnitt (RLC/MAC:
Radio Link Control / Medium Access Control Header) enthalte-
ner Identifikator TFI (Temporary Flow Identifier), der bei
der Verkehrskanalzuweisung dem Paketdatenstrom TBF (Temporary
Block Flow) flr die Datenilibertragung in Abwartsrichtung der

Teilnehmerstation zugeordnet wird.

zur kollisionsfreien Nutzung des Paketdaten-Verkehrskanals
bei dynamischer Kanalvergabe in der Aufwirtsverbindung wird
der Zustand der Aufwirtsverbindung mit Hilfe eines Aufwarts-
verbindungs-Kennzeichnungsmerkers USF (Uplink State Flag) be-
nutzt, der bei der Verkehrskanalzuweisung dem tempordren Pa-
ketblock-Datenstrom (TBF - Temporary Block Flow) flir die Da-
tenlbertragung in Aufwartsrichtung der Teilnehmerstation zu-
geordnet wird. Der Aufwartsverbindungs-Kennzeichnungsmerker
gibt unter Verwendung von drei Bit an, welche Teilnehmersta-
tion im nachsten Zeitblock fir eine Aufwirtsverbindung den
nachsten Funkblock Ubertragen darf. Daher kénnen bis zu acht
Paketblock-Datenstréme parallel in Aufwdrtsrichtung auf einen
Paketdaten-Verkehrskanal (PDTCH) gemultiplext werden.

Aufgrund der Aufwartsverbindungs-Kennzeichnungsmerker-
Kontrolle der Aufwartsrichtung sollen alle auf dem Paketda-
ten-Verkehrskanal in Aufwértsrichtung gemultiplexten Teilneh-
merstationen den im Funkverbindungssteuerungs/Mediumszu-
griffs- (RLC/MAC) -Block-Kopfabschnitt enthaltenen Aufwartsver-
bindungs-Kennzeichnungsmerker eines jeden in Abwartsrichtung
auf dem gleichen Zeitschlitz versendeten Funkverbindungs-
Steuerungs- (RLC) -Blocks empfangen und korrekt dekodieren kdén-
nen. Um beim Empfang und der Dekodierung in der Teilnehmer-
station eine Fehlerrate von weniger als 1% zu erzielen, was
einer Forderung der ETSI Spezifikation GSM 05.05 entspricht,
obwohl ansonsten flr die Nutzdaten eine Block-Fehlerrate von
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4
etwa 10% zuldssig sein soll, der sogenannte Arbeitspunkt ge-
mafs ETSI GSM 05.05, werden die Aufwartsverbindungs-Kennzeich-
nungsmerker mit sehr hoher Redundanz kodiert und von ur-
springlich 3 Bit auf 36 Bit erweitert. Die 36 Bit des Auf-
wartsverbindungs-Kennzeichnungsmerkers werden anschlieRend
auf die 4 Bursts des Radio- bzw. Funkblocks verteilt. AuRer-
dem wird bei der Einstellung der Sendeleistung der Basissta-
tionen in Abwartsrichtung darauf geachtet, dass die Sende-
leistung ausreichend hoch ist, so dass auch flir entfernte
Teilnehmerstationen eine ausreichende Empfangsqualitdt si-
chergestellt ist.

Insbesondere flir mobile Teilnehmerstationen in zellularen
Kommunikationssystemén ist der sparsame Verbrauch von Energie
von Bedeutung, da durch den Energieverbrauch die Dauer bis
zum Austausch bzw. Aufladen der Spannungs- bzw. Stromquelle
(Batterie bzw. Akkumulator) bestimmt wird. Wichtig ist eine
schnelle Leistungsregelung auch fiir die spektrale Effizienz,
da méglichst unnétige Interferenz vermieden werden soll. All-
gemein ist die Leistungsregelung bei paketorientierten Ver-
bindungen schwieriger umsetzbar als bei leitungsvermittelnden
Verbindungen, da bei ersteren keine Verbindung in zwei Rich-
tungen besteht. 4

Bekannt, insbesondere aus dem ETSI-GSM-Standard 5.08, sind
Verfahren zur Einstellung der Funk- bzw. Hochfrequenz-Sen-
deleistung einer Teilnehmerstation in Aufwartsrichtung, wobei
zur Leistungsregelung/Leistungssteuerung insbesondere eine
geschlossene, eine offene oder eine kombiniert geschlossene
und offene Leistungsregelungs-Schleife implementiert werden.

Demgemé wird die Funkfrequenz-Ausgangsleistung P einer Teil-

nehmerstation in Aufwartsrichtung ausgedriickt durch

P = I‘o - FCH - CX,(C + 48) [dB],
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5
wobei alle Angaben zur Leistungsberechnung in dB angegeben
werden. Diese flexible Formel eignet sich zur Berechnung mit-
tels verschiedener Leistungsregelungs-Algorithmen. Das Netz
Ubermittelt der Teilnehmerstation den Wert der Konstanten a,
wobei 0 <= a <= 1 gilt, lber Steuermitteilungen und bestimmt
mit der Ubermittlung dieser Konstante, ob zur Leistungsrege-
lung die geschlossene, die offene oder die kombiniert ge-
schlossene und offene Leistungsregelungs-Schleife verwendet
werden soll. Ty ist eine flr das Frequenzband spezifische
Konstante und derzeit fir die verschiedenen GSM-Systeme defi-
niert, wie folgt: 39 dBm flir GSM 400, GSM 900 und GSM 850 und
36dBm fur DCS 1800 und PCS 1900. Der Wert I'ey ist ein flr den
Kanal spezifischer Leistungsregelungs- bzw. Leistungssteue-
rungsparameter, der durch die Basisstation berechnet wird,
wie folgt, um einen Ziel- bzw. Sollwert fiir den empfangenen
Signalpegel SSp vorzugeben und der zu der Teilnehmerstation
mittels Steuermitteilungen {ibermittelt wird. Der Wert C ent-
spricht dem normierten empfangenen Signalpegel bei der Teil-
nehmerstation. A
Eine einfache Steuerung/Regelung einer offenen Schleife wird
dadurch eingestellt, dass a = 1 gesetzt und I'ey konstant
gehalten wird. Die Ausgangsleistung der Teilnehmerstation be-
stimmt sich dann gemaf:

P=1Jy-Tw - C - 48 [dB].

Der empfangene Signalpegel SS, bei der Teilnehmerstation be-
stimmt sich aus:

SSpm = Pprs - Pp - L
mit: Pprs als maximaler Ausgangsleistung der Basisstation,

Pp als Leistungsreduzierung der Basisstation aufgrund der
Leistungsregelung und
L als Wegeverlust (pathloss).
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6
Der Wert C, d.h. der normierte empfangene Signalpegel, be-
stimmt sich bei der Teilnehmerstation aus:

C=Ssm+Pb=PBTs—L.

Die Ausgangsleistung der Teilnehmerstation bestimmt sich dem-

nach aus:
P=F0'FCH—C-4:8=FO—FCH—PBTS+L—48 [dB]

Der empfangene Signalpegel SS, bei der Basisstation bestimmt
sich aus:

SSp, = P - L = Iy - 'y - Pers - 48 [dB],
wobel der konstante Wert von I'y angesetzt wird gemis
Iew = T'o - Pers - SSp - 48 [dB]

Dabei wird der Teilnehmerstation der konstante Wert I'ey von
der Basisstation vorgegeben, um die Ausgangsleistung der
Teilnehmerstation einzustellen. Dabei erh&lt die Basisstation
keinerlei Informationen tiber den Empfangspegel bei der Teil-
nehmerstation.

Eine rein geschlossene Schleife wird dadurch vorgegeben, dass
die Basisstation der Teilnehmerstation einen Wert o = 0 -
bermittelt. Die Ausgangsleistung der Teilnehmerstation be-
stimmt sich dann aus

P =T - I'y [dB].

In diesem Fall entspricht der vom Netz vorgegebene Wert I'cy
dem tatsdchlichen Leistungspegel relativ zu I[,. Die Vorgabe
dieses Werts kann auf einer Messung des empfangenen Signalpe-
gels bei der Basisstation SS, beruhen. Die Befehle zur Leis-
tungsregelung/steuerung kénnen je nach Bedarf gesendet wer-
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7
den, also z.B. immer dann, wenn eine Anderung erforderlich
ist, um einen gewlinschten Signalpegel zu erzielen.

Um eine kombinierte offene und geschlossene Schleife anzu-
steuern, wird flr die Variable a ein Wert zwischen Null und
Eins vorgegeben. Die vorstehend beschriebene Formel bleibt
auch dabei anwendbar. In der Realit&t ist dies der normale

Betriebszustand.

Diese Strategie zur Vorgabe einer Leistungseinstellung fir
die Verbindungen in Aufwdrtsrichtung von der Teilnehmerstati-
on zur Basisstation hat jedoch eine Vielzahl von Nachteilen.

So ist die Regelung bei der Aufwidrtsverbindung sehr langsam.

Typische Regelungszyklen der derzeit bekannten Systeme haben
wie z.B. geschaltete Dienste (circuit switched services) eine
Dauer von 480 ms. Diese 480ms ergeben sich aus der SACCH-
Periode (Slow Associated Control Channel) von 4 Multiframes
(4 x 120ms) .

Bei Paketdatendiensten wie GPRS/EGPRS beruht die Regelung der
Leistung auf Steuermitteilungen (control messages) von der
Basisstation zur Teilnehmerstation, die auf dem PACCH/PDTCH
gesendet werden, was eine unndétige Belastung des Systems
durch Signalisierung verursacht und letztendlich den ansons-
ten méglichen Datendurchsatz in AbwArtsrichtung reduziert.
Auch bei den Paketdatendiensten ist die Steuerung der Leis-
tungsregelung sehr langsam. Bei Regelperioden von ca. 32
Funk-Bl&écken mit jeweils 20ms Dauer ergeben sich bei einem
Teilnehmer auf dem Paketdatenkanal 640ms und bei einem Mul-
tiplex von n Teilnehmern n x 640ms.

Die temporéren Paketblock-Datenstrdme (TBFs) in Aufwartsrich-
tung sind im allgemeinen sehr kurz und bestehen oft nur aus
einigen wenigen Funk- bzw. Radiobldcken. Aufgrund des Multi-
plexens werden die Paketblock-Datenstrom-Funkbldcke jedoch
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Uber eine lange Zeitdauer verteilt. An die tatsdchliche Vari-
ation der Funkkanal-Zusténde kann sich daher die Leistungsre-
gelungsstrategie bei Regelzyklen von mehr als 640ms, wie oben
beschrieben, jedoch nicht so schnell anpassen, wie dies wiin-

schenswert ist.

Letztendlich ist fir die vorstehende Leistungsregelung zu Be-
ginn die Einstellung einer offenen Schleife erforderlich. Of-
fene Schleife bedeutet jedoch eine Einstellung nur abhingig
vom Empfangspegel der Teilnehmerstation unter Annahme der Re-
ziprozitdt des Funkkanals. Interferenzzustinde am Ort der Ba-
sisstation kdnnen und werden nicht berticksichtigt. Damit ist
eine Gewdhrleistung der Qualitadt bzw. des Signal-Stérabstan-
des C/I nicht mdéglich. Der Ubergang zu einer geschlossenen
oder einer dgeeigneten kombinierten Schleife erfolgt nur lang-
sam und zudem erst nach einer ersten Messung von Signalen ei-
ner Aufwartsverbindung von der Teilnehmerstation zu der Ba-
sisstation. Eine schnelle Leistungsregelung ware jedoch er-
forderlich, um stdrende Interferenz insbesondere beim Beginn
der Paketdatenlbertragung zu reduzieren. AuRerdem greift das
bisherige Konzept Uberhaupt nicht bei kurzen Paketdatenfliis-
sen (TBFs) in Aufwirtsrichtung.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein verbessertes
Verfahren zur Leistungsregelung in Aufwartsverbindungen und

entsprechende Netzeinrichtungen vorzuschlagen.

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 bzw. die Netzeinrichtungen gemdR den Merk-
malen des Patentanspruchs 16 bzw. eine Station gemafs den
Merkmalen des Patentanspruchs 18 geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand von abhangigen
Ansprichen.

Dieses Verfahren erlaubt eine schnelle Leistungsregelung in
Aufwértsrichtung mit geschlossener Schleife. Der schnelle Re-
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gelmechanismus arbeitet bei den derzeitigen Systemen vorzugs-
weise in bis zu 40ms Schritten, was die Aussteuerung auch
sehr kurzer Datenflisse (TBFs) erlaubt. Beim Multiplexen von
zwel oder mehr TBFs auf dem gleichen Paketdatenkanal (PDTCH)
bietet dieses Verfahren eine blockgenaue Regelung. Die Rege-
lung kann bereits beim zweiten in Aufwartsrichtung gesendeten
Block greifen.

Dabei misst die Netzstation bzw. Basisstation den Empfangspe-
gel und die Qualit&t (C/I) der aufwirts gesendeten Funk-
Bldécke eines TBFs und gibt via einem modifizierten Aufwarts-
verbindungs-Merker-Kontrollsignal fir den ndchsten Block die
gewlnschte Leistungsdnderung der Teilnehmerstation durch. Die
Regelung kann dabei auf Block-zu-Block-Basis erfolgen oder
mittels Mittelwertbildung und Filterung, z.B. sogenannter
RUNNING AVERAGE FILTER, in der Netzstation auch gléttend fiber
mehrere Bldcke hinweg wirken.

Diese schnelle Leistungsregelung fiir Aufwdrtsverbindungen ist
insbesondere bei auf GSM beruhenden Paketdatensystemen wie
GPRS, EGPRS und in Zukunft GERAN (GSM EDGE Radio Access Net-
work) sehr effizient. Insbesondere ist dieses Verfahren voll-
standig kompatibel zu der GSM Fassung 99. Vorteilhafterweise
werden anstelle der derzeit erforderlichen 480 ms pro Rege-
lungszyklus im derzeitigen Idealfall nur noch 40 ms pro Rege-
lungszyklus bendtigt. 40 ms entsprechen dabei zwei benachbar-
ten Funkbldcken mit jeweils 4 Bursts sowie einige Verzdgerun-
gen durch Berechnungen) .

Besonders vorteilhaft ist die Anwendung des Verfahrens zur
schnellen Leistungsregelung in Aufwirtsrichtung daher im Zu-
sammenhang mit GPRS/EGPRS und dynamischer Zuweisung des Pa-
ketdaten-Verkehrskanals. Eine Anwendung ist aber mit geringen
Modifikationen auch bei Systemen mit einer festen Kanal-
Zuweisung mdéglich.
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Die Verwendung von Kodeworten der Aufwartsverbindungs-Merker

USF zur Ubertragung von Leistungsregelungs-Informationen bie-

tet eine ausreichende Stabilitat fir eine Dekodierung bei

zugleich einer nur geringfligig verschlechterten Dekodierbar-

keit der Aufwartsverbindungs-Merker.

Die Strategie ist insbesondere rlckwartskompatibel zum bishe-
rigen GSM/GPRS/EGPRS-Standard, da alte Teilnehmerstationen
den ihnen bekannten Aufwartsverbindungs-Merker (USF) dekodie-

ren und die "Schnelle Leistungsregelungs"-Information igno-

rieren kénnen. Anderungen des derzeitigen RLC/MAC-

Kopfabschnitts sind nicht erforderlich. Flir zuklinftige Stan-

dards, beispielsweise GERAN, kdénnte die schnelle Leistungsre-

gelungs-Information auch als separates Feld in neu zu defi-
nierende RLC/MAC-Kopfabschnitte der Funk-Bldécke in Abwarts-

richtung aufgenommen werden oder eventuell auch iiber die so-

genannten Stealing-Flags des Funk-Blocks signalisiert werden.

Dann ist jedoch die Rickwartskompatibilit&t nicht mehr ge-

wahrleistet.

Ein Ausflhrungsbeispiel wird nachfolgend anhand der Zeichnung

naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1
Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4

einen schematischen Uberblick liber ein Funk-

Kommunikationssystem,

eine Zuordnung verschiedener Anweisungs- und Sende-
folgen zwischen Abwirts- und Aufwirtsverbindungs-
blécken,

ein Diagram einer synthetischen Bestimmung von Emp-
fangsqualitaten bei Anwendung von Parametern des
bevorzugten Ausfihrungsbeispiels mit fester Fre-
guenz und

ein Diagram einer synthetischen Bestimmung von Emp-
fangsqualitdten bei Anwendung von Parametern des
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bevorzugten Ausfihrungsbeispiels bei Frequenz-

Hopping.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, besteht ein Mobilfunksystem als
Beispiel eines Funk-Kommunikationssystems aus einer Vielzahl
von Mobilvermittlungsstellen MSC sowie Dienste- und Zugangs-
netzknoten SGSN (Serving GPRS Support Node), die untereinan-
der vernetzt sind bzw. den Zugang zu einem Festnetz PSTN oder
einem Paketdatennetz PDN herstellen. Weiterhin sind diese Mo-
bilvermittlungsstellen MSC mit jeweils zumindest Basisstati-
ons-Steuereinrichtung BSC einer Einrichtung RNM zum Zuteilen
von funktechnischen Ressourcen verbunden. Jede dieser Ein-
richtungen BSC ermdglicht wiederum eine Verbindung zu zumin-
dest einer Basisstation BTS. Eine solche Basisstation BTS
kann Uber eine Funkschnittstelle eine Verbindung zu Teilneh-
mer-Stationen, z.B. mobilen Stationen MS oder anderweitigen
mobilen und stationdren Endgerdten aufbauen. Durch jede Ba-
sisstation BTS wird zumindest eine Funkzelle Z gebildet. Bei
einer Sektorisierung oder bei hierarchischen Zellstrukturen
werden pro Basisstation BTS auch mehrere Funkzellen Z ver-
sorgt. Die Basisstationen und die diese steuernden Einrich-
tungen bilden ein Basisstationssystem (BSS/Base Station Sys-
tem) .

In Fig. 1 sind beispielhaft bestehende Verbindungen V1, V2,
V3 zur Ubertragung von Nutzinformationen und Signalisierungs-
informationen zwischen mobilen Teilnehmer-Stationen MS und
einer Basisstation BTS und eine Anforderung zur Ressourcenzu-
teilung oder eine kurze Bestdtigungsmeldung in einem
Zugriffskanal (P)RACH ((Packet) Random Access CHannel) durch
eine weitere mobile Station MS dargestellt. Weiterhin ist ein
Organisationskanal BCCH (Broadcast Control CHannel) darge-
stellt, der zur Ubertragung von Nutz- und Signalisierungsin-
formationen mit einer definierten Sendeleistung von jeder der
Basisstationen BTS flr alle mobilen Stationen MS bereitge-
stellt wird.
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Ein Operations- und Wartungszentrum OMC realisiert Kontroll-
und Wartungsfunktionen fir das Mobilfunksystem bzw. flir Teile
davon. Die Funktionalitdt dieser Struktur ist auf andere
Funk-Kommunikationssysteme libertragbar, insbesondere flir
Teilnehmerzugangsnetze mit drahtlosem TeilnehmeranschluR.

Gemadfs einer beispielhaften Rahmenstruktur flr die Funkilber-
tragung von Paketdaten auf einem Paketdatenkanal PDCH bei
GPRS/EGPRS-Systemen wird der GSM-Trdger mit 200kHz Bandbreite
in acht Zeitschlitze zerlegt. Ein aus 52 TDMA-Frames/Rahmen
bestehender Paketdatenkanal PDCH belegt genau einen Zeit-
schlitz, der nochmals in insbesondere 12 Funk-Bldcke
BO,..,Bll mit jeweils vier Bursts zerlegt wird. Mehrere Teil-
nehmer-Stationen MS, in der Regel bis zu acht in Aufwirts-
richtung bzw. bis zu 32 in AbwArtsrichtung, werden auf dem
Paketdatenkanal PDCH gemultiplext, indem ihnen jeweils durch
Paketverteilungs-Einheiten (Scheduler) im Basisstations-
Subsystem BSS die entsprechenden Funk-Bldcke BO,..,Bll nach-

einander zugewiesen werden.

Gemaf einer besonders bevorzugten, in Fig. 2 skizzierten Aus-
fihrungsform ist ein Multiframe eines GSM/GPRS-Paketdaten-
Verkehrskanals in eine Vielzahl von Funk-Blécken mit einer
Dauer von jeweils 20 ms aufgeteilt. Jeder Funk- bzw. Radio-
Block besteht aus 4 aufeinanderfolgenden Bursts des selben
Zeitschlitzes. Dabei findet eine abwechselnde Aufteilung der
Funkzugiffe flir Abwartsverbindungen DL und Aufwirtsverbindun-
gen UL statt, wobei die Abwdrtsverbindungen DL zur besseren
Verdeutlichung in einer oberen Zeile und die Aufwirtsverbin-
dungen UL in einer unteren Zeile skizziert sind. Im unteren
Abschnitt der Fig. 2 ist schematisch die Anordnung entspre-
chender Netzeinrichtungen skizziert.

Die von der Basisstation BTS in Abwartsverbindung DL {ibertra-
genen Ubertragungsbldcke umfassen jeweils einen ersten Kopf-
abschnitt, der u.a. einen Aufwartsverbindungs-Kennzeichnungs-
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merker USF Ubertragt, und einen Funk-Datenblock. Der Funk-
Datenblock ist beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel zweimal
hintereinander mit einer Lilcke von einem (1) Radio-Block flr
die Teilnehmerstation MS 1 bestimmt. Der jeweilige Kopfab-
schnitt Ubertrdgt entsprechende Informationen zu den Daten
des Funk-Datenblocks an die Teilnehmerstation MS1l. Dahingegen
wird der Aufwdrtsverbindungs-Kennzeichnungsmerker USF, der
von allen der Teilnehmerstationen MS1 - MSx (x = 0,..., ins-
bes. max. 32) empfangen wird, an diejenige Teilnehmerstation
MS2 gesendet, die den néchsten, hier den direkt folgenden
Funk-Block in Aufwértsrichtung UL zugewiesen bekommt. Der In-
halt des zweiten Funk-Blocks in Abw&rtsrichtung hitte auch an
eine beliebige Teilnehmerstation MSx gerichtet sein koénnen.
Aufwarts- und Abwartsrichtung sind abgesehen vom Aufwirtsver-
bindungs-Kennzeichnungsmerker USF zur Steuerung der Aufwarts-
richtung vollsténdig entkoppelt.

Vorteilhafterweise wird der Teilnehmerstation MS2 zusammen
mit dem Aufwartsverbindungs-Kennzeichnungsmerker USF eine zu-
satzliche Information Ubertragen, aus der die Teilnehmersta-
tion MS2 entnehmen kann, ob die Sendeleistung flir die nach-
folgende Aufwirtsverbindung UL z.B. konstant gehalten, er-
hoéht, erniedrigt oder stark erhéht werden soll. D.h. mit dem
Aufwartsverbindungs-Kennzeichnungsmerker USF wird eine zu-
sétzliche Information bzw. Anweisung zur schnellen Leistungs-
regelung PC an eine Teilnehmerstation MS2 {Ubertragen, fir die
der Funk-Datenblock standardgemif eigentlich keine Informati-
onsdaten enthalt. ‘

Beim Empfang dieses néchsten Aufwirtsverbindungs-Funk-Daten-
blocks misst und berechnet die Basisstation BTS die empfange-
ne Leistung bzw. den empfangenen Signalpegel bzw. Signal-
Stdér-Abstand C/I in einer Leistungs-Regelungseinrichtung PCU,
die z.B. in der Basisstation BTS oder in der Einrichtung RNM
zum Zuteilen von funktechnischen Ressourcen BSC lokalisiert
ist bder in einem anders gearteten Funktionsblock zur Leis-
tungsregelung in diesen oder anderen Einrichtungen und ver-
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gleicht diesen Signalpegel/ Signal-Stér-Abstand C/I mit einem
Sollwert. Weicht der von der Teilnehmerstation MS2 empfangene
Signalpegel zu sehr von dem Sollwert ab, so Ubertragt die Ba-
sisstation BTS mit dem n&chsten Funk-Datenblock, der einen
Aufwartsverbindungs-Kennzeichnungsmerker USF flir diese Teil-
nehmerstation MS2 enthdlt, zugleich die entsprechende Anwei-
sung zur Korrektur der Sendeleistung PC flir die ndchsten Auf-
wartsverbindungen UL dieser Teilnehmerstation MS2 mit. Beim
Beispiel der Fig. 2 handelt es sich bereits um den jeweils
nachsten Funk-Block, so dass die erste Anweisung zur Korrek-
tur der Sendeleistung bereits nach nur 20 ms erfolgt.

GemdfR alternativer Ausfithrungsformen kann bereits bei der al-
lerersten Ubertragung eines Aufwartsverbindungs-Kennzeich-
nungsmerkers USF an eine neu bei der Basisstation BTS einge-
buchte Teilnehmerstation MS4 zusammen mit diesem eine Anwei-
sung zur ErhShung oder Erniedrigung der Sendeleistung im fol-
genden Aufwartsverbindungs-Funk-Datenblock Ubermittelt wer-
den. Dies ist beispielsweise dann vorteilhaft, wenn im Be-
reich dieser Basisstation BTS eine deutlich geringere bzw.
héhere Sendeleistung erforderlich ist, als allgemein {iblich
bzw. die Interferenz-Situation am Ort der Basisstation BTS
dies nahelegt.

Gemafs einer weiteren Ausflthrungsform kann zusitzlich vorgese-
hen werden, dass ein Aufwartsverbindungs-Kennzeichnungsmerker
USF mit einer Information bzw. Anweisung zur schnellen Leis-
tungsregelung PC auch dann an eine Teilnehmerstation MS2 1i-
bermittelt werden kann, wenn bei keiner zur Zeit bei der Ba-
sisstation BTS eingebuchten Teilnehmerstationen MS1 - MS4 Da-
ten zum Versand in Aufwdrtsrichtung UL vorliegen, bei der Ba-
sisstation BTS aber bei einem letzten Empfang eines Funk-
Datenblocks in Aufwartsrichtung UL ermittelt wurde, dass fir
die entsprechende Teilnehmerstation MS2 eine Korrektur der
Sendeleistung in Aufwlrtsrichtung UL erforderlich wire. Dies
ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn die erforderliche
Sendeleistungskorrektur PC gréRer ist, als mit einer einzigen
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Korrekturtbermittlung signalisiert werden kann. In einem sol-
chen Fall wird die Korrektur der Teilnehmerstations-seitigen
Sendeleistung Uber mehrere an diese Ubermittelte Aufwirtsver-

bindungs-Kennzeichnungsmerker USF angewiesen.

Neben Datenblbcken kann der modifizierte Aufwartsverbindungs-
Kennzeichnungsmerker USF mit PC einer Leistungsregelungs-
Information genauso in Signalisierungsblécken bzw. Dummy-
Bldécken in Abwartsrichtung eingesetzt werden. Dies ist bei-
spielsweise dann ndtig, wenn kein Verkehr in Abwirtsrichtung
DL herrscht.

Gemafs dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird die 3-Bit-
Information der bekannten Aufwartsverbindungs-Kennzeichnungs-
merker USF um zwel weitere Bit erginzt, was eine Ubertragung
von insgesamt vier Anweisungen zur‘Leistungsregelungs—Anwei-
sungen PC ermdglicht. Wie aus der ersten folgenden Tabelle
ersichtlich, kann einer Teilnehmerstation MS flr die Sende-
leistung ihrer n&chsten Aufwértsverbindung z.B. mit den ent-
sprechenden 2-Bit-Anweisungen (00) die Beibehaltung der mo-
mentanen ‘Sendeleistung, mit (01) die Erhd&hung um 2 dB, mit
(01) die Erniedrigung um 2dB und mit (11) die Erhéhung um 4dB
angewiesen werden.

PC  Leistung | 2-Bit
0: +0dB | 00
1: +2dB | 01
2: -2d8 | 10
3: +4 dB | 11

Das Hinzuflgen noch weiterer Bit ermdglicht noch differen-

ziertere Leistungsregelungs-Anweisungen. Weniger Bit, z.B.

nur ein einziges Bit, wilirde nur eine Regelung nach oben oder
unten erlauben. Insbesondere bei einer unsymmetrischen Anzahl
von wie hier drei Leistungsstufen mit einer Anweisung zur An-
derung der Sendeleistung an die Teilnehmerstation MS wird ei-
ne LOsung bevorzugt, bei der mehr Anweisungen PC fiir eine Er-
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héhung als fir eine Erniedrigung der Sendeleistung bereitste-
hen. In der Regel ist eine schnelle Erhéhung der Leistung flr
den sicheren Betrieb des Kommunikationssystems wichtiger als
eine schnelle Erniedrigung, da eine zu niedrige Sendeleistung
zu Datenverlusten oder Verlust der Verbindung fihrt, wdhrend
eine zu hohe Sendeleistung in erster Linie zu einem sender-
seitigen Verlust an Energie und eventuell zu Interferenzen
fihrt.

Vorteilhafterweise kann diese Loésung mit der bekannten Ldsung
zur Regelung der Sendeleistung in Aufwartsverbindungen kombi-
niert werden. Insbesondere ist eine Berflicksichtigung bei der
Bestimmung des Wertes I'cy mdglich, der vom Netz bzw. der Ba-
sisstation BTS zu der Teilnehmerstation MS Ubermittelt wird.

Dies flhrt dann vorzugsweise zu der Formel
FCH = ro - Pgprs - SSb - 48 + B X sum(;.ti)

mit 0 < B < 1 und p;, welche die schnelle Regelung zur Leis-
tungskorrektur PC innerhalb der langzeitigen Regelung der
Leistungskorrektur darstellen.

Die Eingliederung einer solchen zusatzlichen Leistungsrege-
lungsinformation in das bestehende Konzept der Aufwirtsver-
bindungs-Kennzeichnungsmerker USF erfolgt vorteilhafterweise
derart, dass die Sicherheit der Bestimmung der Aufwirtsver-
bindungs-Kennzeichnungsmerker USF bei den Teilnehmerstationen
MSx nicht tber die zul&ssigen Grenzen hinaus verschlechtert
wird. Dazu werden die zusatzlichen Informations-Bit in den
bestehenden 36-Bit-Kode fir die Aufwartsverbindungs-Kenn-
zeichnungsmerker USF im RLC/MAC-Kopfabschnitt so versteckt,
dass der Schutzmechanismus gegen Ubertragungsfehler nicht zu
einer Fehlermeldung fir die gesamte Aufwartsverbindungs-
Kennzeichnungsmerker-Information eines in Abwartsrichtung -
bertragenen Funk-Datenblocks fiihrt.
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Bei dem Modulierungs- und Kodierungsschema EGPRS MCS
..... ,9 mit 8PSK-modulierten Funk-Bldcken wird eine Vorko-
dierung der Aufwartsverbindungs-Kennzeichnungsmerker USF wvon
3 Bit zu 36 Bit durchgefliihrt GSM 05.03), wie dies in der

nachfolgenden zweiten Tabelle aufgelistet ist.

(s.

In der ersten Spalte sind die derzeit Ublichen acht Aufwlrts-
verbindungs-Kennzeichnungsmerker USF; = USF, - USF, und die
zugeordnete 3-Bit-Kodierung aufgelistet, die zur internen
Steuerung in dem Kommunikationsnetz, insbesondere zur Berech-
nung innerhalb der Basisstation BTS bzw. der Basisstations-
Steuereinrichtung BSC (Base Station Controller) verwendet
wird. Die n&chste Spalte stellt die jeweils dazu zugeordneten

36 Bit u'(0)
vier Burst untergliedert sind (Interleaving).

- u'(35) dar, die formell wiederum in jeweils

USF: d(0), u’(0),u’(1),...,u'(35)
d(1),d(2)
burst 0 burst 1 burst 2 burst 3

USFp: 000[000000000/000000000/000000000{000000000
USF4:001111110000/111100000/1111111000{111110001
USF2: 010]1111001110{111011100{(110000110/110001100
USF3: 011100111100{110000011[(101110111/00100111 1
USF4:100000110011/001011010{100001101[111111110
USF5: 1011110101011/000110101(011101011{100101011
USFe: 110[001001101]1101111111/011010001{001110100
USF7: 111011010111]010101111/000111110/010010011

Diese Kodierung erméglicht einen idealen sogenannten Hamming-
Abstand der einzelnen Kodewdrter zueinander, so dass eine be-
sonders sichere Dekodierung der Aufwértsverbindungs-Kenn-
zeichnungsmerker USF mit einer Fehlerrate von 1% trotz einer
allgemeinen Block-Fehlerrate von etwa 10% ermdglicht. Der
Hamming-Abstand zwischen den 36 Bit der Darstellung der Auf-
wartsverbindungs-Kennzeichnungsmerker USF betragt +20 oder
+21, was einer sehr guten Trennung zwischen den Aufwirtsver-
bindungs-Kennzeichnungsmerkern USF entspricht.
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Entsprechend der ersten Tabelle werden flir jeden Wert der
Aufwartsverbindungs-Kennzeichnungsmerker USF; mit 0<= i <= 7
und deren 36-Bit-Darstellung drei zus&tzliche Aufwirtsverbin-

dungs-Kennzeichnungsmerker-Werte USFi; eingeflihrt, mit

USF;;: erhdht die Leistung um 2dB
USF;,;: erniedrigt die Leistung um 2 dB
USFi;: erhdht die Leistung um 4dB

so dass 0 <= j <= 3 gilt, wobei der Zustand USF;, der ur-
springlichen Anweisung mit dem unver&nderten Aufwirtsverbin-
dungs-Kennzeichnungsmerker USF; entspricht und keine Leis-
tungsveranderung bewirkt. Dies erméglicht insbesondere den
weiteren Einsatz von &lteren Teilnehmerstationen MS, die eine
solche schnelle Aufwértsverbindungs-Leistungsregelung PC
nicht implementiert haben. Mit anderen Worten ist dieses Ver-
fahren bei einer Anwendung im Zusammenhang mit dem GSM-
Standard rtckwarts-kompatibel.

Bei der bevorzugten Ausfihrungsform wird die 36-Bit-Darstel-
lung der 4 x 8 Aufwartsverbindungs-Kennzeichnungsmerker-Werte
USFiy derart festgelegt, dass der Hamming-Abstand zwischen
jedem der Werte fiir gleiche Indizes i minimal bzw. je nach
Harte der Kodierung zumindest "klein" bleibt und der Hamming-
Abstand zwischen jedem der Werte mit verschiedenem Index i
maximal bzw. "grof" ist. Dies entspricht einem guten Kompro-
miss zwischen einerseits einer guten Dekodierung der Auf-
wartsverbindungs-Kennzeichnungsmerker-Werte USF;; und ande-
rerseits einer guten, schnellen Dekodierung der Leistungsre-

gelung fir die Aufwartsrichtung.

Wie auch aus der vierten Tabelle ersichtlich, entstehen acht
Untergruppen aus Aufwartsverbindungs-Kennzeichnungsmerker- .
Werten USF;j, die von einer Teilnehmerstation MSx mit einer
entsprechenden Dekodierungseinrichtung zur Regelung der Sen-
deleistung ab der jeweils nichsten Ubertragung in Aufwéarts-
richtung UL ausgewertet werden. Dadurch kann einer Teilneh-
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merstation MSx mit 1 <= X <= 8 zusammen mit der Anweisung zur
Ubertragung in AufwaArtsrichtung bei Bedarf zugleich eine An-
wéisung zur Korrektur der Sendeleistung Ubermittelt werden,
wobei hier beispielsweise jeweils vier Untergruppen zur Uber-

tragung der Leistungsinformation verfligbar sind.

Demnach aktivieren alle in Abwartsrichtung DL gesendeten Wer-
te USF;; mit gleichem i die selbe Teilnehmerstation MSx fir
die Aufwartsrichtung und der Parameter j spezifiziert nunmehr
das zusatzliche Leistungsregelungs-Kommando fir die selbe
Teilnehmerstation MSx.

Insbesondere durch die Blndelung bzw. Gruppierung der einzel-
nen Leistungs-Korrektur-Bit um die bestehenden Aufwirtsver-
bindungs-Kennzeichnungsmerker-Werte USF; = USF;, herum sowie
durch die grofe Anzahl an Funk-Bldcken, die zu jedem tempora-
ren Paketblock-Datenstrom TBF gehdren und zu einer Fehlermit-
telung flhren, ist es moglich, eine nur geringfligig hohere
Fehlerwahrscheinlichkeit zu erzielen, wie folgt.

Eine geeignete Form der Kodierung besteht in der Anderung je-
weils nur eines einzelnen bzw. nur sehr wenigen der 36 Bit

pro Aufwartsverbindungs-Kennzeichnungsmerker-Wert USFij.

Ein Beispiel flir eine besonders bevorzugte Kodierung wird da-
durch erzielt, dass aus die 2-Bit-Darstellung fir die schnel-
le Leistungsregelung PC in eine 3-Bit-Darstellung pc0-1-2 um-
gewandelt wird, wie dies in der nachfolgenden Tabelle darge-
stellt ist:

PC  Leistung | 2-Bit | pc0-1-2
0 +0dB | 00 | 000
1: +2dB | 01 | o011
2 -2d8 | 10 | 101
3 +4dB | 11 | 110
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Zur Erhdhung des Hamming-Abstands zwischen diesen Kodeworten
werden diese 3 Bit flr alle Leistungsbefehle dreimal wieder-

holt, so dass vier neue Kodeworte mit einer Lange von jeweils

neun Bit entstehen. Diese drei Kodeworte zur Anderung der

Sendeleistung werden jeweils Uber eine Exklusiv-ODER-
Verknlpfung (X-OR) mit den ersten 9 Bit des urspriinglichen
. u(8)) verknlipft. Die vierte Tabelle zeigt

Kodeworts

(u(0)

die sich daraus ergebenden Kodeworte der Aufwirtsverbindungs-

Kennzeichnungsmerker-Werte USFij.

USFy: Leistungs- u'(0),u’(1),...,u'(35)
d(0),d(1), | regelungs-
d(2) Information
burst 0 burst 1 burst 2 burst 3

USFq:000] 0dB | 000000000/ 000000000{000000000(000000000
USFo: 000} -2dB [ 011011011 /000000000| 000000000 000000000
USFp:000] +2dB | 101101101 /000000000 |/000000000/000000000
USF3:000| +4dB | 110110110{000000000{000000000[000000000
USF4: 001| 0dB 111110000 /111100000}111111000]/111110001
USF;::001| -2dB | 100101011}111100000]111111000[111110001
USF42:001] +2dB | 010011101 (111100000 111111000[111110001
USF43:001] +4dB | 001000110{111100000}/111111000/11111000 1
USF»:: 010 0dB 1110011104 111011100{110000110{110001100
USF»:010| -2dB | 100010101{111011100|110000110[110001100
USF5:010) +2dB | 010100011 [111011100]/110000110]110001100
USF2:010| +4dB | 001111000{111011100|/110000110[110001100
USF3:011| 0dB 100111100]110000011J101110111|/00100111 1
USF3:011) 2dB | 111100111]110000011[/101110111]001001111
USF3: 011} +2dB | 001010001 |110000011[101110111|001001111
USF33:011| +4dB | 010001010 {110000011/101110111]001001111
USF4: 100/ 0dB | 000110011][001011010]100001101 111111110
USF4:100| -2dB | 011101000 /001011010 100001101 111111110
USF4: 100} +3dB | 101011110/ 001011010}100001101 111111110
USF4:100] +4dB | 110000101 /001011010 1000011014 111111110
USFs: 101| 0dB 110101011/000110101]/011101011/100101011
USFs:101] -2dB | 101110000 | 000110101/ 011101011 100101011
USFs: 101 +2dB [ 011000110 | 000110101[011101011 100101011
USFs3: 101] +4dB | 000011101 000110101/ 011101011 100101011
USFep:110| 0dB | 001001101]101111111[011010001 001110100
USFe: 110] -2dB | 010010110 [101111111]011010001|001110100
USFg: 110] +2dB | 100100000/ 101111111 /011010001 001110100
USFes: 110 +4dB [ 111111011 [101111111]011010001|001110100
USFp:111] OdB | 011010111 /010101111]/000111110|01001001 1
USF:111] -2dB | 000001100/ 010101111/ 0001111101/010010011
USF7,: 111] +2dB | 110111010 | 010101111]000111110/01001004 1
USF73:111] +4dB | 101100001 /010101111 000111110]01001001 1
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Erste Simulationen mit den Werten des Kodierungsschemas der
vorstehenden Tabelle sind in den Fig. 3 und 4 mit fester Fre-
quenzzuweisung flr einzelne Teilnehmerstationen bzw. idealem
Frequenzspringen (frequency hopping) flir das EGPRS-Kodier-
schema MCS-5 dargestellt.

Das Kodierungsschema ist demnach gut genug, um die Leistungs-
Regelungs-Anweisungen mit einer tolerierbaren Wort-Fehler-
Wahrscheinlichkeit PCerr < 2,0% bei C/I > 13,5 dB (BLER =
10%) fir Frequenzspringen (Fig. 4) und PCerr < 5e-3 bei C/I >
18,0 dB (BLER =10%) flir feste Frequenzen (Fig. 3) zu erzielen
(mit BLER: Block Error Rate).

Minimale Hamming-Abst&nde von 19 - 22 sind bei allerdings re-
lativ grofem Fehler erzielbar. Bevorzugt werden Hamming-
Abstande von 14 - 17, da dadurch die Aufwartsverbindungs-
Kennzeichnungsmerker-Detektierwahrscheinlichkeit bei sehr gu-
ten Ergebnissen der Leistungssteuerung PC ermdglicht wird.

Die Verschlechterung der Dekodierung der Aufwértsverbindungs-
Kennzeichnungsmerker-Werte USFi; ist aufgrund des relativ zur
verwendeten Kodierung kleinen Hamming-Abstands zwischen den
Aufwartsverbindungs-Kennzeichnungsmerker-Worten mit gleichem
Index i bzw. des relativ zur verwendeten Kodierung grofen
Hamming-Abstands zwischen den Aufwartsverbindungs-Kenn-
zeichnungsmerker-Worten mit unterschiedlichem Index i sehr

gering. Die Ergebnisse lauten wie folgt:

mit FH ohne FH (FH: Frequenzspringen)
BLER 10 % 10 %
C/I dB 13,5 18,0
USFerr < le-3 < le-3

mit neuem Kodierungsschema:
USFerr <1l e-~3 < le-3
PCerr 2,0 % 5e-3
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Sogar bei einer Blockfehlerrate BLER = 50% ist der Fehler
PCerr hinsichtlich der korrekten Dekodierung der Leistungsre-
gelung PC geringer als 10%. Selbst eine so groRe Fehlerrate
ist durchaus tolerierbar, da sie sich bei langen Paketblock-
Datenstrémen TBFs mit mehreren Blocken in Aufwlrtsrichtung
ausmitteln wirde. Flir andere 8-PSK-modulierten Kodierungs-
schemata (MCS-6 bis MCS-9) ist ein héheres Verhdltnis C/I mit
10 % Blockfehlerrate erforderlich als beim MCS-5-Kodierungs-
schema, da dort eine kleinere bzw. schwéchere Datenkodierung
vorgenommen wird. Die Kodierung der Aufwirtsverbindungs-
Kennzeichnungsmerker-Werte USF und der Leistungsregelungs-
Anweisungen bleibt vorzugsweise die selbe. Daher ist davon
auszugehen,idass die Aufwartsverbindungs-
Kennzeichnungsmerker-Werte USF bzw. die Leistungsregelungs-
Dekodierung beim tats&chlichen Ublichen Arbeitspunkt sehr
viel bessere Ergebnisse bieten wird.

Vorteilhafterweise kann eine Teilnehmerstation (MS) eine
Glattungseinrichtung oder Glittungsfunktion aufweisen, die
anfangs eine starke und spiter eine schwache Glattung vor-
nimmt. Beim Einbuchen einer Teilnehmerstation (MS) in ein
Kommunikationsnetz bzw. beim Beginn eines Paketdatenflusses
TBF liegt die Sendeleistung (PC) unter Umstinden weit ab von
einem fiir die spezielle Umgebung geeigneten Wert. Durch die
Aufnahme der Leistungskorrekturwerte, insbesondere z.B. deren
Summe in einem Speicher und Heranziehen dieser Daten bei der
Berechnung eines Korrekturwertes innerhalb der Teilnehmersta-
tion ist eine GlAttung einfach umsetzbar. Empfangene Werte
oder falsch dekodierte Leistungs-Korrekturwerte, die verse-
hentlich eine zu groRe oder zu kleine Korrektur fordern, wer-
den auf diese Art durch z.B. einfache arithmetische Mittelung
gegléattet.

Vorteilhafterweise besitzt auch das Netzwerk eine solche
Glattungseinrichtung, um eventuelle kanalbedingte Schwankun-
gen des Empfangspegels bzw. der Empfangsqualitdt nicht unge-
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filtert an die Teilnehmerstation MSx mittels Leistungssteue-
rungs-Kommando weiterzugeben, und um so evtl. ein Aufschwin-

gen des Regelkreises zu vermeiden.

Die Leistungsregelung PC kann bereits nach dem Empfang des
ersten Funk-Blocks in Aufwartsrichtung beginnen. Wird beim
Multiplexen in Aufwartsrichtung einer Teilnehmerstation MSx
nicht eine Sequenz aufeinanderfolgender Blécke zugeteilt,
sondern immer nur mindestens jeder zweite Block, so kann die
Leistungsregelung PC aufgrund des 40ms Regelzyklusses auf je-
den Block einwirken. Bei einer Sequenz aufeinanderfolgender
Bldécke ist das nur bei jedem zweiten Block mdglich, obwohl
man natlirlich zweimal hintereinander um beispielsweise 2dB
erhohen kénnte, um so z.B. +4dB Sende-Leistungs-Zunahme zu

erzielen.

Die Verwendung bzw. Verfligbarkeit der Leistungssteuerung bzw.
Leistungsregelung PC sollte das Netzwerk in der Zelle tber
den Nachrichten- bzw. Broadcast-Kanal BCCH anzeigen. Ferner
ware es sinnvoll, wenn Teilnehmerstationen ihre Fahigkeit zur
Leistungsregelung PC dem Netzwerk beim Verbindungsaufbau mit-
teilen und danach die Verwendung der Leistungsregelung PC PC
aushandeln.

Die Funktionalitdt der Leistungsregelung PC sollte vom Opera-
tor mittels OMC im Netzwerk ein- und ausschaltbar sein.

Die Paketdaten-Steuereinrichtung PCU (Packet Control Unit)
kann alternativ auch in anderen Netzeinrichtungen, z.B. der
Basisstations-Steuereinrichtung BSC lokalisiert sein.

Neben der Leistungsregelungs-Information k&énnen durch oben
beschriebenes Verfahren auch andere oder zusitzliche Parame-
ter vom Netzwerk an die Teilnehmerstationen {(ibertragen wer-
den. Denkbar ist auch ein zyklischer Wechsel von Leistungsre-
gelungs-Parametern mit den anderen Parametern, beispielsweise
in Abh&ngigkeit der Blocknummer oder der TDMA-Framenummer,
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und zwar z.B. flUr den Fall, dass PC Zyklen von 80ms oder mehr
hinreichend sind.
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Patentansprliche

1. Verfahren zum Ubertragen von Steuerinformation(en), zur
Leistungsregelung und/oder Leistungssteuerung in Aufwartska-
nalen bei einem paketorientierten Kommunikationssystem, ins-
besondere Funk-Kommunikationssystem (GSM GPRS/EGPRS), mit zu-
mindest einer Netzstation (BTS) zum Kommunizieren mit zumin-
dest einer Uber eine Schnittstelle (V1 - V3, BCCH) verbindba-
ren Station (MS), bei dem der Station (MS) Uiber die Schnitt-
stelle (V1 - V3, BCCH) unter anderem

- einmal oder mehrmals Sendeleistungs-Informationen zur Ein-
stellung oder Regelung der Sendeleistung der Station (MS)
und/oder andere Steuerinformation (en) Uibermittelt werden,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Station (MS) die Sendeleistungs-Information (en)
und/oder andere Steuerinformation(en) f{iber eine Anwenderda-
ten-Ubermittlungsverbindung zu einem Zeitpunkt Ubermittelt
bekommt, zu dem von der Netzstation (BTS) in Abwartsrichtung
(DL) keine - insbesondere nicht zwingend eine - zu dieser
Station (MS) hin gerichtete Anwenderdaten-Ubermittlungs-
Verbindung (V1 - V3) besteht.

2. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 1, zum Ubertragen
von Steuerinformation(en) und/oder zur Leistungssteuerung in
Aufwartskan&len beili einem paketorientierten Kommunikations-
system, insbesondere Funk-Kommunikationssystem (GSM GPRS),
mit zumindest einer Netzstation (BTS) zum Kommunizieren mit
zumindest einer Uber eine Schnittstelle (V1 - V3, BCCH) ver-
bindbaren Station (MS), bei dem der Station (MS) Uber die
Schnittstelle (V1 - V3, BCCH) unter anderem Ubermittelt wer-
den

- einmal oder mehrmals Sendeleistungs-Informationen (PC) =zur
Einstellung der Sendeleistung der Station (MS) und/oder Steu-
erungsinformation(en) und

- Sende-Informationen (USF; USF;) fiber zumindest eine Ffiir
diese Station (MS) zul&ssige Sendezeit zum Senden seitens der
Station (MS) in Aufwértsrichtung (UL) zur Netzstation (BTS)
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dadurch gekennzeichnet,
- dass die Station (MS) die Sendeleistungs-Information(en)
(PC) als erweiterte Sende-Information (USF;j) Ubermittelt be-
kommt und/oder ein separates Feld im Funk-Block fir die Uber-
tragung der Steuerungs- und/oder Leistungssteuerungs-

Information(en) verwendet wird.

3. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem

die Station (MS1) die Steuerinformation(en) und/oder Sende-
leistungs-Information(en) als erweiterte Sende-Information
(USFi;) eines Datenblocks, der anwendungsrelevante Daten filir
diese oder eine andere Station (MS2) aufweist und an diese
anwendungsrelevante Daten empfangende Station (MS2) gerichtet
ist, lbermittelt bekommt und/oder es sich bei diesem Block um

einen Dummy-Block handelt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem
als erweiterte Sende-Information (USFij) ein erweiterter Auf-

wartsverbindungs-Merker (USF;) verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprliche 2 - 4, bei dem

die erweiterte Sende-Information (USFi;) aus der Sende-
Information (USF;) als kodierte Daten und der Sendeleistungs-
Information (PC) und/oder Sendeleistungs-Information(en) zu-
sammengestellt wird, wobei bei der Kodierung der Sende-
Information (USF;) eine erste Anzahl von Bit auf eine zwelite,
grdfere Anzahl von Bit (Kodewort) verteilt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem

die Sendeleistungs-Information (PC) derart in die Kodierung
eingepasst wird, dass die Dekodierung der Sende-Information
nahezu ungestdrt erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, bei dem

die erweiterte Sende-Information (USFij) derart zusammenge -
stellt wird, dass ein Schwerpunkt, insbesondere Hamming-
Abstand, zwischen jedem der Werte flir Zustinde einer Station
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(gleiche Indizes i) minimal bzw. klein bleibt und der Schwer-
punkt, insbesondere Hamming-Abstand, zwischen jedem der Werte
flr Zusténde verschiedener Stationen (verschiedener Index i)

maximal bzw. grofs wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 - 7, bei dem

die erweiterte Sende-Information (USF;4;) derart zusammenge-
stellt wird, dass die Grundzustinde (USF;) bestehender Kodie-
rungssysteme als eigensté&ndige Zusténde (USF;,) systemkompa-
tibel erhalten bleiben.

9. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem

- die Netzstation (BTS) die Empfangsqualitdt und/oder die
Empfangsleistung eines von der Station (MS) empfangenen Sig-
nals empféngt,

- damit einen Leistungskorrekturwert bestimmt und

- den Leistungskorrekturwert in die Sende-Information (USF)
einflgt.

10. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem

- die Sendeleistungs-Information(en) und/oder Sendeleistungs-
Information(en) an die Station (MS) spatestens mit der Uber-

mittlung der Sende-Informationen (USF; USF;) fir die flr die-
se Station (MS) zuldssige Sendezeit zum n&chsten Senden sei-

tens der Station (MS) in Aufwartsrichtung (UL) zur Netzstati-
on (BTS) Ubermittelt werden.

11. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem

als die Sendeleistungs-Information(en) diskrete Sendeleis-
tungsdifferenzen Ubermittelt werden, um die die Sendeleistung
der Station (MS) erhdht oder erniedrigt werden oder gleich
bleiben soll.

12. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem

die Leistungssteuerungs-Funktionalitat tber eine Netzeinrich-
tung oder Netzinstanz (OMC) nach Bedarf ein- und ausgeschal-
tet wird.
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13. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem
die Unterstltzung der Leistungssteuerungs-Funktionalitdt im
Netz insbesondere Uber einen Nachrichtenkanal signalisiert

wird.

14. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem

die Netzstation (BTS) und die Station (MS) die Verwendung der
Leistungssteuerungs-Funktionalitét beim Verbindungsaufbau
aushandeln.

15. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei dem
verschiedene Steuerparameter, insbesondere Steuerinformatio-
nen und/oder Sendeleistungs-Informationen, im einem Wechsel-
verfahren nacheinander mit verschiedenen Funk-Bldcken tlber-

tragen werden.

16. Netzeinrichtung, insbesondere Netzstation (BTS) zum
Durchfiihren eines Verfahrens nach einem vorstehenden An-
spruch, in einem Kommunikationssystem mit

- einer Kodierungseinrichtung zum Kodieren einer Sende-
Information (USF; USF;) flr die flr diese Station (MS) zulas-
sige Sendezeit zum nichsten Senden seitens der Station (MS)
in Aufwértsrichtung (UL),

gekennzeichnet durch ‘

- eine Zusatzinformations-Kodierungseinrichtung zum Einfligen
einer Steuerungs-Information (PC) und/oder Sendeleistungs-
Information in die Sende-Information (USFij) .

17. Netzeinrichtung nach Anspruch 16, mit

einer Bestimmungseinrichtung, insbesondere Leistungssteue-
rungseinrichtung (PCU), oder einer eigenst&ndigen Funktions-
einheit im Netzwerk zum Erfassen und Bestimmen einer Sende-
leistung und/oder Sendequalit&t einer Uber eine Schnittstelle
angekoppelten Station (MS) und zum Ermitteln der Differenz zu
einer Soll-Sendeleistung und Bestimmen der Sendeleistungs-

Information.
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18. Station, insbesondere Basisstation (BTS) oder Teilnehmer-
station (MS), mit

einer Leistungssteuerungseinrichtung zum Auswerten von emp-
fangenen Sendeleistungs-Information(en) gemi&f einem Verfahren
nach einem der Ansprlche 1 - 15 und zum entsprechenden Ein-

stellen der Sendeleistung.

19. Station nach Anspruch 18, mit

- einer Speichereinrichtung zum Speichern einer Vielzahl emp-
fangener Sendeleistungs-Informationen und

- einer Glattungseinrichtung zum Gla&tten einer Sende-

leistungs-Korrekturfunktion anhand der Speicherwerte.
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