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(57) Abstract

The invention concemns a process for dynamic
channel allocation in mobile radio networks, wherein
priorities which are increased or decreased in depen-
dence on interference occurring in the channel con-
cened are established for the individual channels.
When the propagation conditions are satisfactory, chan-
nels with low priority can be allocated. The mean of
values dependent on the extent of interference can be
formed in order to increase and decrease the priority.
In addition, various priority lists can be established for
various interference and/or load situations.

(57) Zusammenfassung

Bei einem Verfahren zur dynamischen
Kanalzuteilung in Mobilfunknetzen, wobei fiir die
cinzelnen Kandle Priorititen festgesetzt werden,
die in Abhingigkeit von in dem jeweiligen Kanal
auftretenden Interferenzen erhdht oder vermindert
werden, kdnnen bei guten Ausbreitungsbedingungen
Kanile mit niedrigerer Prioritat belegt werden. Zur
Erhdhung und Verminderung der Priorit4t kann eine
Mittelwertbildung einer vom Ausma8 der Interferenzen
abhingigen GroBe erfolgen. AuBerdem konnen fiir
verschiedene Interferenz- und/oder Lastsituationen
verschiedene Priorititenlisten gefithrt werden.
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Verfahren zur dynamischen Kanalzuteilung in Mobilfunknetzen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur dynamischen
Kanalzuteilung in Mobilfunknetzen, wobei fir die einzelnen
Kanale Prioritdten festgesetzt werden, die in Abhangigkeit
von in dem jeweiligen Kanal auftretenden Interferenzen
erndht oder vermindert werden.

In Mobilfunknetzen erfolgt die Ubertragung zwischen
Basisstationen und Mobilstationen in Kandlen, die durch
mindestens einen Zeitschlitz auf mindestens einem Triger
festgelegt sind. Im Falle einer leitungsorientierten
Ubertragung ist beim Aufbau einer Verbindung und beim
Wechsel einer Mobilstation von einer Basisstation zu einer
anderen die Zuteilung eines der zur Verfiigung stehenden
Kandle erforderlich. Im Falle einer paketorientierten
ﬁbertragung erfolgt eine Kanalzuteilung fur jeden
zusammenhangenden Verbindungsabschnitt.

In den Kandlen kdnnen verschiedene die Ubertragungsgualitit
beeintridchtigende Interferenzen auftreten. Dabei sind auBer
Interferenzen durch gleiche Frequenzen von Nachbarzellen
auch Interferenzen durch andere Stdrer wirksam, wie
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beispielsweise Ziindfunken von Kraftfahrzeugen,
atmosphdrische Stdrungen und thermisches Rauschen bei
geringer Empfangsfeldstdrke. Diese Interferenzen unterliegen
zeitlichen Schwankungen, die bei der Kanalzuteilung

bericksichtigt werden sollten.

Ein selbstadaptives, lernfidhiges Verfahren zur dynamischen
Kanalzuteilung ist beschrieben in Furuya, Y., Akaiwa, Y.:
""Channel Segregation, A Distributed Adaptive Channel
Allocation Scheme for Mobile Communication Systems' in IEICE
Transactions, Vol. E 74, No. 6, June 1991, S. 1531 £ff. und
in Akaiwa, Y., Andoh, H.: '"Channel Segregation A
Self-Organized Dynamic Channel Allocation Method:
Application to TDMA/FDMA Microcellular System'" in IEEE
Journal on Selected Areas in Communications, Vol. 11, No. 6,
August 1993, S. 949 ff. Der dabei verwendete Algorithmus
wird "Channel Segregation" (CSEG) genannt. Das bekannte
Verfahren kann sowohl bei paketorientierter als auch bei
leitungsorientierter Ubertragung eingesetzt werden. Dabei
unterhidlt jede Basisstation eine Liste der Priorititen iiber
alle ihr zur Verfiigung stehenden Kandle. Die Liste der
Prioritdten wird nach jedem zusammenhidngenden
Verbindungsabschnitt im Falle einer ungestdrten Ubertragung
inkrementiert oder bei einer Stdrung dekrementier:t. Bei
jeder neuen Kanalvergabe wird immer derjenige freie Kanal

mit der momentan h&chsten Prioritdt vergeben.

Mit der Zeit bildet sich dann ein Verwendungsmuster im Netz
aus, in welchem die Kandle mit hoher Prioritit immer &fter
und die mit niedrigerer Prioritdt immer seltener vergeben
werden. Dieses Verwendungsmuster wird dhnlich statisch wie
die sogenannte Fixed Channel Allocation (FCA), bei welcher
die vorhandenen Frequenz-Resourcen gleichmifig iiber eine
sich wiederholende Zellstruktur verteilt werden. Dieses
Verfahren gewdhrleistet damit, dag die Kanidle sich bei einem

gleichmiBigen Funkverkehrsaufkommen geringstmdglich stdren.
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Es ist allerdings bei nicht gleichméBiger Verkehrsverteilung
hochst ineffizient.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur
Kanalzuteilung in Mobilfunknetzen anzugeben, welches zwar
ebenfalls aus der Kanalvergabe in der Vergangenheit lernt,
jedoch eine hohe Ausnutzung der vorhandenen Kanile bei
verschiedenen Verkehrssituationen ermoglicht und mdglichst
flexibel auf Veranderungen reagiert.

Diese Aufgabe wird bei einem erfindungsgemdBen Verfahren
dadurch geldst, daB bei guten Ausbreitungsbedingungen Kandle
mit niedrigerer Prioritit belegt werden.

Mit diesem erfindungsgemifien Verfahren findet eine Belegung
von Kanadlen mit niedrigerer Prioritit hdufiger als bei dem
bekannten Verfahren statt. Dadurch wird die Effizienz des
Netzes wesentlich verbessert. AuBerdem besteht eher die
Moglichkeit, da8 die zundchst niedrige Priorit3t eines
Kanals bei Vorliegen entsprechender Voraussetzungen erhdht
wird.

Vorzugsweise ist bei diesem Verfahren vorgesehen, daB ein
bei der Priifung, ob ein Kanal belegt werden soll,
angewandter Schwellwert, insbesondere des
Tréger/Interferenz-Verhéltnisses, eine Funktion der
Prioritdt des jeweiligen Kanals ist. Hierdurch ist eine
vorteilhafte Berilcksichtigung der Ausbreitungsbedingungen
bei der Kanalzuteilung mdéglich. Dabei ist vorzugsweise
vorgesehen, da8 die Funktion ausgehend von einer Konstanten
einen mit kleiner werdender Prioritit monoton fallenden
Verlauf aufweist, der vorzugsweise logarithmisch ist.

Die Bewertung der Ausbreitungsbedingungen bzw. der
Interferenzen kann durch verschiedene Messungen erfolgen,
beispielsweise des Trdger/Interferenz-Verhdltnisses, der
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Empfangsfeldstdrke, bei Mobilfunknetzen mit einer
Leistungsregelung der dazu erforderlichen StellgroBe und
gegebenenfalls auch der Signallaufzeit.

Eine schnelle Adaption der Priorititen kann bei einem
anderen erfindungsgemdfen Verfahren dadurch erfolgen, das
zur Erhdhung und Verminderung der Prioritit eine
Mittelwertbildung einer vom AusmaB der Interferenzen
abhdngigen Groge erfolgt, vorzugsweise durch rekursive
Filterung.

Ein weiteres erfindungsgemiBes Verfahren dient dadurch zur
Dynamisierung der Kanalzuteilung, daB den Kandlen bei
verschiedenen Interferenz- und/oder Lastsituationen
verschiedene Prioritdten zugeteilt werden, wobei die
Prioritdten aller Kanidle fiir jeweils eine Interferenz-
und/oder Lastsituation in einer Prioritatenliste geflihrt
werden, und daB bei Belegung der Kanile die anzuwendende
Prioritdt der Priorititenliste fiir die jeweils vorliegende
Interferenz- und/oder Lastsituation entnommen wird.
Entsprechend der vorliegenden Situation wird zur
Kanalzuteilung die dieser Situation angepafte Prioritdtliste
verwendet. Dadurch reduziert sich die Reaktionszeit auf das
Erkennen der jeweiligen Situation bzw. das vorprogrammierte
Umschalten von einer Priorit#tenliste auf eine andere.

Die Auswahl der Prioritd#tenliste kann sowohl iiber ein
gesamtes Netz als auch in einzelnen Gebieten innerhalb des
Netzes unabhdngig voneinander erfolgen. Bei der
Zusammenfassung mehrerer Basisstationen zu solchen Gebieten
mu8 berucksichtigt werden, da8 sich die Randzellen der

einzelnen Gebiete mdglichst wenig gegenseitig beeinflussen.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
anhand mehrerer Figuren dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung ndher erlidutert. Es zeigt:
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Fig. 1 ein FluBdiagramm zur Erlduterung des
erfindungsgemdfen Verfahrens,

Fig. 2 ein Diagramm eines rekursiven Filters erster Ordnung
und

Fig. 3 den Verlauf der Eingangs- und AusgangsgrdBen des

rekursiven Filters.

Das in Fig. 1 dargestellte Programm wird bei 1 jedes Mal
gestartet, wenn ein Kanal bendtigt wird. Dieses ist
beispielsweise im Falle von leitungsorientierten
Verbindungen bei dem Herstellen der Verbindung oder bei
einem Hand-over aus einer anderen Zelle erforderlich. Bei
paketorientierter Ubertragung erfolgt das Belegen eines

freien Kanals bei jedem Verbindungsabschnitt.

Bei 2 wird eine Ganzzahl 1 in das Programm ubernommen,
welche eine Ordnungsnummer der jeweils zu verwendenden
Prioritatenliste darstellt. 1 kann manuell eingegeben
werden. Es kann jedoch im Rahmen der Erfindung auch eine
selbsttidtige Auswahl der Prioritdtenliste in Abhdngigkeit
von der jeweiligen Interferenz- und/oder Lastsituation
erfolgen.

Im nachfolgenden Programmteil 3 wird aus der jeweils
gewdhlten Prioritdtenliste L(1) derjenige freie Kanal mit
der hdchsten Prioritdt P ausgewiZhlt. Bei 4 wird entschieden,
ob der bei 3 ausgewdhlte Kanal benutzt werden kann oder
nicht. Die Entscheidung wird in Abhingigkeit davon
getroffen, ob das Tridger/Interferenz-Verhiltnis CIR grdBer
als ein Schwellwert CIRt ist, der sich wiederum
Zusammensetzt aus einem minimalen
Trager/Interferenz-Verhidltnis CIRmin und einem
Sicherheitsabstand CIRs.
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Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der
Sicherheitsabstand CIRs eine Funktion der Prioritdt P des
jeweils gewahlten Kanals. Das Trager/Interferenz-Verhdltnis
CIR kann fiir das erfindungsgemife Verfahren wdhrend einer
bereits vor dem Beginn der Verbindung durchgefihrten
Signalisierung bestimmt werden. Es ist jedoch auch eine
Verwendung von Werten mdglich, die fiir den jeweiligen Kanal
durch Messungen bei vorangegangenen Verbindungen oder
Verbindungsabschnitten ermittelt und danach gespeichert
wurden.

Die Abhingigkeit des Sicherheitsabstandes CIRs von der
Prioritdt kann vorzugsweise durch die Funktion CIRs = C-£f(P)
gegeben sein, wobei P Werte zwischen 0 und 1 einnehmen kann
und f(P=1) = 0 ist. Damit werden Kandle hoher Prioritat
bereits mit einem relativ niedrigen Sicherheitsabstand CIRs
verwendet, wihrend Kandle mit niedriger Prioritiat einen
wesentlich hdheren Sicherheitsabstand iliberwinden mussen. Die
Funktion £(P) kann eine logarithmische Funktion sein,
beispielsweise f£(P) = log1O(P).

Ist das Triger/Interferenz-Verhdltnis CIR nicht grdBSer als
der Schwellwert, folgt der Verzweigung 4 ein Programmteil 5,
mit dem der nichste Kanal aus der Prioritdtenliste L(1)
ausgewahlt wird. Stellt sich dabei Jjedoch heraus, daB8 keine
Kanile mehr frei sind, erfolgt nach einer Verzweigung 6 je
nachdem, ob der Programmstart aufgrund eines neuen
Verbindungswunsches oder eines Hand-overs erfolgte, bei 7
eine Meldung, da8 zur Zeit kein Verbindungsaufbau moglich
ist. Im Falle von paketorientierten Verbindungen werden die
zu Ubertragenden Daten in an sich bekannter Weise
voribergehend zwischengespeichert. Danach wird das Programm
bei 8 beendet.
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Ist bei der Verzweigung 4 jedoch ein Kanal mit genugend
groBem Tradger/Interferenz-Verhiltnis vorhanden, wird dieser
Kanal bei 9 belegt. Am Ende der Verbindung oder am Ende der
einzelnen Verbindungsabschnitte wird bei 10 festgestellt, ob
fir die Qualitdt der Verbindung oder des
Verbindungsabschnitts vorgegebene Anforderungen eingehalten
werden. Dieses kann beispielsweise aufgrund des gemessenen
Tréger/Interferenz-Verhiltnisses beurteilt werden. Im Fall
einer Nichteinhaltung der Anforderungen wird bei 11 eine
bindre GréBe i = 0 gesetzt, wihrend bei ungestorter
Verbindung bei 12 i = 1 gesetzt wird. Mit dem jeweiligen
Wert von i erfolgt bei 13 die Berechnung einer neuen
Prioritdt P, worauf bei 8 das Programm beendet wird.

Die Wahl von 1 kann, wie bereits erwahnt, durch manuelle
Eingabe oder durch eine selbsttdtige Erfassung der
Interferenz- und/oder Lastsituation erfolgen. So kann
beispielsweise bei normalen Gesprachsaufkommen wiahrend der
gréB8ten Zeit eines Tages eine Priorititenliste L(1) benutzt
werden, wdhrend bei besonderen Ereignissen, wie
beispielsweise der Beendigung einer Massenveranstaltung,
nach der erhdhter Gespriachsbedarf besteht, eine
Prioritdtenliste L(2) verwendet wird. Um eine der jeweiligen
Situation angepaBte Priorititenliste zu erhalten, kann
wahrend des Vorliegens der entsprechenden Situation der
Programmteil 13 auf diese Liste einwirken. Dazu kann der
Programmteil 13 mit der Grdge 1 entsprechend gesteuert
werden. Es ist jedoch auch méglich, bei Vorliegen besonderer
Situationen, die sich méglicherweise nicht wiederholen, die
durch die Berechnung neuer Priorititen bei 13 entstehende
gednderte Liste nicht zu speichern.

Zur automatischen Erfassung der jeweiligen Interferenz-
und/oder Lastsituation k&nnen beispielsweise die Hiufigkeit
der Gespridchsanforderungen oder die Haufigkeit der
Verzweigung nach "N" bei 4 verwendet werden.
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Fig. 2 zeigt schematisch ein rekursives Filter erster
Ordnung. Einem Eingang 21 wird das Eingangssignal i(n)
zugefiihrt, wobei n eine Zz3hlvariable zur Bezeichnung der
aufeinanderfolgenden Werte ist. Bei 22 wird i(n) mit einem
Faktor A bewertet und iiber einen Addierer 23 zum Ausgang 24
geleitet, an dem die Prioritit P(n) ansteht. Diese wird iiber
einen Zwischenspeicher 25 und eine Bewertung 26 um einen
Faktor a zum Addierer 23 zurlckgefihrt. Damit die
Prioritdtswerte P(n) im Bereich zwischen 0 und 1 bleiben,
wird A = 1-a gesetzt. Die ErklZrung weiterer Einzelheiten
eines rekursiven Filters erilbrigt sich im Zusammenhang mit
der vorliegenden Erfindung, da rekursive Filter in der
Literatur ausreichend beschrieben sind. Es wird lediglich
noch darauf hingewiesen, daB mit grdBSer werdendem a die
Grenzfrequenz des Tiefpasses niedriger ist und die
Integrationszeit umso grdBer und entsprechend auch umso
groBer der Einfluf friherer Interferenz-Daten auf die
augenblickliche Prioritdt P(n) ist. Aus Stabilitidtsgriinden

ist jedoch der Betrag von a kleiner als 1.

Fig. 3 zeigt das Verhalten der Prioritdt P(n) als
AusgangsgroBe des rekursiven Filters bei der EingangsgroBe
i(n), die zwischen den Werten 0 und 1 wechselt.
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Anspriche

1. Verfahren zur dynamischen Kanalzuteilung in
Mobilfunknetzen, wobei fiir die einzelnen Kanile Priorititen
festgesetzt werden, die in Abhingigkeit von in dem
jeweiligen Kanal auftretenden Interferenzen erhéht oder
vermindert werden, dadurch gekennzeichnet, da8 bei guten
Ausbreitungsbedingungen Kanile mit niedrigerer Prioritit
belegt werden.

2. Verfahren nach anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das
ein bei der Prifung, ob ein Kanal belegt werden soll,
angewandter Schwellwert (CIRt), insbesondere des
Trager/Interferenz-Verhiltnisses (C/I), eine Funktion der
Prioritdt (P) des jeweiligen Kanals ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, das
die Funktion ausgehend von einer Konstanten einen mit
kleiner werdender Prioritit monoton fallenden Verlauf
aufweist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, das
der fallende Verlauf logarithmisch ist.
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5. Verfahren zur dynamischen Kanalzuteilung in
Mobilfunknetzen, wobei flir die einzelnen Kandle Prioritaten
festgesetzt werden, die in Abhangigkeit von in dem
jeweiligen Kanal auftretenden Interferenzen erhdht oder
vermindert werden, dadurch gekennzeichnet, da8 zur Erhdhung
und Verminderung der Prioritdt eine Mittelwertbildung einer
vom AusmaB der Interferenzen abhidngigen Grole erfolgt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dasg
die Mittelwertbildung durch rekursive Filterung erfolgt.

7. Verfahren zur dynamischen Kanalzuteilung in
Mobilfunknetzen, wobei fiir die einzelnen Kandle Prioritaten
festgesetzt werden, die in Abhangigkeit von in dem
jeweiligen Kanal auftretenden Interferenzen erhdht oder
vermindert werden, dadurch gekennzeichnet, daf den Kandlen
bei verschiedenen Interferenz- und/oder Lastsituationen
verschiedene Prioritdten zugeteilt werden, wobei die
Prioritdten aller Kandle fur jeweils eine Interferenz-
und/oder Lastsituation in einer Prioritdtenliste gefihrt
werden, und daB bei Belegung der Kandle die anzuwendende
Prioritdt der Prioritdtenliste fur die jeweils vorliegende

Interferenz- und/oder lLastsituation entnommen wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dasB
ein Mobilfunknetz in mehrere Gebiete mit jeweils mindestens
einer Basisstation aufgeteilt ist, fir welche die Auswahl
der Prioritidtenliste unabhidngig von den jeweils anderen
Gebieten erfolgt.
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