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Zusammenfassung

In dieser Arbeit werden die Effekte intelligenter Antennenkonzepte in der
Abwärtsstrecke von Mobilfunksystemen der dritten Generation (3G) unter-
sucht. Die aktuell in der Literatur und Standardisierung diskutierten räum-
lichen Übertragungkonzepte hinsichtlich Diversitäts- und Strahlformungstech-
nologien werden zusammengefasst und ihr mathematischer Hintergrund her-
geleitet. Zwei in Betracht gezogene intelligente Antennenkonzepte sind teil-
nehmerspezifische oder adaptive Strahlformung bzw. Strahlumschaltung, bei
der innerhalb einer begrenzten Auswahl vorgeformter Antennendiagramme
umgeschaltet wird. Zur Strahlformung dienen an den Basisstationen ange-
brachte Antennenfelder. Zellulare Mobilfunknetze mit in hexagonalen Struk-
turen angeordneten Basisstationsstandorten, die in drei bzw. sechs Zellen
unerteilt sind, bilden die Grundlage der Untersuchungen.
Die Kapazität der Abwärtsstrecke von 3G-Systemen wird getrennt in den
Bereichen der leitungsvermittelten und paketvermittelten Übertragung be-
trachtet. Während die Teilnehmer im leitungsvermittelten Bereich perma-
nent Funkresourcen belegen, wird im paketvermittelten Bereich die Funkre-
source unter den Teilnehmern durch Zeitmultiplexverfahren aufgeteilt, so-
genanntes Scheduling. Die Systemkapazität wird dabei im leitungsvermit-
telten Bereich als die Anzahl maximal versorgbarer Teilnehmer mit einem
bestimmten Datendienst verstanden. Im paketvermittelten Bereich wird die
Systemkapazität als mittlerer Datendurchsatz, den eine Gruppe von Teil-
nehmern in einem zeitlich begrenzten Serviceintervall erhält, ausgedrückt.
In den Betrachtungen erfolgt die Verwaltung der Radioresourcen in Form
von Algorithmen, die in 3G-Systemen zum Einsatz kommen, wie z.B. Leis-
tungskontrolle, Lastkontrolle, Ratenanpassung und Scheduling. Es wird ge-
zeigt, dass intelligente Antennenkonzepte signifikante Auswirkungen auf die
Systemkapazität von 3G-Systemen haben. Geht man beispielsweise von vier
Antennenelementen an der Basisstation aus, so kann die Systemkapazität
etwa verdoppelt werden. Im paketvermittelten Bereich bietet sich durch
Einführung intelligenter Antennen die Möglichkeit, räumliche Teilnehmerin-
formationen in die Zeitmultiplexverfahren mit einzubeziehen. Dieses wird
in dieser Arbeit in einem ersten Schritt untersucht und aufgezeigt, dass hier
weiteres Steigerungspotential hinsichtlich der Systemkapazität vorhanden ist.
Systemsimulationen zeigen, dass durch einen vorgeschlagenen Algorithmus
ein Systemkapazitätsgewinn von weiteren ca. 30% erzielt werden kann. Die
Arbeit zeigt das enorme Potential intelligenter Antennen auf, die in zukünfti-
gen Systemen zum Einsatz kommen werden und beleuchtet den neuen Aspekt
der Raum-Zeit-Multiplexverfahren in der paketvermittelten Übertragung.
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Abstract

In this work the effect of smart antenna technologies on third generation
mobile communication systems (3G) with regard to system capacity in the
downlink is investigated. An overview of the state-of-the-art spatial trans-
mission concepts utilizing several antenna elements at the base station is
provided. Two smart antenna concepts adaptive or user specific beamform-
ing and fixed beam switching, where beams are chosen from a preformed
set, are introduced. Their mathematical background and implementation in
third generation radio systems is elaborated. Beamforming is carried out by
deploying antenna arrays at the base stations and array processing allowing
spatial multiplexing. Cellular networks with hexagonal sites that are subdi-
vided in three and six sectors or cells form the basis for the investigations.
System capacity is examined for circuit switched and packet switched trans-
mission separately. While users occupy radio resources permanently in a
connection oriented manner in the circuit switched domain, radio resources
are shared between users by time multiplexing in the packet switched domain
using scheduling algorithms. In the circuit switched domain system capac-
ity is examined in terms of the number of simultaneously servable users. In
the packet switched domain system capacity is evaluated as average data
throughput that users receive during a service time interval.
Radio resource management algorithms utilized in 3G-systems are taken into
account, as for instance power control, load control, rate control and packet
scheduling. It is shown that the beamforming concepts provide significant
system capacity gain. When four antenna elements are used at the base sta-
tion, the system capacity can be doubled with regard to three sector sites in
the circuit as well as in the packet switched domain. In the packet switched
domain, when scheduling algorithms are utilized further opportunities arise
to consider spatial user information in the scheduling decisions. This new as-
pect is introduced and examined, by system level simulations it is shown that
further gains of up to 30% in data throughput can be reached when using a
new windowing algorithm introduced. In summary, this work demonstrates
high potential that can be expected from using antenna arrays in 3G sys-
tems and introduces a new approach of considering spatial user information
in scheduling decisions.
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