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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein Kommunikationssysteme und insbesondere Leistungs-
steuerung bzw. — regelung in einem Kommunikationssystem.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Es sind Kommunikationssysteme bekannt, welche Leistungssteuerungsverfahren verwenden, die eine
Ubertragungsenergie von entfernten Einheiten bzw. Ferneinheiten steuern. Ein Beispiel fiir ein solches Kom-
munikationssystem, das eine Leistungssteuerung verwendet, ist ein Spreiz-Spektrum-Kommunikationssys-
tem. Eine Leistungssteuerung in einem Spreiz-Spektrum-System wird aus zweierlei Griinden durchgefihrt:
Zum einen, weil jedes Ferneinheitensignal in einem Spreiz-Spektrum-System typischerweise in der gleichen
Frequenz Ubertragen wird, kann ein Hauptanteil des Rauschens (ist umgekehrt proportional zur Bitenergie pro
Rauschdichte, d.h. E,/N,, welche als das Verhaltnis der Energie pro Informationsbit zu Rausch-Spektraldichte
definiert ist), welches zu einem empfangenen Signal zugehorig ist, anderen Ferneinheitenibertragungen zu-
geordnet werden. Die Rauschstarke ist direkt auf die empfangene Signalleistung jeder anderen Ferneinheiten-
Ubertragung bezogen. Daher ist es fiir eine Ferneinheit vorteilhaft, bei dem am niedrigst mdglichen Leistungs-
pegel zu senden. Zum anderen ist es winschenswert, die Leistung aller Ferneinheiten dynamisch einzustellen,
und zwar in der Art und Weise, dass ihre Ubertragungen von der Basisstation mit ungefahr dem gleichen Leis-
tungspegel empfangen werden. Um dies zu erreichen, ist es fur die nahegelegensten Sender notwendig, ihre
Leistung im Vergleich zur Leistung der am weitesten entfernten Sender um bis zu 80 dB zu reduzieren.

[0003] Ein Verfahren nach dem Stand der Technik zum Steuern einer Ruckkanal-Leistungssteuerung in ei-
nem CDMA - Spreiz-Spektrum-System (CDMA = Code Division Multiple Access/Mehrfachzugriff im Codemul-
tiplex) istim Cellular System Remote unit Base Station Compatibility Standard der Electronic Industry Associa-
tion/Telecommunications Industry Association Interim Standard 95 (TIA/EIA/IS-95A) beschrieben. (EIA/TIA ist
erreichbar Uber 2001 Pennsylvania Ave, NW Washington DC 20006). Wie im Abschnitt 7.1.3.1.7 des
TIA/EIA/IS-95A beschrieben ist, wird ein Leistungssteuerungs-Subkanal fortwahrend auf einem Vorwarts-Ver-
kehrskanal gesendet. Beim Zeitschlitz "k" empfangt die Basisstation eine Leistungssteuerungsgruppe, welche
von der Ferneinheit gesendet wird. Beim Zeitschlitz "k+1" berechnet die Basisstation einen Leistungseinstell-
befehl, um diesen zur Ferneinheit zu senden. Beim Zeitschlitz "k+2" sendet die Basisstation den Leistungsein-
stellbefehl zur Ferneinheit. Schliellich empfangt beim Zeitschlitz "k+3" die Basisstation das von der Fernein-
heit gesendete Signal mit dem korrigierten Leistungspegel. Dieses Verfahren, bei dem eine Leistungseinstel-
lung einer Ferneinheit bis zum dritten Zeitschlitz verzégert ist, nachdem die Basisstation eine Leistungssteue-
rungsgruppe empfangen hat, kann die Riickkanal-Qualitat negativ beeinflussen.

[0004] Daher besteht ein Bedarf, eine Leistungseinstellung fir eine Ferneinheit zu schaffen, welche vor dem
dritten Zeitschlitz, nachdem eine Basisstation die Leistungssteuerungsgruppe der Ferneinheit empfangen hat,
stattfindet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0005] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm einer bevorzugten Ausfihrungsform eines Basisstationsempfangers,
welcher die vorliegende Erfindung verwenden kann.

[0006] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm einer bevorzugten Ausfihrungsform eines Basisstationssenders, wel-
cher die vorliegende Erfindung verwenden kann.

[0007] Fig. 3 zeigt eine Vorrichtung zum Empfangen einer Leistungssteuerungsgruppe und zum Senden ei-
nes Leistungseinstellbefehls gemaf einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0008] Fig. 4 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Steuern einer Riickkanalleistung in einem CD-
MA-System gemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0009] Fig. 5 zeigt ein Zeitbereichsdiagramm beziiglich des Steuerns einer Riickkanalleistung in einem CD-
MA-System gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0010] Fig. 6 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Steuern einer Riickkanalleistung in einem CD-
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MA-System gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0011] Fig. 7 zeigt eine Vorrichtung zum Steuern einer Riickkanalleistung wahrend einer Subraten-Ubertra-
gung gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform

[0012] Eine Rickkanalleistungssteuerung in einem CDMA-System wird erzielt, indem die Messzeit einer
Leistungssteuerungsubertragung (Leistungssteuerungsgruppe), welche von einer Ferneinheit gesendet wird,
eingestellt wird, um in der von der Basisstation zu Ferneinheit gesendeten nachsten Leistungssteuerungsgrup-
pe einen Leistungseinstellbefehl (Leistungssteuerungsbit) zu berechnen und zu senden. Das Senden eines
Leistungseinstellbefehls (Leistungssteuerungsbit) in der nachsten Leistungssteuerungsgruppe, welcher zur
Ferneinheit gesendet wird, ermdglicht es der Basisstation, Leistungssteuerungseinstellungen im zweiten Zeit-
schlitz (k+2) nach der Messung der Leistungssteuerungsgruppe zu empfangen, welches die Rickkanalqualitat
auf 1 dB E /N, verbessert.

[0013] Allgemein umfasst die vorliegende Erfindung das Messen einer Leistungssteuerungsibertragung und
das Abbrechen der Leistungssteuerungsiibertragungsmessung, bevor sie vollstandig durchgefiihrt worden ist,
basierend auf einer Ubertragungszeit eines Leistungseinstellbefehls.

[0014] Eine alternative Ausfiihrungsform umfasst ein Verfahren einer Leistungssteuerung in einem CD-
MA-Kommunikationssystem, welches die Schritte aufweist: Beginnen der Messung einer Leistungssteue-
rungsgruppe und Bestimmen der Ubertragungszeit des nachsten Leistungssteuerungsbits. Die Messung der
Leistungssteuerungsgruppe wird dann, basierend auf der Ubertragungszeit, abgebrochen. SchlieRlich wird ein
berechnetes Leistungssteuerungsbit zu einer Ferneinheit gesendet.

[0015] Noch eine andere alternative Ausfihrungsform umfasst eine Vorrichtung zur Leistungssteuerung in ei-
nem Kommunikationssystem. Die Vorrichtung weist einen Integrator zum Messen einer Leistungssteuerungs-
Ubertragung und eine Logikeinheit zum Abbrechen der Messung der Leistungssteuerungstibertragung auf, ba-
sierend auf einer Ubertragungszeit eines Leistungseinstellbefehls.

[0016] Eine andere Ausflihrungsform umfasst ein Verfahren zur Leistungssteuerung in einem Kommunikati-
onssystem. Das Verfahren weist die Schritte auf: Bestimmen einer Ubertragungszeit eines Leistungseinstell-
befehls und Schatzen des Leistungseinstellbefehls basierend auf einem vorherigen Leistungseinstellbefehl,
wenn die Ubertragungszeit des Leistungseinstellbefehls unterhalb eines Schwellenwertes ist. Wenn die Uber-
tragungszeit des Leistungseinstellbefehls oberhalb des Schwellenwertes ist, wird der Leistungseinstellbefehl
basierend auf einer verkirzten Messung einer Leistungssteuerungsgruppe geschatzt.

[0017] Noch eine andere Ausfiihrungsform umfasst ein Verfahren der Leistungssteuerung in einem Kommu-
nikationssystem. Das Verfahren weist die Schritte auf: Bestimmen einer Ubertragungsrate einer Ferneinheit
und Schalten zwischen einer Verzdégerung um zwei Zeitschlitze und einer Verzdgerung um drei Zeitschlitze,
wenn ein Leistungssteuerungsbefehl zum Einsatz kommt, wobei das Schalten auf der Ubertragungsrate ba-
siert.

[0018] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm einer bevorzugten Ausfiihrungsform eines Basisstationsempfangers
100 zum Empfangen einer Leistungssteuerungsgruppe, welche von einer Ferneinheit gesendet wird. Ein or-
thogonal codiertes Spreiz-Spektrum-Digitalsignal 130 wird von der Empfangsantenne 131 empfangen und
vom Empfanger 132 verstarkt, bevor es in phasengleiche Komponenten 140 und phasenverschobene Kompo-
nenten 138 entspreizt und demoduliert 136 wird. Die Komponenten 138, 140 entspreizter Digital-Abtastwerte
werden dann in vorbestimmte Langengruppen (zum Beispiel 64 Abtastwert-Langengruppen) von abgetasteten
Signalen gruppiert, welche unabhangig voneinander zu Orthogonal-Decodern in der Form von schnellen Ha-
damard-Wandlern 142, 144 eingegeben werden, welche die orthogonal codierten Signalkomponenten
entspreizen, wobei eine Mehrzahl entspreizter Signalkomponenten 146 bzw. 160 geschaffen werden (wenn
zum Beispiel 64 Abtastwert-Langengruppen eingegeben werden, werden 64 entspeizte Signale erzeugt). Zu-
satzlich hat jedes Wandlerausgangssignal 146, 160 ein zugehdriges Walsh-Indexsymbol, das jeden spezifi-
schen Orthogonalcode innerhalb eines Satzes gegenseitiger Orthogonalcodes identifiziert (wenn zum Beispiel
64 Abtastwert-Langengruppen eingegeben werden, dann kann ein 6 Bit Langenindexdatensymbol mit dem
Wandlerausgangssignal verkniipft werden, um den besonderen 64 Bit Langenorthogonalcode anzuzeigen, zu
dem das Wandlerausgangssignal korrespondiert). Die Energiewerte mit dem gleichen Walsh-Index in jeder
Gruppe des resultierenden Signals 156 von jedem Zweig des Empfangers 100 werden dann bei dem Addierer
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164 addiert, um eine Gruppe addierter Energiewerte 166 zu schaffen. Der Energiewert mit dem Index i in der
Gruppe der addierten Energiewerte 166 korrespondiert zu einem Vertrauensmald, so dass die Gruppe von ab-
getasteten Signalen, die diese Gruppe addierter Energiewerte 166 erzeugen, zum i-ten Walsh Symbol korre-
spondiert. Die Gruppe addierter Energiewerte mit zugehdrigen Indizes wird dann zu einem Soft-Entschei-
dungs-Metrikgenerator (wie zum Beispiel einem Dual-Maximal-Metrikgenerator) 168 gesendet, wo eine einzel-
ne Metrik fir jedes codierte Datenbit bestimmt wird, wodurch ein Einzelsatz aggregierter Soft-Entscheidungs-
daten 170 produziert wird. Die aggregierten Soft-Entscheidungsdaten 170 werden dann vom Deinterleaver 172
entschachtelt, bevor schlief3lich eine Maximal-Likelihood-Decodierung vom Decodierer 176 stattfindet.

[0019] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm einer bevorzugen Ausfihrungsform eines CDMA-Senders 200 zur
Ubertragung eines Leistungseinstellbefehls an eine Ferneinheit. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der
Leistungseinstellbefehl ein Leistungssteuerungsbit, so dass ein "0"-Bit der Ferneinheit signalisiert, den mittle-
ren Ausgangsleistungspegel zu erhéhen, und ein "1"-Bit der Ferneinheit signalisiert, den mittleren Ausgangs-
leistungspegel abzusenken. Der Sender 200 ist vorzugsweise ein Sender, wie er von TIA/EIA/IS-95A definiert
ist. Der Sender 200 weist einen Konvolutions-Codierer (Faltungscodierer) 212, einen Interleaver 216, Ortho-
gonalcodierer 220, Modulator 224, einen Aufwartswandler 228 und eine Antenne 229 auf.

[0020] Wahrend des Betriebes wird das Signal 210 (Verkehrskanaldatenbits) vom Konvolutions-Codierer 212
mit einer besonderen Bitrate (zum Beispiel 9,6 kbit/Sekunde) empfangen. Die eingegangenen Bits der Ver-
kehrskanaldaten 210 weisen typischerweise von einem Vocoder sprachkodierte Daten auf, reine Daten, oder
eine Kombination aus beiden Datentypen. Der Konvolutions-Codierer 212 codiert Eingangsdatenbits 210 in
Datensymbole bei einer festen Codierrate mit einem Codieralgorithmus, welcher ein nachfolgendes Maxi-
mal-Likelihood-Decodieren der Datensymbole in Datenbits erleichtert (zum Beispiel Konvolutions- oder
Blockkcodier-Algorithmen). Zum Beispiel codiert ein Konvolutions-Codierer 212 Eingangsdatenbits 210 (bei ei-
ner Rate von 9,6 kbit/Sekunde empfangen) bei einer festen Codierrate von einem Datenbit auf zwei Datensym-
bole (das heil’t Rate 2/2) in der Weise, dass der Konvolutions-Codierer 212 Datensymbole 214 bei einer Rate
von 19,2 kSymbolen/Sekunde ausgibt.

[0021] Datensymbole 214 werden dann in den Interleaver 216 eingegeben. Der Interleaver entschachtelt die
Eingangsdatensymbole 214 bei dem Symbolpegel. Bei dem Interleaver 216 werden Datensymbole 214 indivi-
duell in eine Matrix eingegeben, welche einen vorbestimmten GréRenblock von Datensymbolen 214 definiert.
Die Datensymbole 214 werden an Stellen innerhalb der Matrix eingegeben, so dass die Matrix Spalte fir Spalte
belegt wird. Die Datensymbole 214 werden individuell von Stellen innerhalb der Matrix ausgegeben, so dass
die Matrix Zeile fir Zeile geleert wird. Typischerweise ist die Matrix eine quadratische Matrix mit einer Anzahl
von Reihen gleich der Anzahl von Spalten, jedoch kénnen andere Matrixformen gewahlt werden, um den Aus-
gangs-Interleaving-Abstand zwischen den nachfolgenden, nicht verschachtelten Eingangsdatensymbolen zu
erhoéhen. Die verschachtelten Datensymbole 218 werden vom Interleaver 216 mit der gleichen Datensymbol-
rate ausgegeben, wie sie eingegeben wurden (zum Beispiel 19,2 kSymbole/Sekunde). Die vorbestimmte Gro-
Re des von der Matrix definierten Datensymbolblockes ist von der maximalen Anzahl der Datensymbole abge-
leitet, welche bei einer vorbestimmten Symbolrate innerhalb eines vorbestimmten Langenibertragungsblo-
ckes gesendet werden kann. Wenn zum Beispiel die vorbestimmte Lange des Ubertragungsblockes 20 Milli-
sekunden betragt, dann ist die vorbestimmte GroRRe des Datensymbolblockes 19,2 kSymbol/Sekunde multip-
liziert mit 20 Millisekunden, welches 384 Datensymbole ergibt, womit eine 16 mal 24 Matrix definiert wird.

[0022] Die verschachtelten Datensymbole 218 werden zum Orthogonalcodierer 220 eingegeben. Der Ortho-
gonalcodierer 220 addiert mit Modulo-2 einen Orthogonalcode (zum Beispiel einen 64-wertigen Walsh-Code)
zu jedem verschachtelten und zerhackten Datensymbol 218. Zum Beispiel werden beim 64-wertigen Orthogo-
nal-Codieren verschachtelte und zerhackte Datensymbole 218 jeweils von einem 64-Symbol-Orthogonalcode
oder seinem inversen Code ersetzt. Diese 64 Orthogonalcodes korrespondieren vorzugsweise mit Walsh-Co-
des von einer 64 mal 64 Hadamard-Matrix, wobei ein Walsh-Code eine einzige Reihe oder Spalte der Matrix
ist. Der Orthogonalcodierer 220 gibt stdndig wiederholend einen Walsh-Code oder seinen Inverscode 222 aus,
welcher zu Eingangsdatensymbolen 218 bei einer festen Symbolrate (zum Beispiel 19,2 kSymbole/Sekunde)
korrespondiert.

[0023] Die Folge der Walsh-Codes 222 ist fiir eine Ubertragung (iber einen Kommunikationskanal durch einen
Modulator 224 vorbereitet. Der Spreiz-Code ist eine benutzerspezifische Folge von Symbolen oder ein eindeu-
tiger Benutzercode, welcher bei einer festen Chiprate (zum Beispiel 1,228 Mchips/Sekunde) ausgegeben wird.
Zusatzlich werden die Benutzer-Code-spreiz-codierten Chips mittels eines Paars kurzer Pseudozufalls-Codes
zerhackt (das heifdt, kurz im Vergleich zum langen Code), um eine I-Kanal- und eine Q-Kanal-Code-Spreizfolge
zu erzeugen. Die I-Kanal- und Q-Kanal-Code-Spreizfolgen werden verwendet, um ein phasenverschobenes
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Paar von Sinuswellen zweiphasig zu modulieren, indem die Leistungspegelsteuerungen des Sinuswellenpaars
eingesetzt werden. Die Sinuswellen-Ausgangssignale werden addiert, Bandpass-gefiltert, auf eine HF-Fre-
quenz Ubersetzt, verstarkt, mittels dem Aufwartswandler 228 gefiltert und von einer Antenne 229 ausgestrahlt,
um eine Ubertragung der Kanaldatenbits 210 zu vervollstandigen.

[0024] Fig. 3 zeigt eine Vorrichtung 300 zum Empfangen einer Leistungssteuerungsgruppe (mittels eines
Empfangers, wie er in Fig. 1 gezeigt ist) und Ubertragen eines Leistungseinstellbefehls (mittels eines Senders,
wie er in Fig. 2 gezeigt ist) gemal einer bevorzugen Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung. Die Vor-
richtung 300 weist auf: einen kombinierten Energie Schreib-/Lesespeicher (kombinierte Energie RAM) 301, ei-
nen Integrator 305, einen Schalter 303, eine Energieeinstelleinheit 307, eine Leistungssteuerungszustands-
vorrichtung 309, einen Zustandsschalter 310, einen Langcode-Generator 311, einen Langcode-Vorschieber
314 und eine Logikeinheit 315. Der Betrieb der Vorrichtung 300 gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung wird folgendermafien ausgefiihrt. Eine Leistungssteuerunggruppe wird in der kom-
binierten Energie RAM 301 eingegeben, wo eine Energie von N Modulationssysmbolen, welche in der Leis-
tungssteuerungsgruppe (N=6 fir IS-95A) gesendet werden, gemessen und gespeichert wird. In vielen Situati-
onen wird es erforderlich sein, die Messung aller N Modulationssymbole in der Leistungssteuerungsgruppe zu
verklirzen, um ein Leistungssteuerungsbit in der nachsten Leistungssteuerungsgruppe, welche von der Basis-
station gesendet wird, zu senden. Die erforderliche Zeit fir das Verkiirzen der Messung der Leistungssteue-
rungsgruppe wird durch die Logikeinheit 315 bestimmt.

[0025] Der Langcode-Generator 311 gibt einen Langcode zum Langcode-Vorschieber (Advancer) 314 aus.
Der Langcode-Vorschieber 314 schiebt den Langcode um mindestens die Leistungssteuerungsbitberech-
nungszeit (T,.) addiert um die Umlaufverzégerungszeit (T,4) (d.h. T, + T,4). Dies wird durchgefiihrt, um den
Wert des Langcodes zum Berechnen der Leistungssteuerungsbitstelle innerhalb der nachsten Leistungssteu-
erungsgruppe zu bestimmen. Die Logikeinheit 315 empfangt den vorgeschobenen Langcode 316 von dem
Langcode-Vorschieber 314 und bestimmt von dem vorgeschobenen Langcode 316, an welcher der 16 mdogli-
chen Startpositionen das Leistungssteuerungsbit gesendet wird. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform (wel-
che der TIA/EIA/IS-95A-Norm folgt), wird das Leistungssteuerungsbit T(b)=1,25 *b/24 ms in die nachste Leis-
tungssteuerungsgruppe ubertragen, wobei "b" die Zahl des Modulationssymbols (0 bis 15) ist, auf welche das
Leistungssteuerungsbit Gbertragen wird. Damit die Basisstation das Leistungssteuerungsbit zeitgerecht tiber-
tréagt, muss T4 zwischen der Basisstation und der Ferneinheit berticksichtigt werden. Wenn T, berticksichtigt
wird, muss die Messung der Leistungssteuerungsgruppe um mindestens T_,, verkirzt werden, wobei
-T(b) + Ty, wenn T
wenn T

~T(0) + Ty 20
~T(b) + T, <O0.

calc calc

Tadv = T
Tadv = O calc
[0026] Wird TIA/EIA/IS-95A verwendet (1,25 ms Leistungssteuerungsgruppe), betragt die Gesamtzeit, in der
die Leistungssteuerungsgruppe gemessen wird:

Tmeasure <1,25ms - Tadv'

[0027] Wenn die Logikeinheit 315 die Zeit berechnet hat, welche erforderlich ist, um die Leistungssteuerungs-
gruppe zu messen, Ubertragt sie diese Zeit zum Schalter 303, welcher zur angemessenen Zeit schlief3t, wobei
die Information beziglich Energie der erfassten Modulationssymbole zum Integrator 305 passiert. Der Integra-
tor 305 addiert die erfassten Modulationssymbole und gibt einen addierten Wert zur Energieeinstelleinheit 307.
Die Energieeinstelleinheit 307 schatzt den Wert der addierten Modulationssymbole, wenn alle N Modulations-
symbole in der Leistungssteuerungsgruppe erfasst worden wéren. Bei der bevorzugten Ausfihrungsform wird
dies einfach durch Multiplizieren des addierten Wertes mit

0,00125

Tmeasure

erzielt, wobei 0,00125 die Gesamtzeit einer Ubertragung einer Leistungssteuerungsgruppe ist.

[0028] Der eingestellte Wert der addierten Modulationssymbole wird an die Leistungssteuerungszustandsvor-
richtung 309 ausgegeben. Die Leistungssteuerungszustandsvorrichtung 309 verwendet den eingestellten Wert
der addierten Modulationssymbole, um den Wert ("0" oder "1") eines Leistungssteuerungsbits zu bestimmen,
und gibt diesen Wert an den Zustandsschalter 310 aus. Der Zustandsschalter 310 bestimmt von dem Lang-
code (erzeugt vom Langcode-Generator 311), an welche der 16 moéglichen Startpositionen das Leistungssteu-
erungsbit zu senden ist, und sendet das Leistungssteuerungsbit entsprechend.
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[0029] Fig. 4 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Steuern von Rickkanalleistung in einem CD-
MA-System gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung. Der Logikfluss beginnt
bei Schritt 401, wo eine Zeit bestimmt wird, welche erforderlich ist, um die Leistungssteuerungsgruppe zu mes-
sen. Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform wird die Leistungssteuerungsgruppe fiur eine Zeit von

T 1,25 ms -T,,

measure

gemessen, wobei

Ta
Ta

-T(b) + Ty, wenn_IT
wenn

calc — T(b) + Trtd 20
~T(b) + T <0

dv = Tcalc
dv = O calc
[0030] AnschlieBend wird bei Schritt 403 zu Beginn der Leistungssteuerungsgruppe die Messung begonnen.
Bei Schritt 405 wird bestimmt, ob T, ... fr eine fortgesetzte Messung der Leistungssteuerungsgruppe tber-
schritten wird, und wenn dies nicht zutrifft, so wird bei Schritt 407 die Messung der Leistungssteuerungsgruppe
fortgesetzt. Wenn die fortgesetzte Messung der Leistungssteuerungsgruppe T,,...... Uberschreitet, wird der Lo-
gikfluss zu Schritt 409 weitergeleitet, wo die gemessene Leistungssteuerungsgruppe integriert wird. Anschlie-
Rend wird bei Schritt 411 eine Schatzung der Leistungssteuerungsgruppe fir den Umstand vorgenommen,
wenn alle N Modulationssymbole in der Leistungssteuerungsgruppe erfasst worden waren. Bei einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform wird dies einfach erzielt durch Multiplizieren des addierten Wertes mit

0,00125

Tmea sure

[0031] Bei Schritt 413 wird das Leistungssteuerungsbit bestimmt, und bei Schritt 415 wird die Position des
Leistungssteuerungsbits innerhalb der Leistungssteuerungsgruppe bestimmt. Anschlief3end wird in Schritt 417
bestimmt, ob der Zeitpunkt gekommen ist, das Leistungssteuerungsbit zu senden, und wenn dies zutrifft, wird
bei Schritt 419 das Leistungssteuerungsbit zur Ferneinheit gesendet. Wenn dies nicht zutrifft, kehrt der Logik-
fluss einfach zu Schritt 417 zuriick.

[0032] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist es wiinschenswert, dass die Ferneinheit die Leistung zu
Beginn eines gespreizten Symbols andert, somit ein neues Feld gewisser Steuerungsnachrichten definiert
wird, um es der Ferneinheit zu ermdglichen, von einer Verzégerung um drei Leistungssteuerungsgruppen zu
einer Verzdgerung um zwei Leistungssteuerungsgruppen zu verlagern und umgekehrt. Insbesondere wird die
Ferneinheit die Basisstation informieren, dass sie zu einer Verzégerung um zwei Leistungssteuerungsgruppen
imstande ist, wenn sie einen Anruf aufbaut, und die Basisstation schaltet von einer Verzégerung um drei Leis-
tungssteuerungsgruppen zu einer Verzdégerung um zwei Leistungssteuerungsgruppen um, wenn genug Sta-
tistiken vorliegen, um sicherzustellen, dass T, nicht groRer als ein vorbestimmter Betrag ist. Bei der bevorzug-
ten Ausfliihrungsform kann eine momentane Verzdgerungsentscheidung auf eine Direktzugriffsnachricht vor-
genommen werden, und der Befehl kann in der Kanalzuweisungsnachricht Gibertragen werden. Wenn ein Anruf
seit einiger Zeit bereit ist, kann T,,, zu grof3 werden, und die Basisstation kann die Ferneinheit anweisen, zum
Verzégerungsmodus um drei Leistungssteuerungsgruppen zurickzuschalten.

[0033] Fig. 5 zeigt ein Zeitbereichsdiagramm der Steuerung einer Riickkanalleistung in einem CDMA-System
gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, wird die
Leistungssteuerungsgruppe im Zeitschlitz "k" Gber einen Zeitraum von héchstens (1,25-T,,,) ms gemessen.
Im Zeitschlitz "k+1" schatzt die Basisstation den Wert der empfangenen Leistung, bestimmt den Wert des Leis-
tungssteuerungsbits ("0" oder "1") und sendet das Leistungssteuerungsbit zur Ferneinheit. Vor dem Zeitschlitz
"k+2" empfangt die Basisstation schliel3lich das gesendete Signal der Ferneinheit beim richtigen Leistungspe-
gel. Da das Verfahren nach dem Stand der Technik, bei dem eine Leistungseinstellung der Ferneinheit bis zum
dritten Zeitschlitz verzégert wird, nachdem die Basisstation eine Leistungssteuerungsgruppe empfangen hat,
die Rickkanalqualitat negativ beeinflussen kann, wird, indem die Leistungseinstellung im zweiten Zeitschlitz
nach Messung der Leistungssteuerungsgruppe stattfindet, die Riickkanalqualitat um 1 dB Eb/NO verbessert.

[0034] Fig. 6 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens zur Steuerung einer Riickkanalleistung in einem CD-
MA-System gemaR einer alternativen Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Statt in das Messintervall
der Leistungssteuerungsgruppe einzudringen, wird bei dieser Ausfiihrungsform ein Algorithmus verwendet,
um den Wert des Leistungssteuerungsbits zu schatzen, sobald der Leistungssteuerungsbit-Schlitz zu frih fur
die 1,25 ms Energiemessung erscheint, welche mit dem Leistungssteuerungsbit durchzufiihren ist, das im
nachsten Zeitschlitz gesendet wird. Wird angenommen, dass die Leistungssteuerung und T, innerhalb 50 ms
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stattfindet, so wirde der Algorithmus nur fir durchschnittlich 1 von 16 Leistungssteuerungsgruppenmessun-
gen bendtigt.

[0035] Der Logikfluss beginnt bei Schritt 601, wo eine Zeit gemessen wird, welche erforderlich ist, die Leis-
tungssteuerungsgruppe zu messen, und noch ausreicht, das Leistungssteuerungsbit im nachsten Zeitschlitz
zu senden. Im Schritt 603 wird bestimmt, ob die verfugbare Zeit, die Leistungssteuerungsgruppe zu messen,
zu klein ist (zum Beispiel < 1,25 ms). Wenn in Schritt 603 bestimmt wird, dass die verfligbare Zeit, die Leis-
tungssteuerungsgruppe zu messen, nicht kleiner als 1,25 ms ist, dann finden Standard-Leistungssteuerungs-
messungen und eine Speicherung statt (bei Schritt 607), und die Standardberechnung des Leistungssteue-
rungsbits findet statt (bei Schritt 613). Schliellich wird das Leistungssteuerungsbit bei Schritt 621 ibertragen.

[0036] Wenn in Schritt 603 bestimmt wird, dass die verfligbare Zeit, die Leistungssteuerungsgruppe zu mes-
sen, weniger als 1,25 ms ist, dann wird in Schritt 609 bestimmt, ob die vorherige Messung der Leistungssteu-
erungsgruppe kleiner oder groRer als ein vorbestimmter Betrag war. Wenn die vorherige Messung kleiner oder
gréRer als ein vorbestimmter Betrag war, dann wird in Schritt 611 der Wert des vorherigen Leistungssteue-
rungsbits fir den momentanen Wert des Leistungssteuerungsbits verwendet, und er wird in Schritt 621 Gber-
tragen. Wenn in Schritt 609 bestimmt wird, dass die vorherige Messung der Leistungssteuerungsgruppe nicht
kleiner oder nicht groRer als der vorbestimmte Betrag war, dann wird in Schritt 615 bestimmt, ob das zweite
vorherige Leistungssteuerungsbit (Leistungssteuerungsbit vor dem letzen Leistungssteuerungsbit) den glei-
chen Betrag, wie das vorherige Leistungssteuerungsbit hatte. Wenn das zutrifft, wird der Betrag des vorherigen
Leistungssteuerungsbits fiir den Betrag des momentanen Leistungssteuerungsbits verwendet und bei Schritt
621 Ubertragen. Andererseits wird der entgegengesetzte Betrag des vorherigen Leistungssteuerungsbits fur
den Betrag des momentanen Leistungssteuerungsbits verwendet und bei Schritt 621 tbertragen.

[0037] Bei noch einer anderen Ausfuhrungsform wird eine Schatzung des Leistungssteuerungsbits durchge-
fuhrt, indem vorherige Leistungssteuerungsbits verwendet werden (wie oben erwahnt), jedoch nur dann, wenn
T heasure KUrzer als ein Mindestbetrag ist (zum Beispiel 400 ps). Wenn zum Beispiel T,...... kleiner 400 ps ist, so
wird das Leistungssteuerungsbit geschatzt, indem vorherige Betrage von Leistungssteuerungsbits verwendet
werden. Wenn andererseits T,....... grofer 400 ps ist, wird das Leistungssteuerungsbit geschéatzt, indem die

Leistungssteuerungsgruppe fur einen verkirzten Zeitraum gemessen wird, wie oben erwahnt.

[0038] Wenn eine Ferneinheit bei weniger als einer vollen Rate betrieben wird (das heifit, nicht auf gewissen
Frames ubertragt), so verlangen derzeitige TIA/EIA/IS-95A Normen, dass die Ferneinheit kein Leistungssteu-
erungsbit anwendet, welches entsprechend der Zeit erzeugt worden ist, wenn die Ferneinheit keine Leistungs-
steuerungsgruppe Ubertragen hat. Weil die Ferneinheit erwartet, ein Leistungssteuerungsbit in dem dritten
Zeitschlitz zu empfangen, nachdem eine Leistungssteuerungsgruppe gesendet worden ist, wird die Fernein-
heit gemaf TIA/EIA/IS-95A Norm veranlasst, Leistungssteuerungsbits zu ignorieren, welche drei Zeitschlitze
nach einem Zeitschlitz empfangen worden sind, in dem die Ferneinheit keine Leistungssteuerungsgruppe
Ubertragen hat. Weil gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung das Leistungs-
steuerungsbit von der Ferneinheit einen Zeitschlitz nach dem Senden einer Leistungssteuerungsgruppe emp-
fangen wird, wird durch die derzeitigen TIA/EIA/IS-95A Normen die Ferneinheit veranlasst, Leistungssteue-
rungsbits zu ignorieren, welche es nicht haben sollte, und umgekehrt. Eine Lésung fiir dieses Problem ist mit
Bezug auf Fig. 7 ersichtlich.

[0039] Fig. 7 zeigt eine Vorrichtung 700 zum Steuern einer Rickkanalleistung wahrend einer Subratenuber-
tragung gemafR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. Die Vorrichtung 700 weist
auf: einen Leistungssteuerungsbitberechner 707, einen Raten-Entscheidungsschaltkreis 701, eine Regelliste
703, einen Leistungssteuerungsbit-Auswahlschaltkreis 705 und eine Leistungssteuerungsbit-Einsetzer 709.
Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform hat der Leistungssteuerungsbitberechner 707 zwei Ausgangswerte.
Der erste Ausgangswert ist der Betrag des Leistungssteuerungsbits flir die letzte Leistungssteuerungsgruppe,
welche von der Ferneinheit Uibertragen worden ist (wie oben mit Bezug auf Fig. 5 besprochen worden ist), wah-
rend der zweite Ausgangswert der Wert des Leistungssteuerungsbits fiir eine Leistungssteuerungsgruppe ist,
welche von der Ferneinheit zwei Leistungssteuerungsgruppen zuvor uUbertragen worden ist (nach
EIA/TIA/IS-95A Spezifikation). Der Betrieb der Vorrichtung 700 geschieht wie folgt: Der Raten-Entscheidungs-
schaltkreis 701 bestimmt die momentane Betriebrate (zum Beispiel voll, 1/2-Rate, 1/4-Rate oder 1/8-Rate). Die
Rateninformation wird von dem Ratenentscheidungsschaltkreis 701 ausgegeben und in den Leistungssteue-
rungsbit-Auswahlschaltkreis 705 eingegeben. Der Leistungssteuerungsbit-Auswahlschaltkreis 705 verwendet
die Rateninformation und Regelliste 703, um zu bestimmen, welche Leistungssteuerungsgruppe verwendet
werden soll (entweder eine Leistungssteuerungsgruppe zuvor oder zwei Leistungssteuerungsgruppen zuvor),
um das Leistungssteuerungsbit zu bestimmen, das eingefiigt werden soll. Der Leistungssteuerungsbit-Aus-
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wahlschaltkreis 705 wahlt dann das geeignete Leistungssteuerungsbit aus (welches vom Leistungssteue-
rungsbitberechner 707 Gbertragen worden ist) und gibt es zur Leistungssteuerungsbit-Einsetzeinheit 709 aus.

[0040] Es gibt viele verfiigbare Frameratenschatzer, welche fiir den Ratenentscheidungsschaltkreis 701 ver-
wendet werden kénnen. Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform verwendet der Ratenentscheidungsschalt-
kreis 701 eine Energie- und Phasenmessung, welche auf den letzten vier Leistungssteuerungsgruppen basie-
ren, welche von der Ferneinheit (ibertragen worden sind. Es werden Schwellenwerte gesetzt, um die falsch
entschiedene Vollrate unter ein akzeptables Maximum zu halten. Es werden Amplitudenmessung (A) und Pha-
senmessung () der vorherigen vier Leistungssteuerungsgruppen empfangen und in einen Entscheidungsme-
chanismus eingegeben. Die Schritte, welche der Rate-Entscheidungsschaltkreis vornimmt, sind in Tabelle 1
aufgefihrt.

(1) — Start

(2) — setze Anfangsschwellenwert

(3) — Modifizieren der Schwellenwerte, basierend auf vorherigen Frameraten

(4) — untersuche Leistungssteuerungsgruppen 0-3

{A, o} je Leistungssteuerungsgruppe

{A, o} zwischen Leistungssteuerungsgruppen

(5) — fuhre eine Anfangsratenschatzung durch

(6) — stelle Schwellenwerte ein

(7) — untersuche die nachste Gruppe der 4 Leistungssteuerungsgruppen —

{A, o} je Leistungssteuerungsgruppe

{A, o} zwischen Leistungssteuerungsgruppen

flige Daten vorheriger Leistungssteuerungsgruppen ein

(8) — modifiziere Ratenschatzung

(9) — im Fall von Frame-Ende: kehre zu Schritt (2) zurlick; sonst kehre zu Schritt (7) zuriick

(10) - Ende

Tabelle 1: Bestimmung durch den Raten-Entscheidungsschaltkreis

[0041] Die Regelliste 703 zum Auswahlen des geeigneten Leistungssteuerungsbits (pcb = "power-control
bit") ist unten dargestellt. Die erste Spalte steht fir die Nummer einer Leistungssteuerungsgruppe (0 bis 15),
welche von der Ferneinheit tbertragen wird. Die anderen drei Spalten stehen fiir die unterschiedlichen Raten,
welche jeweils am Spaltenkopf notiert sind. Der Inhalt der Liste besteht darin, welche Nummer der Leistungs-
steuerungsgruppe (pcg = "power-control group") zu verwenden ist, wenn das geeignete Leistungssteuerungs-
bit zu berechnen ist. Nach jeder vierten Leistungssteuerungsgruppe wird eine Aktualisierung einer Ratenschat-
zung durchgefihrt. Bei der "Regel" (in der Tabelle mit "Regel" bezeichnet), welche fur den Halbraten-Frame
aufgefihrt ist, soll das vorherige Leistungssteuerungsbit verwendet werden, wenn sowohl der vorherige als
auch der alternative Zeitschlitz aktiv waren; anderenfalls ist ein alternatives Leistungssteuerungsbit zu verwen-
den. Das Leistungssteuerungsbit wird, wie in Tabelle 2 dargestellt, berechnet.

[0042] PCG# pcb, welches von der Leistungssteuerungsgruppe mit folgender Nummer ausgewahlt ist:

0 15, wenn Schlitz 15 aktiv; sonst pcb von Schlitz 14
1 0, wenn Schlitz 0 aktiv ist fur 1/8-Rate und Schlitz
15 aktiv ist; sonst 15

2 0

3 1
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1/8™ oder 1/4™ 1/2 voll
4 2 Regel 3
5 3 Regel 4
6 4 Regel 5
7 5 regel 6
8 6 Regel 7
9 7 Regel 8

(8, wenn Schlitz 7&8 aktiv)
10 8 : Regel 9
11 9 Regel 10
12 10 Regel 11
13 11 Regel 12
14 12 Regel 13
15 13 Regel 14

Tabelle 2: Verwendung des Leistungssteuerungsbits

[0043] Die Beschreibung der Erfindung, die spezifischen Details, und die oben erwdhnten Zeichnungen sind
nicht dafiir gedacht, den Umfang der vorliegenden Erfindung zu begrenzen. Anstatt des oben erwahnten Ver-
fahrens, das Leistungssteuerungsbit zu schatzen, kdnnte man zum Beispiel einfach einen vorherigen Wert des
Leistungssteuerungsbits verwenden, sobald die Einfligezeit fir das Leistungssteuerungsbit zu friih kommt, um
die Energieschatzung zu beenden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Leistungssteuerung bzw. -regelung in einem Kommunikationssystem, wobei das Verfah-
ren den Schritt umfasst:
Messen einer Leistungssteuerungsibertragung; durch den weiteren Schritt gekennzeichnet:
Erzeugen einer unterbrochenen Messung der Leistungssteuerungsiibertragung, durch Unterbrechen des Mes-
sens der Leistungssteuerungsiibertragung vor dem Abschluss, basierend auf einer Ubertragungszeit eines
Leistungseinstellbefehls.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Kommunikationssystem ein Spreiz-Spektrum-Kommunikations-
system umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt des Messens der Leistungssteuerungstibertragung das
Messen einer Leistungssteuerungsgruppe umfasst.

4. Verfahren nach Anspruch 1, welches ferner die Schritte umfasst:
Erzeugen eines geschatzten Wertes des Leistungseinstellbefehls; und
Ubertragen des Leistungseinstellbefehls, um einen (ibertragenen Leistungseinstellbefehl zu erzeugen.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der geschatzte Wert des Leistungseinstellbefehls auf der unterbro-
chenen Messung der Leistungssteuerungstbertragung basiert.

6. Vorrichtung zur Leistungssteuerung bzw. -regelung in einem Kommunikationssystem, das umfasst:
einen Integrator (305) zum Messen einer Leistungssteuerungstibertragung;
dadurch gekennzeichnet:
dass eine Logikeinheit (315) mit dem Integrator gekoppelt ist, wobei die Logikeinheit die Messung der Leis-
tungssteuerungsiibertragung vor dem Abschluss unterbricht, basierend auf einer Ubertragungszeit eines Leis-
tungseinstellbefehls.
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei das Kommunikationssystem ein Spreiz-Spektrum-Kommunikati-
onssystem umfasst.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei die Leistungssteuerungstibertragung eine Leistungssteuerungs-
gruppe umfasst.

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, umfassend:
eine mit dem Integrator gekoppelte Leistungssteuerungszustandsmaschine (309), wobei die Leistungssteue-
rungszustandsmaschine einen Wert des Leistungseinstellbefehls schatzt; und
einen Sender, welcher mit der Leistungssteuerungszustandsmaschine gekoppelt ist, wobei der Sender den
Leistungssteuerungsbefehl Gbertragt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei der geschatzte Wert des Leistungseinstellbefehls auf der unter-
brochenen Messung der Leistungssteuerungstibertragung basiert.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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