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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Datenkommunikation. Insbesondere bezieht sich die
vorliegende Erfindung auf ein neues und verbessertes Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Vorsehen von
Leistungssteuerung in einem Kommunikationssystem.

II. Beschreibung verwandter Technik

[0002] Die Verwendung der CDMA-Modulationstechnik ist eine von mehreren Techniken die zur Verfigung
stehen, um Kommunikationen zu erleichtern, bei denen eine grofle Anzahl von Systemnutzern vorhanden ist.
Andere Mehrfachzugriffs-Kommunikationssysteme, wie beispielsweise TDMA und FDMA sind in der Technik
bekannt. Die Spreizspektrum-Modulationstechnik gemal TDMA besitzt jedoch signifikante Vorteile gegentber
anderen Moduiationstechniken fur die Mehrfachzugriffs-Kommunikationssysteme. Die Verwendung von CD-
MA-Techniken in Mehrfachzugriffs-Kommunikationssystemen ist im US-Patent 4,901,307 beschrieben, und
zwar unter dem Titel "SPREAD SPECTRUM MULTIPLE ACCESS COMMUNICATION SYSTEM USING
SA-TELLITE OR TERRESTRIAL REPEATERS". Dieses Patent ist auf den Inhaber der vorliegenden Erfindung
Ubertragen. Die Verwendung von CDMA-Techniken in einem Mehrfachzugriffs-Kommunikationssystem ist wei-
terhin im US-Patent 5,103,459 mit dem Titel "SYSTEM AND METHOD FOR GENERATING SIGNAL WAFE-
FORMS IN A CDMA CELLULAR TELEPHONE SYSTEM" beschrieben. Dieses Patent ist ebenfalls auf den In-
haber der vorliegenden Erfindung Ubertragen. Ferner kann das CDMA-System gemaR dem folgendem Stan-
dard ausgelegt sein: "TIA/EIA/IS-95 Mobile Station-Base Station Compatibility Standard for Dual-Mode Wide-
band Spread Spectrum Cellular System". Dieser Standard wird im Folgenden als 1S-95-Standard oder
TIA/EIA/1S-95 bezeichnet.

[0003] Infolge seiner inharenten Natur, ein Breitbandsignal zu sein, bietet CDMA eine Form einer Frequenz-
diversitat durch Spreizen der Signalenergie Uber eine grof3e Bandbreite. Daher beeinflussen frequenzselektive
Fadingeinflisse nur einen kleinen Teil der CDMA-Bandbreite. Die Raum- oder Pfaddiversitat wird dadurch er-
halten, dass man Mehrfachsignalpfade vorsieht, und zwar durch gleichzeitige Verbindungen zu einem Mobil-
nutzer, oder einer entfernten Station durch zwei oder mehrere Basisstationen. Ferner kann Pfaddiversitat da-
durch erhalten werden, dass man die Mehrtachpfadumgebung ausnutzt, und zwar durch Spreizspektrumver-
arbeitung, wobei man zulésst, dass Signale die mit unterschiedlichen Fortpflanzungsverzégerungen ankom-
men, gesondert empfangen und verarbeitet werden. Beispiele der Pfaddiversitat sind in den folgenden US-Pa-
tenten veranschaulicht: US-Patent Nr. 5,101,501 mit dem Titel "METHOD AND SYSTEM FOR PROVIDING A
SOFT HANDOFF IN COMMUNICATIONS IN A CDMA CELLULAR TELEPHONE SYSTEM" und US-Patent Nr.
5,109,390 mit dem Titel "DIVERSITY RECEIVER IN A CDMA CELLULAR TELEPHONE SYSTEM". Beide Pa-
tente sind auf den Inhaber der vorliegenden Erfindung tbertragen.

[0004] Die Riickwérts- oder Umkehrverbindung (reverse link) bezieht sich auf eine Ubertragung von einer ent-
fernt gelegenen Station (remote station) zu einer Basisstation. Auf der Riickwartsverbindung wirkt jede sen-
dende oder Ubertragende Fernstation als eine Interferenz fiir andere entfernte Stationen im Netzwerk. Die
Riickwartsverbindungskapazitat ist durch die Gesamtinterferenz infolge der Ubertragungen von anderen ent-
fernten Stationen begrenzt. Das CDMA-System erhdht die Rickwartsverbindungskapazitat dadurch, dass we-
niger Bits Ubertragen werden, wodurch weniger Leistung verbraucht wird, und die Interferenz reduziert wird,
wenn der Nutzer nicht spricht.

[0005] Um die Interferenz zu minimieren und die Ruckwartsverbindungskapazitdt zu maximieren, wird die
Ubertragungs- oder Sendeleistung jeder Fernstation durch drei Riickwértsverbindungs-Leistungssteuerschlei-
fen (Ruckwartsverbidungs-Leistungsregelungen) gesteuert bzw. geregelt. Die erste Leistungsregelschleife
stellt die Sende- bzw. Ubertragungsleistung der entfernt gelegenen Station ein, und zwar durch Einstellen der
Sendeleistung umgekehrt proportional zur Leistung des empfangenen Vorwartsverbindungssignals. In einem
IS-95-System wird die Sendeleistung der entfernten Station, gegeben durch p,,, = " - p,,, wobei p;, die Leis-
tung ist, die durch die Fernstation empfangen wird, so angegeben in dBm, p,, ist die Sendeleistung der ent-
fernten Station, angegeben in dBm, und -73 ist eine Konstante. Diese Leistungsregelschleife wird auch als die

offene Schleife bezeichnet.

[0006] Die zweite Leistungssteuerschleife stellt die Sendeleistung der Fernstation derart ein, dass die Signal-
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qualitét, gemessen durch das Energie-pro-Bit-zu-Rausch-plus-Interferenz-Verhaltnis E,/I, des Rickwartsver-
bindungssignals, empfangen an der Basisstation, auf einem vorbestimmten Pegel gehalten wird. Dieser Pegel
wird als der E,/l-Einstellpunkt bezeichnet. Die Basisstation misst das E/l, des Ruckwartsverbindungssignals,
empfangen an der Basisstation, und sendet ein Rickwartsleistungssteuerbit zur Fernstation auf dem Vorwarts-
verkehrskanal, ansprechend auf das gemessene E,/|,,. Fur ein 1S-95-Kommunikatonssystem werden die Riick-
wartsleistungssteuerbits 16 mal pro 20-ms-Rahmen geschickt, oder ein Leistungssteuerbit pro Leistungssteu-
ergruppe fur eine effektive Rate von 800 bps. Der Vorwartsverkehrskanal fihrt die Rickwartsleistungssteuer-
bits zusammen mit den Daten von der Basisstation zur Fernstation. Diese zweite Schleife wird auch als die
geschlossene Schleife bezeichnet.

[0007] Das CDMA-Kommunikationssystem Ubertragt typischerweise Pakete aus Daten (Datenpakete) als
diskrete Datenrahmen. Auf diese Weise wird der Performancepegel typischerweise durch die Rahmenfehler-
rate (FER = frameerror-rate) gemessen. Die dritte Leistungssteuerschleife stellt den E,/I,-Einstellpunkt derart
ein, dass der gewiinschte Performancepegel, gemessen durch die FER, aufrechterhalten bleibt. Das erforder-
liche Verhaltnis E,/l,.zur Aufrechterhaltung einer gegebenen FER hangt von den Fortpflanzungsbedingungen
ab. Diese dritte Schleife wird auch als die dufere Schleife bezeichnet. Der Leistungssteuermechanismus fur
die Rickwartsverbindung ist im Einzelnen im US-Patent 5,056,109 offenbart. Dieses Patent hat den Titel "ME-
THOD AND APPARATUS FOR CONTROLLING TRANSMISSION POWER IN A CDMA CELLULAR MOBILE
TELEPHONE SYSTEM" und ist auf den Inhaber der vorliegenden Erfindung tbertragen.

[0008] Die Vorwartsverbindung bezieht sich auf eine Ubertragung oder Sendung von einer Basisstation zur
entfernt gelegenen Station. Auf der Vorwartsverbindung wird die Sendeleistung der Basisstation aus verschie-
denen Griinden gesteuert. Eine hohe Sendeleistung von der Basisstation kann ibermaRige Interferenz mit an-
deren Signalen, empfangen von den entfernt gelegenen Stationen, verursachen. Wenn alternativ die Sende-
leistung der Basisstation zu niedrig ist, so kdnnen die entfernt gelegenen Stationen fehlerhafte Datenubertra-
gungen oder Datensendungen empfangen. Das terrestrische Kanalfading und andere bekannte Faktoren kén-
nen die Qualitat des Vorwartsverbindungssignals, empfangen durch die entfernt gelegene Station, beeinflus-
sen. Infolgedessen versucht jede Basisstation ihre Sendeleistung derart einzustellen, dass der gewtiinschte
Pegel oder das gewlinschte Niveau der Performance an der Fernstation, d.h. der entfernt gelegenen Station,
aufrechterhalten bleibt.

[0009] Die Leistungssteuerung auf der Vorwartsverbindung ist insbesondere fir Datensendungen wichtig. Die
Datenlibertragung oder die Datensendung ist typischerweise asymmetrisch, wobei die auf der Vorwartsverbin-
dung ubertragene Datenmenge grofRer ist als die auf der Rickwartsverbindung. Durch einen effektiven Leis-
tungssteuermechanismus auf der Vorwartsverbindung, wobei die Sendeleistung zur Aufrechterhaltung des ge-
wiinschten Pegels der Performance gesteuert wird, kann die gesamte Vorwartsverbindungskapazitat verbes-
sert werden.

[0010] Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung der Vorwartsverbindungs-Sendeleistung ist in der
US-Patentanmeldung Nr. 08/414,633 beschrieben. Diese Anmeldung tragt den Titel "METHOD AND APPARA-
TUS FOR PERFORMING FAST FORWARD POWER CONTROL IN A MOBILE COMMUNICATION SYS-
TEM?", eingereicht am 31. Marz 1995 und ubertragen auf die Inhaberin der vorliegenden Erfindung. In dem in
dieser US-Patentanmeldung beschriebenen Verfahren ibertragt die Fernstation eine Fehleranzeigebitnach-
richt (EIB = error-indicator-bit) an die Basisstation, wenn ein fehlerhafter gesendeter Datenrahmen empfangen
wird. Das EIB kann entweder ein Bit sein, welches in dem Rickwartsverkehrskanalrahmen enthalten ist, oder
eine gesonderte oder separate Nachricht, gesendet auf dem Riickwartsverkehrskanal. Ansprechend auf die
EIB-Nachricht erhdht oder verringert die Basisstation ihre Sendeleistung zur Fernstation.

[0011] Einer der Nachteile dieses Verfahrens ist die lange Ansprechzeit. Die Verarbeitungsverzégerung um-
fasst das Zeitintervall von der Zeit, wo die Basisstation den Rahmen mit nicht ausreichender Leistung tber-
tragt, bis zu der Zeit, wo die Basisstation ihre Sendeleistung einstellt, und zwar ansprechend auf die Fehler-
nachricht von der Fernstation. Diese Verarbeitungsverzdégerung umfasst die Zeit, die erforderlich ist fur (1) die
Ubertragung des Datenrahmens mit nicht ausreichender Leistung von der Basisstation, (2) den Empfang des
Datenrahmens durch die Fernstation, (3) die Detektion des Rahmenfehlers (beispielsweise eine Rahmenl6-
schung) durch die Fernstation, (4) die Ubertragung der Fehlernachricht zur Basisstation durch die Fernstation
und (5) den Empfang der Fehlernachricht und die entsprechende Einsteilung der Sendeleistung durch die Ba-
sisstation. Der Vorwartsverkehrskanalrahmen muss empfangen werden, demoduliert und decodiert werden,
bevor die EIB-Nachricht erzeugt wird. Sodann muss der Rickwartsverkehrskanalrahmen, der die EIB-Nach-
richt tragt, erzeugt werden, codiert werden, Uibertragen werden, decodiert werden und verarbeitet werden, be-
vor das Bit verwendet werden kann, um die Sendeleistung des Vorwartsverkehrskanals einzustellen.
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[0012] Typischerweise ist der gewunschte oder Sollpegel der Performance 1 % FER. Daher Ubertragt im
Durchschnitt die Fernstation eine Fehlernachricht, die eine Anzeige fir den Rahmenfehler bildet, alle 100 Rah-
men. Entsprechend dem 1S-95-Standard ist jeder Rahmen 20 ms lang. Diese Art einer auf EIB-basierenden
Leistungssteuerung arbeitet gut bei der Einstellung der Vorwartsverbindungs-Sendeleistung um Abschat-
tungszustande zu handhaben, ist aber infolge der langsamen Geschwindigkeit nicht effektiv beim Fading mit
Ausnahme der langsamsten Fadingzustande.

[0013] Ein zweites Verfahren zur Steuerung der Vorwértsverbindungs-Sendeleistung verwendet das E,/l,.des
Empfangssignals an der Fernstation. Da das FER abhéngig von dem E,/I,.des Empfangssignals ist, kann ein
Leistungssteuermechanismus derart ausgelegt werden, dass das E,/I,.auf dem gewlinschten Niveau gehalten
wird. Diese Auslegung oder diese Instruktion erfahrt dann Schwierigkeiten, wenn Daten auf der Vorwartsver-
bindung mit variablen Raten tbertragen werden. Auf der Vorwartsverbindung wird die Sendeleistung abhangig
von der Datenrate des Datenrahmens eingestellt. Bei niedrigeren Datenraten wird jedes Datenbit Gber eine
langere Zeitperiode Ubertragen, und zwar durch Wiederholung des Modulationssymbols, wie dies in
TIA/EIA/IS-95 beschrieben ist. Die Energie-pro-Bit E, ist die Akkumulation der empfangenen Leistung tber
eine Ein-Bit-Zeitperiode und wird erhalten durch Akkumulieren oder Ansammeln der Energie in jedem Modu-
lationssymbol. Fur eine &quivalente Grofe von E, kann jedes Datenbit mit proportional weniger Sendeleistung
mit den niedrigeren Datenraten Ubertragen werden. Typischerweise weil} die Fernstation nicht die Senderate
a priori und kann nicht die empfangene Energie-pro-Bit E, berechnen, bis der gesamte Datenrahmen demo-
duliert, decodiert und die Datenrate des Datenrahmens bestimmt ist. Somit ist die Verzégerung dieses Verfah-
rens ungefahr die, wie sie in der oben genannten US-Patentanmeldung Seriennr. 08/414,633 beschrieben ist,
und die Rate ist eine Leistungssteuerungsnachricht pro Rahmen. Dies ist im Gegensatz zu dem Riickwarts-
verbindungsleistungs-Steuermechanismus, der oben beschrieben wurde, wo eine Leistungssteuernachricht
(Bit) 16 mal pro Rahmen gesendet wird, wie dies durch TIA/EIA/IS-95 spezifiziert ist.

[0014] Andere Verfahren und Vorrichtungen zur Durchfihrung der schnellen Vorwartsverbindungs-Leistungs-
steuerung sind in den folgenden Dokumenten beschrieben: der erwahnten US-Patentanmeldung Seriennr.
08/414,633 und der US-Patentanmeldung Seriennr. 08/559,386 und zwar mit dem Titel "METHOD AND AP-
PARATUS FOR PERFORMING FAST FORWARD POWER CONTROL IN A MOBILE COMMUNICATION
SYSTEM", eingereicht am 15. November 1995, sowie auch der US-Patentanmeldung Seriennr. 08/722,763 mit
dem Titel "METHOD AND APPARATUS FOR MEASURING LINK QUALITY IN A SPREAD SPECTUM COM-
MUNICATION SYSTEM, eingereicht am 27. September 1996. Ferner sei auf folgende Dokumente hingewie-
sen: US-Patentanmeldung Seriennr. 08/710,335 mit dem Titel "METHOD AND APPARATUS FOR PERFOR-
MING DISTRIBUTED FORWARD POWER CONTROL", eingereicht am 16. September 1996 und US-Paten-
tanmeldung Seriennr. 08/752,860 mit dem Titel "ADJUSTMENT OF POWER CONTROL THRES-
HOLD/MEASUREMENTS BY ANTICIPATING POWER CONTROL COMMANDS THAT HAVE NOT BEEN
EXECUTED", eingereicht am 20. November 1996. Alle die in diesem Abschnitt genannten Anmeldungen sind
auf den Inhaber der vorliegenden Erfindung Ubertragen.

[0015] Fur IS-95-Systeme ist der fundamentale Unterschied zwischen den Vorwarts- und Rickwartsverbin-
dungen der, dass die Ubertragung- oder Senderate auf der Riickwértsverbindung nicht bekannt sein muss.
Wie in dem oben genannten US-Patent Nr. 5,056,109 beschrieben, ibertragt bei niedrigeren Raten die Fern-
station nicht kontinuierlich. Wenn die Fernstation Ubertragt bzw. sendet, so sendet die Fernstation auf dem glei-
chen Leistungspegel unter Verwendung der gleichen Wellenformstruktur, unabhangig von der Senderate. Die
Basisstation bestimmt den Wert des Leistungssteuerbits, basierend auf der E,/l;-Messung des empfangen
Ruckwartsverbindungssignais und sendet dieses Leistungssteuerbit zu der Fernstation 16 mal pro Rahmen.
Die Basisstation kann die Leistungssteuerbits entsprechend den Zeiten, wenn die Fernstation nicht sendet, ig-
norieren. Dies gestattet eine schnelle Riickwartsverbindungs-Leistungssteuerung. Die effektive Leistungssteu-
errate verandert sich jedoch mit der Senderate. Fir TIA/EIA/IS-95 ist die Rate 800 bps fur Voll-Raten-Rahmen
und 100 bps fir 1/8-Raten-Rahmen.

[0016] Eine alternative Ruckwartsverbindungsarchitektur ist in der US-Patentanmeldung Seriennr.
08/654,443 mit dem Titel "HIGH DATA RATE CDMA WIRELESS COMMUNICATION SYSTEM", eingereicht
am 28. Mai 1996 beschrieben, wobei diese Anmeldung auf den Inhaber der vorliegenden Erfindung tbertragen
ist. Entsprechend der Patentanmeldung Seriennr. 08/654,443 wird ein Hilfspilot auf der Ruckwartsverbindung
eingefuhrt. Der Pilotpegel ist unabhangig von der Senderate auf der Riickwartsverbindung. Dies gestattet der
Basisstation das Messen des Pilotpegels und das Senden des Rickwartsleistungssteuerbits an die Fernstati-
on mit einer konstanten Rate.

[0017] Diese verschiedenen Verfahren zum Vorsehen der Leistungssteuerung der Vorwarts- und Rickwarts-
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verbindungen gemall dem Stand der Technik, verwenden den Ein-Bit-Steuerbefehl, um die Quelleneinheit
(Fernstation oder Basisstation) anzuleiten, ihre Sendeleistung zu erhéhen oder zu vermindern, und zwar ab-
hangig von dem gemessenen E,/l,.des Empfangssignals an der Empfangseinheit (Basisstation oder Fernsta-
tion). Der Ein-Bit-Befehl minimiert die Anzahl der Bits, die fir die Leistungssteuerfunktion Gbertragen werden,
auf welche Weise der durch das System geforderte "Overhead" minimiert wird, und mehr Ressourcen fir die
Datenubertragung vorhanden bleiben. Der Ein-Bit-Befehl verursacht jedoch inharenter Weise das Kippen
(oder begrenztes "Zyklen") der Leistungssteuerung, da die Sendeleistung entweder erhéht oder vermindert
wird, und zwar bei jeder Leistungssteuergruppe, abhangig von dem empfangenen Wert des Leistungssteuer-
bits. Ferner kann infolge der Verarbeitungs- oder Processingverzogerung die Sendeleistung in der falschen
Richtung fir mehrere Leistungssteuergruppen eingestellt werden, bevor die Korrektur durchgefihrt wird, wo-
durch die Einwirkung auf das "Limit Cycling" vergréRert wird. Das "Limit Cycling" kann die Effizienz und die
Performance des Kommunikationssystems reduzieren. Es wird ein Verfahren benétigt, um die Sendeleistung
jeder Quelleneinheit (source unit) zu steuern, und zwar durch Verwendung einer minimalen Anzahl von Bits,
wahrend das "Limit Cycling" oder Grenzzyklen der Sendeleistung, was inharent mit einem Ein-Bit-Leistungs-
steuermechanismus ist, reduziert oder eliminiert wird.

[0018] US-A-5,603,096 beschreibt ein Verfahren, welches ein mobiles HF-Telefon in die Lage versetzt, mit
einem 100%-Duty-Cycle zu arbeiten, wobei eine Leistungsregelung vorgesehen ist. Eine Basisstation misst
das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis des Signals von dem Mobiltelefon und vergleicht das Signal-zu-Rausch-Ver-
haltnis (SNR) mit den SNR-Schwellenwerten, die die Basisstation fiur jede Datenrate besitzt, bei der das Mo-
biltelefon in der Lage ist zu senden. Die Basisstation erzeugt sodann Leistungssteuerbefehle, um die Mobilsta-
tion oder das Mobiltelefon zu instruieren bzw. diesem zu befehlen, seine Leistung zu andern, und zwar abhan-
gig von dem Resultat der Vergleiche.

Zusammenfassung der Erfindung

[0019] Die vorliegende Erfindung, wie sie in den beigefiigten Anspriichen definiert ist, bezieht sich auf ein
neues und verbessertes Verfahren sowie eine Vorrichtung zum Vorsehen der Leistungssteuerung in einem
Kommunikationssystem, welches ein ternares Signalisierungsschema verwendet. Die vorliegende Erfindung
verbessert die Performance des Kommunikationssystems dadurch, dass die Grenzzyklen, welche einem bina-
ren Signalisierungsschema inharent sind, reduziert werden. In dem beispielhaften Ausflihrungsbeispiel werden
die Leistungssteuer- bzw. Leistungssteuerungswerte (wobei jeder einen von drei moglichen Werten besitzt) auf
die Daten punktuiert, um die Ansprechzeit der Leistungsregelschleife zu verbessern, und um eine dynamische
Einstellung der Sendeleistung zu gestatten. Der Leistungssteuermechanismus der vorliegenden Erfindung
kann auf der Vorwartsverbindung und/oder der Rickwartsverbindung benutzt werden. Aus Griinden der Ein-
fachheit jedoch wird die vorliegende Erfindung im Zusammenhang mit der Riickwartsverbindungs-Leistungs-
steuerung beschrieben.

[0020] Es istein Ziel der vorliegenden Erfindung ein ternares Leistungssteuer-Signalisierungsschema vorzu-
sehen. In dem beispielhaften terndren Signalisierungsschema wird ein Leistungserhéhungsbefehl bzw. Leis-
tung-Rauf-Befehl (power up command) durch einen positiven Wert (beispielsweise +1) bezeichnet, ein Leis-
tungsabsenkungsbefehl bzw. Leistung-Runter-Befehl wird durch einen negativen Wert (beispielsweise -1) be-
zeichnet, und ein "Tue-Nichts-Befehf" wird durch eine Null reprasentiert. Das ternare Signalisierungsschema
minimiert die Anzahl der Bits, die flir die Leistungssteuerfunktion zugewiesen oder eingeteilt sind, und auf diese
Weise werden grofere Ressourcen fiir die Datenlibertragung reserviert.

[0021] Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung besteht darin, die Performance oder Leistungsfahigkeit
des Kommunikationssystems dadurch zu verbessern, dass man Grenzzyklen (limit cycling) in der Leistungs-
regelschleife reduziert oder eliminiert. In dem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel weist ein Leistungssteuer-
oder Regelwert einen Leistungserhéhungs-, einen Leistungsherabsetzungs- oder einen Tue-Nichts-Befehl auf.
Wenn in dem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel die Qualitat des Empfangssignals (beispielsweise gemes-
sen durch das Energie-pro-Bit-zu-Rausch-plus-Interferenz-Verhaltnis E,/|,) innerhalb eines vorbestimmten Be-
reichs liegt, so sendet die Basisstation den Tue-Nichts-Befehl. Der Tue-Nichts-Befehl minimiert das einem bi-
naren Signalisierungsschema inharente Grenzzyklen. Der Tue-Nichts-Befehl minimiert auch Veranderungen
in der Sendeleistung der Fernstation infolge der E,/lI,-Messunsicherheit des an der Basisstation empfangenen
Signals.

[0022] Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, die Ansprechzeit der Leistungsregelschleife zu verbes-

sern. In dem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel werden die Leistungssteuerungswerte zu der Fernstation
ohne Codierung Ubertragen. Ferner werden die Leistungssteuerungswerte auf die codierten Daten punktiert.
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An der Fernstation kénnen die Leistungssteuerungswerte demoduliert und schnell detektiert werden, ohne den
langen Decodierprozess zu erfahren. Die schnelle Ansprechzeit verbessert die Performance der Leistungsre-
gelschleife und kann eine verbesserte Leistungsfahigkeit oder Performance und eine erhéhte Kapazitat des
Kommunikationssystems zur Folge haben.

[0023] Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, einen Leistungssteuer- oder Regelmechanismus vorzu-
sehen, der eine Ubergabe (handoff) unterstiitzt. Die Fernstation kann in einer weichen Ubergabe mit Mehrfach-
basisstationen stehen, und identische oder nicht-identische Leistungssteuerungswerte von den Basisstationen
empfangen. An der Fernstation werden die Ubertragenen Leistungssteuerungswerte empfangen, demoduliert
und gefiltert. Identische Leistungssteuerwerte von Mehrfachbasisstationen oder Mehrfachsignalpfaden wer-
den zur Erzeugung einer verbesserten Messung des Leistungssteuer- oder Regelwertes kombiniert. Jeder un-
abhangige Leistungsregelwert wird mit einem Satz von Schwelten verglichen, um den entsprechenden emp-
fangenen Leistungssteuerwert zu erzeugen. Die empfangenen Leistungssteuer- oder -regelwerte von allen Ba-
sisstationen, die in Verbindung stehen mit der Fernstation, werden sodann logisch derart kombiniert, dass die
Fernstation ihre Sendeleistung reduziert, wenn irgendeine Basisstation einen Leistungsabsenkungsbefehl
schickt, wobei die Fernstation nichts tut, wenn keine der Basisstationen einen Leistungsabsenkungsbefehl
schickt, und mindestens eine Basisstation einen Tue-Nichts-Befehl schickt, und wobei ferner die Fernstation
die Sendeleistung dann erhdéht, wenn samtliche Basisstationen Leistungserh6hungsbefehle schicken.

[0024] Ein weiteres Ziel der Erfindung besteht darin, einen zuverlassigen Leistungsregelmechanismus vorzu-
sehen. Die Rickwartsleistungssteuerbits, die als unzuverlassig angesehen werden, kdnnen von der Benut-
zung in der Leistungssteuer- bzw. -regelschleife weggelassen werden, beispielsweise durch Beibehaltung der
Sendeleistung.

[0025] Obwohl die vorliegende Erfindung fur die Rickwartsverbindungs-Leistungsregelung bzw. -steuerung
beschrieben wurde, kann das erfindungsgemafie Konzept zur Ganze fir die Verwendung in einer Vorwartsver-
bindungs-Leistungsregelung adaptiert werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0026] Merkmale, Ziele und Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich deutlicher aus der detaillierten
Beschreibung in Verbindung mit den Zeichnungen, in denen die gleichen Bezugszeichen zur Identifizierung
entsprechender Mittel verwendet werden. In der Zeichnung zeigt:

[0027] Fig. 1 ein Diagramm des Kommunikationssystems der vorliegenden Erfindung, wobei eine Vielzahl
von Basisstationen dargestellt ist, die mit einer Fernstation in Verbindung bzw. Kommunikation sind;

[0028] Fig. 2 ein exemplarisches Blockdiagramm der Basisstation und der Fernstation;
[0029] Fig. 3 ein beispielhaftes Blockdiagramm des Vorwartsverkehrskanals;
[0030] Fig. 4 ein exemplarisches Blockdiagramm des Demodulators innerhalb der Fernstation;

[0031] FEig. 5 ein beispielhaftes Blockdiagramm des Leistungsregel- oder -steuerprozessors innerhalb der
Fernstation;

[0032] Fig. 6 ein exemplarisches Blockdiagramm des Leistungsdetektors innerhalb der Basisstation; und
[0033] Fig. 7 ein exemplarisches Zeitsteuerdiagramm der Riickwartsverbindungs-Leistungssteuersignale.

[0034] Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele GemaR der vorliegenden Erfindung
Ubertragt bzw. sendet die Basisstation die Rickwartsleistungssteuer- oder -regelwerte zusammen mit den Da-
ten auf dem Vorwartsverkehrskanal. Die Rickwartsleistungssteuer- oder -regelwerte werden durch die Fern-
station dazu verwendet, ihre Sendeleistung zu steuern bzw. zu regeln, um das gewiinschte Performance- oder
Leistungsfahigkeitsniveau (beispielsweise eine vorbestimmte Rahmenfehlerrate FER (FER = frame-error-ra-
te)) an der Basisstation aufrechtzuerhalten, wahrend gleichzeitig die Interferenz mit anderen Fernstationen im
Netzwerk minimiert wird. In dem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel weist jeder Leistungssteuer- oder -re-
gelwert Folgendes auf: einen Leistungserhéhungsbefehl (beispielsweise +1), einen Leistungsabsenkungsbe-
fehl (beispielsweise -1) oder einen Tue-Nichts-Befehl (beispielsweise 0). In dem exemplarischen Ausflihrungs-
beispiel sind zur Minimierung der Verarbeitungsverzégerungen die Leistungssteuerwerte nicht codiert, und sie
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sind auf die Daten (vgl. Fig. 3) aufpunktiert. In diesem Sinne ist das Punktieren bzw. Aufpunktieren ein Verfah-
ren wodurch eines oder mehrere Codesymbole durch den Leistungssteuerwert ersetzt sind.

[0035] In dem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel misst die Basisstation die Qualitat des empfangenen
Ruckwartsverbindungssignals, entsprechend dem Verfahren wie es im US-Patent 5,506,109 beschrieben ist.
In dem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel wird die Qualitat des empfangenen Rickwartsverbindungssig-
nals durch ein gemessenes Verhaltnis E,/l, angezeigt. In dem alternativen Ausflihrungsbeispiel kann die Qua-
litat des Rickwartsverbindungssignals, wie es an der Basisstation empfangen wird, durch Messen der Ampli-
tude des Ruckwartsverbindungs-Pilotsignals oder des Vorwartsleistungssteuerbits (wenn eines verwendet
wird), welches durch die Fernstation gesendet wird, bestimmt werden. In diesem alternativen Ausfiihrungsbei-
spiel wird die Qualitat der Datenbits nicht direkt gemessen, sondern aus der gemessenen Amplitude des Ruck-
wartsverbindungs-Pilotsignals oder der Vorwartsleistungssteuerbits abgeleitet. Dies ist vernunftig, da die Vor-
waértsleistungssteuerbits und das Riickwartsverbindungssignal in gleicher Weise durch die Anderungen in der
Fortpflanzungsumgebung beeinflusst werden. Das alternative Ausfiihrungsbeispiel arbeitet dann gut, wenn die
Amplitude der Datenbits auf einem bekannten Verhaltnis zur Amplitude des Pilotsignals oder der Vorwartsleis-
tungssteuerbits gehalten wird. Andere Verfahren zur Messung der Qualitat des Rickwartsverbindungssignals
an der Basisstation kdnnen verwendet werden und liegen innerhalb des Rahmens der Erfindung.

[0036] In dem exemplarischen Ausfluhrungsbeispiel vergleicht die Basisstation die gemessenen E,/lI,-Werte
mit einem Satz von Einstellpunkten, welche einen ersten und einen zweiten Satz (gesetzten Punkt) umfassen.
Wenn das gemessene E,/I,-Verhaltnis oberhalb des ersten gesetzten Punkts liegt, so gibt die Basisstation ei-
nen Leistungsabsenkungsbefehl aus. Wenn das gemessene E,/|, unterhalb des zweiten gesetzten Punktes
(Einstellpunktes) liegt, so gibt die Basisstation einen Leistungserhéhungsbefehl aus. Wenn schlieflich das ge-
messene E,/l, zwischen den ersten und zweiten gesetzten Punkten liegt, so gibt die Basisstation einen
Tue-Nichts-Befehl aus. Die gesetzten Punkte kénnen eingestellt werden, und zwar basierend auf einem Satz
von Parametern, einschlieBlich der Performanceanforderung des Systems und der Messunsicherheit des emp-
fangenen Ruckwartsverbindungssignals.

[0037] In dem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel wird ein Leistungssteuerwert zu einer entsprechenden
Fernstation fir jede Leistungssteuer- oder -regelgruppe tbertragen. Fir ein beispielhaftes 1S-95-Kommunika-
tionssystem hat jede Leistungssteuergruppe 1,25 ms Dauer. Die Ubertragung der Leistungssteuer- oder -re-
gelwerte mit gleichmaRig beabstandeten Intervallen kann dazu flhren, dass die Basisstation Leistungssteuer-
werte gleichzeitig zu den mehrfachen Fernstationen aussendet. Dies kann eine Spitze in der Sendeleistung
verursachen, was moglicherweise die Kapazitat reduzieren kann. Um dies zu vermeiden, kénnen die Leis-
tungssteuerwerte pseudozufallig (pseudo-randomly) innerhalb der Leistungssteuergruppe positioniert werden.
Dies kann dadurch erreicht werden, dass man die Leistungssteuergruppe in eine vorbestimmte Anzahl von Po-
sitionen (beispielsweise 24 fir die 1S-95-Systeme) unterteilt und pseudozufallig (beispielsweise mit einer lan-
gen PN-Sequenz) die Position auswahlt, in der der Leistungssteuerwert zu punktieren ist. Fir [S-95-Systeme
wird nur eine der ersten 16 Positionen innerhalb der Leistungssteuergruppe als eine Startposition des Leis-
tungssteuerwerts ausgewahlt, und die letzten 8 Positionen werden nicht ausgewahlt.

[0038] In dem exemplarischen Ausflhrungsbeispiel werden die Leistungssteuerwerte unter Verwendung ei-
nes ternaren Signalisierungsschemas Ubertragen, und zwar mit beispielhaften Werten wie oben beschrieben
(beispielsweise +1, 0, -1). Durch die Verwendung eines ternaren Signalisierungsschemas kann es nicht not-
wendig sein, die Position der Leistungssteuerwerte zu "verzufallen" (randomize). Vorzugsweise dadurch, dass
man die Leistungssteuerwerte in dem friheren Teil der Leistungssteuergruppe platziert, kann es maéglich sein,
die Verarbeitungsverzogerung der Leistungsregelschleife zu reduzieren und dadurch die Performance oder
Leistungsfahigkeit zu verbessern. Die Leistungssteuerwerte kdnnen jedoch in verschiedenen Stellen der Leis-
tungssteuergruppe platziert werden, um andere Systembetrachtungen zu beriicksichtigen, wobei dies wieder-
um im Rahmen der Erfindung liegt.

[0039] An der Fernstation wird der Sendeleistungsregelwert empfangen, demoduliert und verarbeitet. Insbe-
sondere werden die demodulierten Leistungssteuersymbole tGber die Dauer eines Leistungssteuerwertes ak-
kumuliert. Als nachstes werden die Leistungssteuerwerte von Mehrfachbasisstationen oder Mehrfachpfaden
akkumuliert. Jeder resultierende unabhangige Leistungssteuerwert wird sodann mit einem Satz von Schwellen
verglichen, um einen entsprechenden empfangenen Leistungssteuerwert vorzusehen, und zwar mit einem
Wert von entweder +1, 0 oder -1. Die empfangenen Leistungssteuerwerte, einer fir jeden unabhangigen Leis-
tungssteuerwert, werden sodann logisch kombiniert, um einen einzigen Leistungssteuerbefehl zu liefern, der
die Fernstation leitet ihre Sendeleistung zu vermindern, wenn irgendeine Basisstation einen Leistungsabsen-
kungsbefehl ausgibt, nichts zu tun, wenn keine der Basisstationen einen Leistungsabsenkungsbefehl ausgibt,
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und mindestens eine Basisstation einen Tue-Nichts-Befehl abgibt, und ihre Sendeleistung zu erhéhen, wenn
alle Basisstationen Leistungserhéhungsbefehle ausgeben.

[0040] Typischerweise werden die Rickwartsleistungssteuerwerte zur Fernstation mit einem niedrigen Sen-
deleistungspegel Ubertragen. Ferner kdnnen die Leistungssteuerwerte von Mehrfachbasisstationen innerhalb
des Kommunikationssystems Ubertragen werden. Eine genauere Messung der Amplitude der Leistungssteu-
erwerte kann dadurch erhalten werden, dass man die Leistungssteuerwerte von verschiedenen Basisstationen
oder Mehrfachpfaden der gleichen Basisstation empfangt, die Phase und Amplitude der Leistungssteuerwerte
entsprechend der Phase und der Amplitude des Pilotsignals von der entsprechenden Basisstation oder des
Mehrfachpfads einstellt, und die eingestellte Amplitude der Leistungssteuerwerte filtert. Die gefilterte Amplitu-
de der Leistungssteuerwerte kann kombiniert werden, wenn zweckmaRig, und kann verwendet werden um die
Sendeleistung der Fernstation derart zu steuern, dass die Qualitat des empfangenen Rickwartsverbindungs-
signals an der Basisstation auf dem gewtinschten Pegel gehalten wird.

[0041] Um die Effektivitat des Leistungssteuermechanismus zu verbessern, beispielsweise um das langsame
Fading in dem Kanal zu bekampfen, ist die Leistungsregelschleife derart ausgelegt, dass sie bei einer hohen
Rate arbeiten kann. In dem beispielhaften 1S-95-System werden die Leistungsregel- oder -steuerwerte mit 800
bps Ubertragen. Somit kann die Sendeleistung der Fernstation mit Raten bis zu 800 mal pro Sekunde einge-
stellt werden. Da jedoch die Leistungssteuerwerte nicht codiert gesendet werden, und mit minimaler Energie,
kdnnen einige Leistungssteuerwerte nicht in zufrieden stellender Weise an der Fernstation empfangen werden.
Eine Fernstation kann wahlen irgendeinen Leistungssteuerwert zu ignorieren, den sie als nicht hinreichend zu-
verlassig ansieht.

[0042] In dem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel werden zur Minimierung der Verarbeitungsverzégerung
die Leistungsregelwerte ohne Codierung Ubertragen, und auf die Daten punktiert. Fiir ein Nachrichten- oder
Kommunikationssystem wo ein héheres Niveau an Zuverlassigkeit erforderlich ist, kdnnen die Leistungssteu-
erwerte zusammen mit den Daten codiert werden, oder mit einem gesonderten Code, vorgesehen gerade fur
die Leistungssteuerwerte. Die Verwendung des Codierens zur Verbesserung der Zuverlassigkeit der empfan-
genen Leistungssteuerwerte liegt innerhalb des Rahmens der Erfindung.

[0043] Aus Griinden der Einfachheit wird die vorliegende Erfindung im Zusammenhang mit der Rickwarts-
verbindungs-Leistungssteuerung beschrieben, wo die Basisstation den Fernstationen befiehlt, ihre entspre-
chende Sendeleistung einzustellen. Der Fachmann erkennt ohne weiteres, dass die vorliegende Erfindung auf
die Vorwartsverbindungs-Leistungssteuerung bzw. -regelung angewandt werden kann. Somit liegt die Vor-
wartsverbindungs-Leistungssteuerung, unter Verwendung des hier beschriebenen erfinderischen Konzepts,
innerhalb des Rahmens der vorliegenden Erfindung.

1. Schaltungsbeschreibung

[0044] Es sei nunmehr auf die Figuren Bezug genommen, wo Eig. 1 ein exemplarisches Kommunikationssys-
tem der Erfindung veranschaulicht, welches mehrere bzw. Mehrfachbasisstationen 4 aufweist, und zwar in Ver-
bindung mit mehreren bzw. Mehrfachfernstationen 6 (wobei nur eine Fernstation 6 aus Grinden der Einfach-
heit dargestellt ist). Ein Systemcontroller (Systemsteuervorrichtung) 2 stellt die Verbindung zu samtlichen Ba-
sisstationen 4 im Kommunikationssystem her, und auch dem 6&ffentlichen Telefonnetzwerk (PSTN) B. Der Sys-
temcontroller 2 koordiniert die Kommunikation oder Nachrichtenlbertragung zwischen Benutzern, verbunden
mit dem PSTN 8 und Benutzern an Fernstationen 6. Die Datenlibertragung von der Basisstation 4 zur Fern-
station 6 erfolgt auf der Vorwartsverbindung durch die Signalpfade 10 und die Ubertragung von der Fernstation
6 zur Basisstation 4 erfolgt auf der Ruckwartsverbindung durch die Signalpfade 12. Der Signalpfad kann ein
gerader Pfad sein, wie beispielsweise Signalpfad 10a oder ein Reflektionspfad, wie beispielsweise Signalpfad
14. Der Reflektionspfad 14 wird dann geschaffen, wenn das Signal, gesendet von der Basisstation 4a, von ei-
ner Reflektionsquelle 16 reflektiert wird, und an der Fernstation 6 durch einen unterschiedlichen Pfad als den
Sichtlinienpfad 10a ankommt. Obwohl die Reflektionsquelle 16 in Fig. 1 als ein Block dargestellt ist, ist die
Quelle 16 das Ergebnis von Umgebungsteilen in denen die Fernstation 6 arbeitet, beispielsweise ein Gebaude
oder andere Strukturen.

[0045] Ein exemplarisches Blockdiagramm der Basisstation 4 und der Fernstation 6 der vorliegenden Erfin-
dung ist in Fig. 2 gezeigt. Die Datenubertragung auf der Vorwartsverbindung kommt von der Datenquelle 20,
die die Daten zum Codierer 22 liefert. Ein beispielhaftes Blockdiagramm des Codierers 22 ist in Eig. 3 gezeigt.
Innerhalb des Codierers 22 codiert der Kanalcodierer 212 die Daten entsprechend dem Codierformat des Sys-
tems. Fur ein beispielhaftes I1S-95-System fiihrt der Kanalcodierer 212 die CRC-Codierung aus, ferner die Co-
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de-Terminierungsbiteinfigung (code tail bit insertion), das Faltungscodieren (convolutional encoding) und die
Symbolwiederholung, wie dies in dem US-Patent Nr. 5,103,359 beschrieben ist. Die resultierenden Symbole
werden an den Blockinterleaver 214 geliefert, der die Symbole wieder ordnet und die interleavten Daten an
den Modulator (MOD) 24 liefert.

[0046] Ein exemplarisches Blockdiagramm des Modulators 24, der dem 1S-95-Standard genigt, ist in Fig. 3
gezeigt. Innerhalb des Modulators 24 werden die verschachtelten (interleaved) Daten durch den Multiplizierer
222 verwiurfelt bzw. gescrambelt, und zwar mit dem langen PN-Code derart, dass die Daten nur durch die Fern-
station 6 empfangen werden kénnen, fir die die Daten bestimmt sind. Die langen PN-gespreizten Daten wer-
den in dem Multiplexer (MUX) 226 gemultiplext und an den Multiplizierer 228 geliefert, der die Daten mit dem
Walsh-Code abdeckt, und zwar entsprechend dem Verkehrskanal, zugewiesen fir die Bestimmungsfernstati-
on 6. Die walsh-abgedeckten Daten werden an die Multiplizierer 230a und 230b geliefert und weiter gespeist,
und zwar mit dem kurzen PNI- bzw. PNQ-Code. Die kurzen PN-gespreizten Daten von den Multiplizierern 230a
und 230b werden an Filter 232a bzw. 232b geliefert, die eine Tiefpassfilterung der Daten vorsehen. Die |-Ka-
naldaten und die Q-Kanaldaten von den Filtern 232a bzw. 232b werden an den Sender oder Transmitter (TM-
TR) 26 (vgl. Fig. 2) geliefert, der das Signal filtert, moduliert, hinaufkonvertiert und verstarkt. Das modulierte
Signal wird durch den Duplexer 28 geleitet und von der Antenne 30 auf der Vorwartsverbindung durch den Si-
gnalpfad 10 Ubertragen. In einigen Konstruktionen der Basisstation braucht der Duplexer 28 nicht verwendet
zu werden.

[0047] Bei der in Fig. 3 gezeigten beispielhaften Implementierung weist der Leistungssteuerwert das Leis-
tungssteuerbit und die Leistungssteuerungsaktivierung auf. In dem beispielhaften Ausfiihrungsbeispiel ist das
Leistungssteuerbit ein Ein-Bit-Befehl,

der hoch ist (beispielsweise 1) um der Fernstation 6 zu befehlen, ihre Sendeleistung zu erhéhen, und

der niedrig ist (beispielsweise 0) um, um eine Verminderung der Sendeleistung zu befehlen.

[0048] Indem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel ist die Leistungssteuerungsaktivierung ein Ein-Bit-Befehl,
der hoch ist (beispielsweise 1) um zu gestatten, dass das Leistungssteuerbit verarbeitet wird, und an den Aus-
gang des Filters 232 geliefert wird, und

der niedrig ist (beispielsweise 0) um die AusgangsgroRRe der Filter 232 auf einen mittleren Skalenwert (0) riick-
zusetzen fiir den Tue-Nichts-Befehl. Dies ist in Fig. 7 veranschaulicht, wo eine niedrige Leistungssteuerungs-
aktivierung gezeigt ist, und zwar durch die gestrichelte Linie, und wo ferner eine Hochleistungssteuerungsak-
tivierung durch die durchgezogene Linie gezeigt ist. In Eig. 7 kann man erkennen, dass die Ubertragene Se-
quenz (beispielsweise |-Kanaldaten und Q-Kanaldaten) sich in der mittleren Skala dann befindet, wenn die
Leistungssteuerungsaktivierung niedrig liegt, wie dies durch die gestrichelte Linie gezeigt ist.

[0049] In dem beispielhaften Ausflihrungsbeispiel sind die I-Kanaldaten und die Q-Kanaldaten moduliert, und
zwar durch die In-Phase- bzw. Quadratur-Sinusoide. Durch Gleichsetzen des Nichtstuns mit einem Wert von
Null sind die modulierten I- und Q-Signale Null fiir die Dauer des Leistungssteuerwerts. Somit Gbertragt die
Basisstation 4 keine Energie zur Fernstation 6 fur die Dauer des Leistungssteuerwerts, wenn der
Tue-Nichts-Befehl Gbertragen wird.

[0050] In dem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel ist ein Riickwartsleistungssteuerwert auf den Datenstrom
fur jede Leistungssteuergruppe punktiert. Die Dauer jedes Leistungssteuerwerts ist vorherbestimmt und kann
abhangig von der Datenrate des Verkehrskanals gemacht werden. Zudem gilt Folgendes: die Stelle, an der der
Ruckwartsverbindungs-Leistungssteuerwert punktiert ist, kann festgelegt oder pseudozufallig ausgewahlt wer-
den, mit der langen PN-Sequenz von dem langen PN-Generator 224, der in Fig. 3 gezeigt ist. Der MUX 226
wird dazu verwendet, die Rickwartsleistungssteuerbits in den Datenstrom zu punktieren. Die Ausgangsgrofie
des MUX 226 enthalt sowohl codierte Datenbits als auch Umkehrleistungssteuerbits. Die exemplarische Defi-
nition flr das Leistungssteuerbit und die Leistungssteuerungsaktivierung ist in der Tabelle 1 aufgelistet.
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Tabelle 1

Leistungssteuerbit

Leistungssteuer-
ungsaktivierung

Leistungssteuer-

wert

Fernstations-
Aktion

1 +1 Leistung hoch
0 1 -1 Leistung runter
0 0 Tue Nichts

[0051] Alternativ kann der Leistungssteuerwert (beispielsweise +1,0 und -1) direkt auf die Daten punktiert
werden, die zum Filter 232 geliefert werden, und zwar durch ein Paar von MUXern, angeordnet zwischen den
Mischern 230 und Filtern 232 (nicht in Eig. 3 gezeigt). In diesem Ausflhrungsbeispiel werden die kurzen
PN-gespreizten Daten auf einen neuen Signalraum aufgetragen, und zwar entsprechend dem der Leistungs-
steuerwerte. Beispielsweise kann ein ,Hoch" (high) in den kurzen PN-gespreizten Daten auf +1 abgebildet
(mapped) werden, und ein ,Tief" (low) kann in den PN-gespreizten Daten als -1 abgebildet (mapped) werden.

[0052] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 sei Folgendes ausgefiihrt: an der Fernstation 6 wird das Vorwartsver-
bindungssignal durch die Antenne 102 empfangen, durch den Duplexer 104 geleitet und an den Empfanger
(RCVR) 106 geliefert. Der Empfanger 106 filtert, verstarkt, demoduliert und quantisiert das Signal um die digi-
talisierten |- und Q-Basisbandsignale zu erhalten. Die Basisbandsignale werden an den Demodulator (DE-
MOD) 108 geliefert. Der Demodulator 108 entspreizt die Basisbandsignale mit den kurzen PNI- und PNQ-Co-
des, deckt die entspreizten Daten auf, und zwar mit dem Walsh-Code identisch zum dem Walsh-Code der an
der Basisstation 4 verwendet wurde, entspreizt die Walshaufgedeckten Daten mit dem langen PN-Code und
liefert demodulierte Daten an den Decodierer 110.

[0053] Innerhalb des Decodierers 110 ordnet ein Block-De-Interleaver die Symbole der demodulierten Daten
wieder und liefert die de-interleavten Daten an einen Kanaldecodierer, der die Daten decodiert und zwar ent-
sprechend dem Codierungsformat, verwendet im Kanalcodierer 212. Die decodierten Daten werden an die Da-
tensenke (data sink) 112 geliefert.

II. Detektion der Leistungssteuerwerte

[0054] Ein Blockdiagramm eines exemplarischen Demodulators 108 zum Detektieren der empfangenen
Ruckwartsverbindungs-Leistungssteuerwerte ist in Eig. 4 gezeigt. Die digitalisierten |- und Q-Basisbandsigna-
le vom Empfanger 106 werden an eine Reihe oder eine Bank von Korrelatoren 310 geliefert. Jeder Korrelator
310 kann einem unterschiedlichen Signalpfad von der gleichen Basisstation 4 zugeordnet sein, oder einer un-
terschiedlichen Ubertragung oder Sendung von einer unterschiedlichen Basisstation 4. Innerhalb jedes zuge-
wiesenen Korrelators 310 werden die Basisbandsignale mit den kurzen PNI- und PNQ-Codes durch die Multi-
plizierer 312a bzw. 312b entspreizt. Die kurzen PNI- und PNQ-Codes innerhalb jedes Korrelators 310 kdnnen
eine einzigartige Versetzung haben, und zwar angepasst an die spezielle Versetzung, assoziiert mit der Basis-
station 4 von wo aus das Signal Ubertragen wird, und ferner entsprechend der Fortpflanzungsverzégerung, er-
fahren durch das Signal, welches demoduliert wird durch diesen Korrelator 310. Die kurzen PN-entspreizten
Daten werden durch die Multiplizierer 314 aufgedeckt, und zwar mit dem Walsh-Code, zugewiesen dem Ver-
kehrskanal, empfangen durch den Korrelator 310. Die aufgedeckten Daten werden an die Filter 318 geliefert,
welche die Energie in den aufgedeckten Daten Uber eine Symbolzeit akkumulieren.

[0055] Fur das 1S-95-System, wo das Pilotsignal auf einem gesonderten Pilotkanal Gbertragen wird, der dem
Verkehrskanal Uberlagert ist, kbnnen die kurzen PN-entspreizten Daten von den Multiplizierern 312 auch das
Pilotsignal enthalten. Fir das 1S-95-System ist das Pilotsignal mit der Gesamt-Null-Sequenz abgedeckt, und
zwar entsprechend dem Walsh-Code 0. Somit ist keine Walsh-Code-Aufdeckung notwendig, um das Pilotsig-
nal zu erhalten. Die kurzen PN-entspreizten Daten werden an die Pilotkorrelatoren 316 geliefert, die das Tief-
passfiltern durchfihren und/oder die Symbolakkumulation der entspreizten Daten, um das Pilotsignal aus dem
Empfangssignal zu extrahieren.

[0056] Die beiden komplexen Signale (oder Vektoren) entsprechen dem gefilterten Pilotsignal von den Pilot-
korrelatoren 316 und die gefilterten Daten von den Filtern 318 werden an die Skalarproduktschaltung 320 ge-
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liefert, die das Skalarprodukt der zwei Vektoren in bekannter Weise berechnet. Eine beispielhafte Skalarpro-
duktschaltung 310 ist im Einzelnen im US-Patent Nr. 5,506,865, mit dem Titel ,PILOT CARRIER DOT PRO-
DUCT CIRCUIT" beschrieben. Dieses Patent ist auf den Inhaber der vorliegenden Erfindung tGbertragen. Die
Skalarproduktschaltung 320 projiziert den Vektor entsprechend den gefilterten Daten auf den Vektor entspre-
chend dem gefilterten Pilotsignal, multipliziert die Amplitude der Vektoren, und liefert eine mit Vorzeichen ver-
sehene (signed) Skalar-Ausgangsgrofie s,.(j) an den Demultiplexer (DEMUX) 322. Die Bezeichnung s, (j) wird
dazu verwendet, um die AusgangsgréRe an dem m'" Korrelator 320m wéahrend der j**" Symbolperiode zu be-
zeichnen. Die Fernstation 6 hat Kenntnis, ob die j*®* Symbolperiode des laufenden Rahmens einem Datenbit
oder einem Ruckwarts- bzw. Umkehrleistungssteuerwert entspricht. Demgemal leitet der DEMUX 322 den
Vektor der Korrelatorausgangsgréfien von S(j) = {s,(j), s,(), ---» Su(i)} entweder zu dem Datenkombinierer 324
oder zum Steuerprozessor 120. Der Datenkombinierer 324 summiert seine Vektoreingangsgréfe und
entspreizt die Daten unter Verwendung des langen PN-Codes und liefert die demodulierten Daten an den De-
codierer 110.

[0057] Die Leistungssteuerdaten, die die demodulierten Leistungssteuersymbole enthalten, werden an den
Leistungssteuerprozessor 410, gezeigt in Fig. 5, geliefert. Der Leistungssteuerprozessor 410 kann in den
Steuerprozessor 120, gezeigt in Fig. 2, inkorporiert sein. Innerhalb des Leistungssteuerprozessors 410 wer-
den die demodulierten Leistungssteuersymbole an den Symbolakkumulator 412 geliefert, der die demodulier-
ten Leistungssteuersymbole s, (j) Uber die Dauer eines Leistungssteuerwertes akkumuliert, um die demodu-
lierten Leistungssteuerwerte b, (i) zu erzeugen. Fur das 1S-95-System besitzt beispielsweise jeder Leistungs-
steuerwert eine Dauer von zwei Modulationssymbolen oder 128 PN-Chips. In diesem Falle akkumuliert der
Symbolakkumulator 412 die demodulierten Leistungssteuersymbole Giber 128 PN-Chips, um den demodulier-
ten Leistungssteuerwert b, (i) zu erzeugen. Die Bezeichnung b, (i) wird dazu verwendet, um den Umkehr- oder
Ruckwarts-Leistungssteuerwert entsprechen dem m®" Korrelator 310 zu bezeichnen, und zwar fir die i* Leis-
tungssteuergruppe. Der Vektor der demodulierten Leistungssteuerwerte B(i) = {b,(i), b,(i), ..., by(i)} wird an den
Identisch-Bit-Akkumulator 414 geliefert.

[0058] Gemal dem I1S-95-Standard gilt Folgendes: wenn mehr als eine Basisstation 4 in Verbindung steht mit
der gleichen Fernstation 6, so kdnnen die Basisstationen 4 konfiguriert werden, um entweder identische oder
nicht-identische Rickwartsverbindungs-Leistungssteuerwerte zu tbertragen. Die Basisstationen 4 sind typi-
scherweise konfiguriert zum Senden identischer Leistungssteuerwerte dann, wenn sie korperlich an der glei-
chen Stelle angeordnet sind, wie beispielsweise dann, wenn sie unterschiedliche Sektoren einer Zelle bilden.
Basisstationen 4, die nicht die gleichen Leistungssteuerwerte senden, sind typischerweise diejenigen, die kor-
perlich an unterschiedlichen Stellen angeordnet sind. Der I1S-95-Standard spezifiziert auch einen Mechanis-
mus durch den Basisstationen 4 identifiziert werden, die konfiguriert sind um identische Leistungssteuerwerte
an die Fernstation 6 zu senden. Wenn fernerhin die Fernstation 6 die Sendung oder Ubertragung einer einzi-
gen Basisstation 4 durch Mehrfach-Fortpflanzungspfade empfangt, so sind die Rickwartsleistungssteuerwer-
te, empfangen auf diesen Pfaden, inharent identisch. Der Identisch-Bit-Akkumulator 414 kombiniert die Riick-
wartsleistungssteuerwerte b (i), die als identisch bekannt sind. Die Ausgangsgroéf3e des ldentisch-Bit-Akkumu-
lators 414 ist somit ein Vektor unabhangiger Rickwartsleistungssteuerwerte B'(i) = {b",(i),b',(i), ..., b'y(i)} und
zwar entsprechend den N unabhangigen Ruckwartsleistungssteuerstromen. Jeder unabhangige Leistungs-
steuerstrom b’ (i) weist die Summierung der identischen Leistungssteuerwerte auf, und zwar entsprechend die-
sem Strom (beispielsweise von unterschiedlichen Sektoren in Verbindung mit der Fernstation 6 oder von un-
terschiedlichen Mehrfachpfaden). Der unabhangige Leistungssteuerwert kann entsprechend der folgenden
Gleichung berechnet werden.

(1)

dabei ist K die Anzahl der Korrelatoren 310, die den identischen Leistungssteuerwert fiir den n®" unabhangigen
Ruckwartsleistungssteuerstrom empfangen (beispielsweise von den unterschiedlichen Basisstationen 4 oder
unterschiedlichen Mehrfachpfaden).

[0059] Der ternare Kanal der vorliegenden Erfindung wird auch Ublicherweise als ein Loschkanal bezeichnet.
Anstelle der Verwendung von einer Schwelle (die typischerweise Null fur eine binare +/-1, d.h. fiir einen binaren
+/-1 Kommunikationskanal ist) werden zwei Schwellen fur den terndren Kanal der vorliegenden Erfindung ver-
wendet. Die erste Schwelle wird auf Uber Null gesetzt und die zweite Schwelle wird auf unter Null gesetzt.
Wenn die Amplitude des Empfangssignals oberhalb der ersten Schwelle liegt, so wird eine +1 erklart, wenn die
Amplitude unterhalb der zweiten Schwelle liegt, wird eine -1 erklart, und wenn die Amplitude zwischen den ers-
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ten und zweiten Schwellen liegt, wird eine Léschung (erasure) erklart.

[0060] Der Vektor der unabhangigen Leistungssteuerwerte B'(i) wird durch die Schwellenvergleichsschaltung
416 geliefert, die jeden unabhangigen Leistungssteuerwert b' (i) mit einem entsprechenden Satz von vorbe-
stimmten Schwellen vergleicht. Wenn b’ (i) oberhalb einer ersten Schwelle th1, liegt, so wird der empfangene
Leistungssteuerwert b" (i) entsprechend b’ (i) auf +1 gesetzt, wenn b’ (i) unterhalb einer zweiten Schwelle th2
liegt, wird der empfangene Leistungssteuerwert b" (i) auf -1 gesetzt, und wenn b'.(i) zwischen den ersten und
zweiten Schwellen liegt, so wird der empfangene Leistungssteuerwert b" (i) auf Null gesetzt.

[0061] Die ersten und zweiten Schwellen entsprechend jedem unabhangigen Leistungssteuerwert kdnnen
eingestellt bzw. gesetzt werden, entsprechend einem Satz von Parametern, wie beispielsweise der Anzahl
identischer Leistungssteuerwerte, kombiniert zur Erzeugung des unabhangigen Leistungssteuerwerts und der
Veranderung der gemessenen Amplitude des Empfangssignals. Als ein Beispiel sei Folgendes erwahnt: die
erste Schwelle kann auf 0,5 des nominellen vollen Skalenwerts gesetzt werden, und die zweite Schwelle kann
auf -0,5 des nominellen vollen Skalenwerts gesetzt werden und diese Schwellenwerte kénnen entsprechend
den oben beschriebenen Parametern eingestellt werden. Die AusgangsgroRRe von der Schwellenvergleichs-
schaltung 416 umfasst einen Vektor von Empfangs-Leistungssteuerwerten B"(i) = {b",(i),b",(i), ..., b"(i)}, wobei
jeder empfangene Leistungssteuerwert b" (i) einen Wert von entweder +1, -1 oder Null besitzt. Der Vektor der
Empfangs-Leistungssteuerwerte B"(i) wird an die Leistungssteuerlogik 418 geliefert.

[0062] Entsprechend dem 1S-95-Standard gilt Folgendes: die Fernstation 6 vermindert ihre Sendeleistung;
wenn irgendeine der Basisstationen 4 einen Leistungsabsenkungsbefehl ausgibt. Dieser Mechanismus mini-
miert die Interferenz und verbessert die Systemkapazitat, wobei gleichzeitig sichergestellt wird, dass das Riick-
wartsverbindungssignal ordnungsgemaf durch mindestens eine Basisstation 4 empfangen wird. In dem exem-
plarischen Ausfihrungsbeispiel wird der gleiche Leistungssteuermechanismus in Verbindung mit dem ternaren
Leistungssteuer-Signalisierungsschema der vorliegenden Erfindung verwendet. In dem exemplarischen Aus-
fihrungsbeispiel gilt Folgendes: wenn einer der empfangenen Leistungssteuerwerte b" (i) negativ ist, so ver-
mindert die Fernstation 6 ihre Sendeleistung. Ferner gilt Folgendes: wenn keiner der empfangenen Leistungs-
steuerwerte b", (i) negativ ist, und mindestens ein empfangener Leistungssteuerwert b" (i) Null ist, so stellt die
Fernstation 6 ihre Sendeleistung nicht ein. Schlieflich gilt Folgendes: wenn alle empfangenen Leistungssteu-
erwerte b" (i) positiv sind, so vergrofert die Fernstation 6 ihre Sendeleistung. Die Leistungssteuerlogik 418 ver-
arbeitet den Vektor der empfangenen Leistungssteuerwerte b" (i) unter Verwendung des oben beschriebenen
Logikschemas. Die Ausgangsgrofie der Leistungssteuerlogik 418 ist ein einziger Leistungssteuerwert (oder ein
Leistungssteuerbefehl), der der Fernstation 6 diktiert, entweder ihre Sendeleistung zu erhéhen, zu vermindern
oder beizubehalten. Dieser Leistungssteuerwert wird an den Sender oder Transmitter 136 (vgl. Eig. 2) gelie-
fert, der die Sendeleistung der Fernstation 6 demgemalf einstellt.

[0063] In dem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel sind die Rickwarts-Leistungssteuerwerte nicht codiert
und daher besonders verletzlich durch Fehler, hervorgerufen durch Interferenz. Die schnelle Ansprechzeit der
Ruckwarts-Verbindungsleistungsregelung (mit geschlossener Schleife) minimiert den Effekt derartiger Fehler
hinsichtlich der Performance der Riickwarts-Verbindungsleistungssteuerung, da diese fehlerhaften Einstellun-
gen oder Nichteinstellungen der Sendeleistung der Fernstation 6 in darauffolgenden Leistungssteuergruppen
kompensiert werden kénnen.

[0064] In dem hier beschriebenen exemplarischen Ausflihrungsbeispiel wurde die Rickwarts-Verbindungs-
leistungssteuerung in der Weise beschrieben, dass sie kompatibel ist mit dem IS-95-Standard. Die Ausfiihrung
der vorliegenden Erfindung ist aber nicht abhangig von irgendeinem speziellen Kommunikationssystem oder
irgendeiner speziellen Implementierung. Dem Fachmann sollte klar sein, dass andere Implementierungen
moglich sind, um die Leistungssteuerverarbeitung, wie sie hier beschrieben ist, auszufuhren, ohne den Rah-
men der Erfindung zu verlassen.

lll. Erzeugung der Leistungssteuerwerte

[0065] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 sei Folgendes ausgeflhrt: an der Basisstation 4 wird das Rickwartsver-
bindungssignal durch Antenne 30 empfangen, durch den Duplexer 28 geleitet, und dem Empfanger (RCVR)
50 zugeflihrt. Der Empfanger 50 filtert verstarkt, demoduliert und quantisiert das Signal, um digitalisierte I- und
Q-Basisbandsignale zu erhalten. Die Basisbandsignale werden an den Demodulator (DEMOD) 52 geliefert,
der die Basisbandsignale mit den kurzen PNI- und PNQ-Codes entspreizt. Fur 1S-95-Systeme gilt Folgendes:
der Demodulator 52 fiihrt eine Signalabbildung der empfangenen Walsh-Sequenz auf dem entsprechenden
Walsh-Code aus. Insbesondere werden die entspreizten Daten in Blécke von 64 Chips gruppiert und einem
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Walsh-Code zugewiesen, der eine Walsh-Sequenz besitzt, am dichtesten zu dem Block der entspreizten Da-
ten. Die "Signalabbildung" (signal mapping) wird durch ein schnelles Hadamard-Transformationsfilter ausge-
fuhrt, und zwar ein solches wie es beispielsweise in dem US-Patent Nr. 5, 103,459 beschrieben ist. Der
Walsh-Code umfasst die demodulierten Daten, die an den Decodierer 54 geliefert werden.

[0066] Innerhalb des Decodierers 54 ordnet ein Block-Deinterleaver die Symbole der demodulierten Daten
neu, und liefert die deinterleavten Daten an einen Kanaldecodierer, der die Daten entsprechend dem Codier-
format decodiert, welches im Codierer 132 verwendet wurde. Fir 1S-95-Systeme flihrt der Decodierer 54 eine
Viterbi-Decodierung aus und einen CRC-Check oder eine CRC-Uberpriifung der decodierten Daten. Die
CRC-gepruften Daten werden an die Datensenke (data sink) 56 geliefert. Die Funktionen von Empfanger 50
und Demodulator 52 fiir IS-95-Systeme sind weiter im US-Patent Nr. 5,103,459 beschrieben.

[0067] In dem exemplarischen 1S-95-System gilt Folgendes: die Sendeleistung der Fernstation 6 wird derart
eingestellt, dass die erforderliche Rickwarts-Verbindungssignalqualitat (beispielsweise gemessen als das En-
gergie-pro-Bit-zu-Rausch-plus-Interferenz-Verhéltnis E,/I, des Rickwartsverbindungssignals, wie es an der
Basisstation 4 empfangen wird) aufrechterhalten bleibt. In dem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel wird das
gemessene E,/l, mit den E./I-Einstellpunkten verglichen, und ein Leistungssteuerwert wird ansprechend dar-
auf erzeugt. Die E,/l -Einstellpunkte werden ihrerseits eingestellt, um die gewlinschte Rahmenfehlerrate (FER)
aufrechtzuerhalten.

[0068] Wie in Fig. 6 gezeigt, werden die demodulierten Daten an den Leistungsdetektor 430 innerhalb des
Controllers 40 geliefert. Innerhalb des Leistungsdetektors 430 werden die demodulierten Daten an die Leis-
tungsmessschaltung 432 geliefert, welche die Leistung des empfangenen Rickwartsverkehrskanals und die
Gesamtempfangsleistung berechnet. Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Messung der Qualitat des emp-
fangenen Signals sind im Einzelnen in dem genannten US-Patent Nr. 5,506,109 beschrieben. Zusammenfas-
send gilt Folgendes: die Leistung des empfangenen Rickwartsverkehrskanals kann berechnet werden, und
zwar aus den demodulierten Daten und die gesamte empfangene Leistung kann aus den entspreizten Daten
berechnet werden. Das Verhéltnis dieser zwei Messungen weist das gemessene E /|, auf, welches sodann an
Filter 436 geliefert wird. Filter 436 mittelt das gemessene E /|, lber ein vorbestimmtes Intervall und liefert das
gemittelte E,/l, an die Vergleichsschaltung 438. Filter 436 kann als ein finites Impulsansprech-(lIR = finite-im-
pulse response)-Filter implementiert werden, oder andere Filterkonstruktionen, die im Stand der Technik be-
kannt sind. Ferner kann das Filter 436 derart ausgelegt sein, dass ein Ausgleich erhalten werden kann zwi-
schen zuverlassigen Messungen und minimaler Ansprechzeit fir eine spezielle Systemanforderung.

[0069] In dem beispielhaften Ausflihrungsbeispiel wird ein Qualitatsindikator des empfangenen Rickwarts-
verbindungssignals (wie beispielsweise FER) an die Schwelleneinstellschaltung 434 geliefert, die zwei
E,/l,-Einstellpunkte (die die ersten und zweiten gesetzten Punkte umfassen), ansprechend darauf setzt oder
einstellt. In dem beispielhaften Ausfiihrungsbeispiel gilt Folgendes: wenn das gemittelte E, /I, oberhalb des ers-
ten Einstellpunkts liegt, so ist das empfangene E /|, besser als notwendig, und die Sendeleistung der Fernsta-
tion 6 wird nach unten eingestellt, und zwar durch Ausgabe eines Leistungssteuerwertes von -1. Alternativ gilt
Folgendes: wenn das gemittelte E,/l, unterhalb des zweiten Einstellpunktes liegt, so ist das empfangene
E./l,-Verhaltnis schlechter als erforderlich und die Sendeleistung der Fernstation 6 wird nach oben eingestellt,
und zwar durch Ausgabe eines Leistungssteuerwertes von +1. Wenn schlief3lich das Bemittelt E, /I, zwischen
den ersten und zweiten Einstellpunkten liegt, so ist das empfangene E,/l, anndhernd wie erforderlich, und die
Sendeleistung der Fernstation 6 wird aufrechterhalten, und zwar durch Ausgabe eines Tue-Nichts-Befehls mit
einem Leistungssteuerwert von Null. Die Differenz zwischen den ersten und zweiten gesetzten oder Einstell-
punkten umfasst den gewiinschten oder Soll-Betriebsbereich des empfangenen E,/I; und kann auf einen spe-
ziellen Anwendungsfall zugeschnitten sein. Insbesondere kann die Differenz zwischen den ersten und zweiten
Schwellen derart eingestellt werden, um die Messungenauigkeit des empfangenen E,/l, zu beriicksichtigen.
Wenn beispielsweise das empfangene E,/l, nur mit einer Sicherheit von + 0,5 dB gemessen werden kann, so
sollte die Differenz zwischen den ersten und zweiten Einstellpunkten um mindestens 1,0 dB voneinander ent-
fernt erfolgen.

[0070] Die ersten und zweiten Schwellen kénnen basierend auf dem Performanceerfordernis des Systems
eingestellt werden, beispielsweise bestimmt durch das FER des empfangenen Rickwartsverbindungssignals.
Wenn das empfangene FER héher ist als erforderlich, dann kénnen die Einstellpunkte erhéht werden, wodurch
bewirkt wird, dass die Leistungssteuerschleife oder die Leistungsregelung veranlasst wird, die Sendeleistung
der Fernstation 6 nach oben einzustellen, und das empfangene E,/l, zu verbessern. Alternativ, wenn das emp-
fangene FER niedriger als notwendig ist, so kénnen die Einstellpunkte verringert werden, wodurch bewirkt
wird, dass die Leistungssteuerschleife (die Leistungssteuerregelung) die Sendeleistung der Fernstation 6 nach
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unten regelt, um die Kapazitat zu verbessern.

[0071] Wie in dem oben erwahnten US-Patent Nr. 5,109,390 beschrieben, kann die Fernstation 6 in weicher
Ubergabe (Soft-Handoff) mit Mehrfachbasisstationen 4 stehen, oder in einem weicheren Handoff (weichere
Ubergabe) mit einer Vielzahl von Basisstationen 4 (oder Sektoren). Wahrend einer Ubergabe (Handoff) kénnen
die Basisstationen 4 identische oder nicht identische Leistungssteuerwerte zur Fernstation 6 Gbertragen. Wenn
keine identischen Leistungssteuerwerte Uibertragen werden, so arbeitet jede Basisstation 4 unabhangig von
anderen Basisstationen 4. Wenn jedoch identische Leistungssteuerwerte Ubertragen werden, so werden diese
Leistungssteuerwerte zu einem zentralen Prozessor geschickt, wie beispielsweise einem Systemcontroller
bzw. einer Systemsteuervorrichtung 2, der die Leistungssteuerwerte von allen Basisstationen 4 auswertet. In
dem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel gilt Folgendes: der Systemcontroller 2 leitet oder befiehlt der Fern-
station 6 ihre Sendeleistung zu reduzieren, wenn irgendeine Basisstation 4 einen Leistungsabsenkungsbefehl
ausgibt, befiehlt der Fernstation 6 ihre Sendeleistung dann beizubehalten, wenn keine der Basisstationen 4
einen Leistungsabsebnkungsbefehl ausgibt, und mindestens eine Basisstation 4 einen Tue-Nichts-Befehl aus-
gibt, und befiehlt der Fernstation 6 ihre Sendeleistung dann zu erhéhen, wenn samtliche Basisstationen 4 Leis-
tungserhdéhungsbefehle ausgeben. Der identische Leistungssteuerwert wird sodann durch den Systemcontrol-
ler 2 zu allen Basisstationen 4 in Kommunikation mit der Fernstation 6 tibermittelt, und zwar zur Ubertragung
auf der Vorwartsverbindung.

[0072] Die vorliegende Erfindung wurde im Detail fir die Rickwartsverbindungs-Leistungssteuerung eines
IS-95-Kommunikationssystems beschrieben. Der Fachmann erkennt ohne weiteres, dass das ternare Signali-
sierungsschema der vorliegenden Erfindung auch fiir die Ruckwartsverbindungs-Leistungssteuerung von an-
deren Kommunikationssystemen eingesetzt werden kann. Ein derartig anderes Kommunikationssystem ist
beispielsweise, das, eine hohe Paketdatenrate besitzende, Kommunikationssystem gemaf der US-Patentan-
meldung Serien-Nr. 08/963,386, mit dem Titel ,METHOD AND APPARATUS FOR HIGH RATE PACKET DATA
TRANSMISSION"; eingereicht am 3. November 1997. Diese Anmeldung ist auf den Inhaber der vorliegenden
Erfindung Ubertragen. In diesem Paketdaten-Kommunikationssystem ist ein Leistungssteuer-Subkanal jeder
Fernstation, die in Kommunikation mit der Ubertragenden Basisstation steht, zugewiesen. Jeder Leistungs-
steuer-Subkanal wird dazu verwendet, um einen Leistungssteuerwert zur entsprechenden Fernstation zu Uiber-
tragen, und zwar bei jedem Zeitschlitz, um der Fernstation zu befehlen, entweder ihre Sendeleistung zu erho-
hen, abzusenken oder beizubehalten. In diesem Paketdaten-Kommunikationssystem werden die Leistungs-
steuerwerte fir mehrfache Fernstationen wahrend eines Leistungssteuerbursts tGbertragen, und zwar gemulti-
plext auf den Verkehrskanal an einer festen Stelle innerhalb jedes Ubertragungszeitschlitzes.

[0073] Die vorliegende Erfindung wurde im Detail fir die Rickwartsverbindungs-Leistungssteuerung eines
Kommunikationssystems beschrieben. Der Fachmann erkennt ohne weiteres, dass das erfindungsgemalfie
ternare Signalisierungsschema auch auf die Vorwartsverbindungs-Leistungssteuerung erweitert werden kann,
wobei dies im Rahmen der vorliegenden Erfindung liegt.

[0074] Das ternére Signalisierungsschema der Erfindung kann ferner erweitert werden, um die Ubertragung
von anderen Steuersignalen vorzusehen, die mehr als zwei Zustande erfordern. Beispielsweise gilt in Kommu-
nikationssystemen, die in der Lage sind mit einer Datenrate aus einer Anzahl von Datenraten zu Ubertragen,
Folgendes: die Basisstation kann einen Ratensteuerwert zur Fernstation ubertragen, um diese entweder Uber
einen Ratenanstieg, eine Ratenverminderung oder keine Anderung in der Rate fiir die folgende Dateniibertra-
gung zu informieren. Die Verwendung des ternaren Signalisierungsschemas minimiert die Anzahl der Bits, die
erforderlich ist um das Steuersignal zu Ubertragen, wobei gleichzeitig das Grenzzyklen verhindert oder elimi-
niert wird, welches sich aus der Ubertragung eines Binar-Steuerwerts ergibt.

[0075] Die vorstehende Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele ist dazu vorgesehen, jeden Fach-
mann in die Lage zu versetzen, die vorliegende Erfindung zu verwenden. Die verschiedenen Modifikationen
dieser Ausfiihrungsbeispiele sind dem Fachmann ohne weiteres gegeben, und die hier definierten allgemeinen
Prinzipien kdnnen bei anderen Ausfiihrungsbeispielen 23768 angewandt werden.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zum Steuern einer Sendeleistung in einem Kommunikationssystem, das die folgenden
Schritte aufweist:
Messen einer Qualitat eines empfangenen Signals;
Vergleichen der Qualitdt des empfangenen Signals mit einem Satz von Einstellpunkten, wobei der Satz von
Einstellpunkten einen ersten Einstellpunkt und einen zweiten Einstellpunkt aufweist;
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Generieren eines Leistungssteuerungswertes ansprechend auf den Vergleichsschritt, wobei der Leistungs-
steuerungswert einen von drei Werten aufweist;

Senden des Leistungssteuerungswerts an eine Zielstation, wobei die Sendeleistung der Zielstation angepasst
wird gemaf einem empfangenen Leistungssteuerungswert; und

Verarbeiten eines gesendeten Leistungssteuerungswerts an der Ziel-Station, um den empfangenen Leistungs-
steuerungswert vorzusehen,;

dadurch gekennzeichnet, dass der Verarbeitungsschritt folgende Schritte aufweist:

Empfangen wenigstens eines Signalpfades entsprechend zu dem gesendeten Leistungssteuerungswert;
Demodulieren eines jeden der mindestens einen Signalpfade, um ein Pilotsignal und gefilterte Daten vorzuse-
hen;

Berechnen eines Skalarprodukts des Pilotsignals und der gefilterten Daten, um demodulierte Leistungssteue-
rungssymbole zu erhalten; und

Akkumulieren der demodulierten Leistungssteuerungssymbole Uber eine Periode des Leistungssteuerungs-
wertes, um den empfangenen Leistungssteuerungswert zu erhalten.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Verarbeitungsschritt weiterhin Folgendes aufweist:
Vergleichen einer Ausgabe von dem Akkumulierungsschritt mit einem Satz von Schwellen, um den empfange-
nen Leistungssteuerungswert zu erhalten.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Qualitdt des empfangenen Signals auf einem gemessenen
Energie-pro-Bit-zu-Rausch-Plus-Interferenz-Verhaltnis E,/l, des empfangenen Signals basiert wird.

4. Verfahren nach einem der hervorgehenden Anspriiche, wobei die drei Werte einem Leistung-Hoch-Be-
fehl, einem Leistung-Runter-Befehl und einem Tue-Nichts-Befehl entsprechen.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Leistungssteuerungswert einem Leis-
tung-Runter-Befehl entspricht, wenn die Qualitat des empfangenen Signals Uber dem ersten Einstellpunkt
liegt, einem Leistung-Hoch-Befehl entspricht, wenn die Qualitat des empfangenen Signals unter einem zweiten
Einstellpunkt liegt, und einem Tue-Nichts-Befehl entspricht, wenn die Qualitdt des empfangenen Signals zwi-
schen den ersten und zweiten Einstellpunkten liegt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Satz von Einstellpunkten angepasst
wird, basierend auf einer Performance-Anforderung des Kommunikationssystems.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Performanceanforderung auf einer Rahmen-Fehler-Rate des
empfangenen Signals basiert.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei ein Einstellpunkt erhdht wird, wenn die Rahmen-Fehler-Rate héher
ist als bendtigt.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder Anspruch 8, wobei ein zweiter Einstellpunkt gesenkt wird, wenn die
Rahmenfehlerrate niedriger ist als notig.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die ersten und zweiten Einstellpunkte
eingestellt werden, basierend auf einer Messungsungenauigkeit der Qualitat des empfangenen Signals.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei eine Differenz zwischen den ersten und zweiten Einstellpunkten
gleich oder gréRer als die Messungenauigkeit der Qualitat des empfangenen Signals eingestellt wird.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Leistungssteuerungswert nicht co-
diert ist.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Leistungssteuerungswert auf eine
Datenlibertragung punktiert wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Leistungssteuerungswert pseudozu-
fallig innerhalb einer Leistungssteuerungsgruppe positioniert wird.

15. Ein Verfahren zum Anpassen einer Sendeleistung in einem Kommunikationssystem, wobei das Verfah-
ren folgende Schritte aufweist:
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Empfangen mindestens eines Leistungssteuerungswerts;

Verarbeiten des mindestens einen gesendeten Leistungssteuerungswert, um einen Leistungssteuerbefehl zu
erhalten; und

Anpassen der Sendeleistung gemaf dem Leistungssteuerungsbefehl,

wobei der Leistungssteuerungsbefehl einen von drei Werten aufweist;

wobei die drei Werte einem Leistung-Hoch-Befehl, einem Leistung-Runter-Befehl und einem Tue-Nichts-Be-
fehl entsprechen; dadurch gekennzeichnet, dass der Verarbeitungsschritt folgende Schritte aufweist:
Empfangen mindestens eines Signalpfades entsprechend zu dem mindestens einem gesendeten Leistungs-
steuerungswert;

Demodulieren eines jeden der mindestens einen Signalpfade, um demodulierte Leistungssteuersymbole zu er-
halten;

Akkumulieren der demodulierten Leistungssteuerungssymbole Uber eine Periode des gesendeten Leistungs-
steuerungswertes;

Kombinieren von identischen Leistungssteuerungswerten aus dem Akkumulierungsschritt, um unabhangige
Leistungssteuerungswerte zu erhalten; und

logisches Kombinieren der unabhangigen Leistungssteuerungswerte, um den Leistungssteuerungsbefehl zu
erhalten.

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei der Verarbeitungsschritt weiterhin folgenden Schritt aufweist:
Vergleichen der unabhangigen Leistungssteuerungswerte mit entsprechenden Satzen von Schwellen, um
empfangene Leistungssteuerungswerte zu erhalten, wobei der logische Kombinierungsschritt auf die empfan-
gene Leistungssteuerungswerte angewendet wird, um den Leistungssteuerungsbefehl zu erhalten.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, wobei die Sendeleistung nach unten angepasst wird, wenn min-
destens ein unabhangiger Leistungssteuerungswert ein Leistung-Runter-Befehl ist.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, wobei die Sendeleistung beibehalten wird, wenn keiner
der unabhangigen Leistungssteuerungswerte ein Leistung-Runter-Befehl ist und mindestens ein unabhangiger
Leistungssteuerungswert ein Tue-Nichts-Befehl ist.

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, wobei die Sendeleistung erhoht wird, wenn alle unab-
hangigen Leistungssteuerungswerte Leistung-Hoch-Befehle sind.

20. Vorrichtung zum Steuern einer Sendeleistung in einem Kommunikationssystem, wobei die Vorrichtung
Folgendes aufweist: Mittel zum Messen (432) einer Qualitat eines empfangenen Signals; Mittel zum Verglei-
chen (438) der Qualitat des empfangenen Signals mit einem Satz von Einstellpunkten, wobei der Satz von Ein-
stellpunkten einen ersten Einstellpunkt und einen zweiten Einstellpunkt aufweist;

Mittel zum Generieren (438) eines Leistungssteuerungswertes ansprechend auf die Vergleichsmittel, wobei
der Leistungssteuerungswert einen von drei Werten aufweist;

Mittel zum Senden des Leistungssteuerungswertes zu einer Zielstation (6), wobei die Sendeleistung der Ziel-
station (6) angepasst wird gemafR einem empfangenen Leistungssteuerungswert; und Mittel zum Verarbeiten
(120) eines gesendeten Leistungssteuerungswerts bei der Zielstation, um den empfangenen Leistungssteue-
rungswert vorzusehen;

dadurch gekennzeichnet, dass die Verarbeitungsmittel Folgendes aufweisen:

Mittel zum Empfangen (310) mindestens eines Signalpfades entsprechend zu dem gesendeten Leistungssteu-
erungswert;

Mittel zum Demodulieren (316, 318) eines jeden Signalpfades des mindestens einen Signalpfades, um ein Pi-
lotsignal und gefilterte Daten zu erhalten;

Mittel zum Berechnen (320) eines Skalarprodukts des Pilotsignals und der gefilterten Daten, um demodulierte
Leistungssteuerungssymbole zu erhalten; und

Mittel zum Akkumulieren (412) der demodulierten Leistungssteuerungssymbole Uber eine Periode des Leis-
tungssteuerungswertes, um die empfangenen Leistungssteuerungswerte zu erhalten.

21. Vorrichtung gemal Anspruch 20 zum Steuern einer Sendeleistung in einem Kommunikationssystem,
wobei
die Messmittel (432) eine Leistungsmessschaltung zum Empfangen eines empfangenen Signals und zum Vor-
sehen einer Anzeige fir die Qualitat des empfangenen Signals aufweisen;
wobei die Vorrichtung eine Schwellenanpassschaltung (434) aufweist zum Empfangen einer Performancean-
forderung und zum Vorsehen des Satzes von Einstellpunkten gemaf der Performanceanfordung; und
wobei die Vergleichsmittel (438) eine Vergleichsschaltung aufweisen, die verbunden ist mit der Leistungsmess-
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schaltung (432) und der Schwellenanpassschaltung (434) zum Empfangen der Anzeige der Qualitat des emp-
fangenen Signals bzw. des Satzes von Einstellpunkten, wobei die Generierungsmittel den Leistungssteue-
rungswert vorsehen.

22. Vorrichtung gemaf Anspruch 20 oder 21, wobei die Verarbeitungsmittel (120) weiterhin Folgendes auf-
weisen:
Mittel zum Vergleichen einer Ausgabe von den Akkumulierungsmitteln mit einem Satz von Schwellen um den
empfangenen Leistungssteuerungswert zu erhalten.

23. Vorrichtung zum Anpassen einer Sendeieistung in einem Kommunikationssystem, wobei die Vorrich-
tung Folgendes aufweist:
Mittel zum Empfangen von mindestens einem gesendeten Leistungssteuerungswert;
Mittel zum Verarbeiten des mindestens einen gesendeten Leistungssteuerungswerts, um einen Leistungssteu-
erungsbefehl zu erhalten; und
Mittel zum Anpassen der Sendeleistung gemal dem Leistungssteuerungsbefehl, wobei der Leistungssteue-
rungsbefehl einen von drei Werten aufweist;
wobei die drei Werte einem Leistung-Hoch-Befehl, einem Leistung-Runter-Befehl und einem Tue-Nichts-Be-
fehl entsprechen, dadurch gekennzeichnet, dass die Verarbeitungsmittel Folgendes aufweisen:
Mittel zum Empfangen (106) von mindestens einem Signalpfad entsprechend zu dem mindestens einem ge-
sendeten Leistungssteuerungswert;
Mittel zum Demodulieren (108) eines jeden Pfades der mindestens einen Signalpfade, um demodulierte Leis-
tungssteuerungssymbole zu erhalten;
Mittel zum Akkumulieren (412) der demodulierten Leistungssteuerungssymbole Gber eine Periode des gesen-
deten Leistungssteuerungswertes;
Mittel zum Kombinieren (414) von identischen Leistungssteuerungswerten von dem Akkumulierungsschritt, um
unabhangige Leistungssteuerungswerte zu erhalten; und
Mittel zum logischen Kombinieren (418) der unabhangigen Leistungssteuerungswerte, um den Leistungssteu-
erungsbefehl zu erhalten.

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, wobei die Verarbeitungsmittel weiterhin Folgendes aufweisen:
Mittel zum Vergleichen (416) von unabhangigen Leistungssteuerungswerten mit entsprechenden Satzen von
Schwellen, um empfangene Leistungssteuerungswerte zu erhalten.

25. Ein Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 20 bis 24 zum Steuern einer Sendeleistung in einem
Kommunikationssystem, wobei die Vorrichtung Folgendes aufweist:
erste Leistungssteuerungsschleifenmittef zum Aufrecht erhalten einer Qualitat eines empfangenen Signals in-
nerhalb eines vorbestimmten Bereichs, wobei die ersten Leistungssteuerungsschleifenmittel das empfangene
Signal und einen Satz von Einstellpunkten empfangen und Leistungssteuerungswerte ansprechend auf das
empfangene Signal und den Satz von Einstellpunkten vorsehen; und
zweite Leistungssteuerungsschleifenmittel zum Aufrechterhalten einer gemessenen Performance des emp-
fangenen Signals, wobei die zweiten Leistungssteuerungsschleifenmittel die gemessene Performance und
eine Performanceanforderung empfangen und den Satz von Einstellpunkten an die ersten Leistungssteue-
rungsschleifenmittel ansprechend auf die gemessene Performance und die Performanceanforderung vorse-
hen.

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, wobei die ersten Leistungssteuerungsschleifenmittel Folgendes auf-
weisen:
Empfangermittel (106) zum Empfangen des empfangenen Signals;
Demodulationsmittel (108) zum Demodulieren des empfangenen Signals, um demodulierte Daten vorzusehen;
Leistungsmessmittel (432) zum Empfangen der demodulierten Daten und zum Vorsehen einer Anzeige einer
Qualitat des empfangenen Signals; und
Vergleichsmittel (438) zum Empfangen der Anzeige der Qualitat des empfangenen Signals und des Satzes von
Einstellpunkten und zum Vorsehen der Leistungssteuerungswerte.

27. Vorrichtung nach Anspruch 25 und Anspruch 26, wobei die ersten Leistungssteuerungsschleifenmittel
weiterhin Folgendes aufweisen:
Filtermittel (436) zum Empfangen der Anzeige der Qualitat des empfangenen Signals und zum Vorsehen von
gefilterten Qualitdtsmessungen;
und
Vergleichsmittel (438) zum Empfangen der gefilterten Qualitdtsmessungen und des Satzes von Einstellpunk-
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ten und Vorsehen der Leistungssteuerungswerte.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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