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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Die Erfindung betrifft Funksysteme, die Fre-
quenzsprung-(FH)-Spread-Spectrum-Verfahren ein-
setzen. Spezieller betrifft die Erfindung Leistungs-
steuerverfahren zur Verwendung in Funksystemen,
in denen mehrere, unkoordinierte und unsynchroni-
sierte FH-Systeme den selben Bereich abdecken.
[0002] In den wenigen vergangenen Jahrzehnten
hat der Fortschritt in der Funktechnik und der Techno-
logie der sehr groBmalstablichen Integration (VLSI)
die weite Verwendung von Funkkommunikationsvor-
gangen in Verbraucheranwendungen beglnstigt.
Tragbare Gerate, beispielsweise Kofferradios, kon-
nen nunmehr mit akzeptablen Kosten, Gréf3en und
Leistungsverbrauchseigenschaften hergestellt wer-
den.

[0003] Obwohl sich die Drahtlostechnologie haupt-
sachlich heutzutage auf Sprachkommunikation kon-
zentriert (beispielsweise in bezug auf Handfunkgera-
te), ist es wahrscheinlich, dass sich dieses Gebiet in
der nahen Zukunft dahingehend erweitert, dass ein
starkerer Informationsfluss zu und von anderen Arten
nomadisierender Gerate und fester Gerate zur Verfi-
gung gestellt wird. Spezieller ist es wahrscheinlich,
dass weitere Fortschritte der Technologie zu sehr
kostenguinstigen Funkeinrichtungen fiihren werden,
die einfach in zahlreiche Gerate eingebaut werden
kénnen. Dies wird die Anzahl an Kabeln verringern,
die momentan verwendet werden. So kann beispiels-
weise Funkkommunikation die Anzahl an Kabeln ver-
ringern oder véllig auf Null bringen, die zum Verbin-
den von Master-Geraten mit ihren jeweiligen Peri-
pheriegeraten verwendet werden.

[0004] Die voranstehend erwahnten Funkkommuni-
kationsvorgange erfordern ein lizenzfreies Band mit
ausreichender Kapazitat, um Ubertragungen mit ho-
her Datenrate zu ermdglichen. Ein geeignetes Band
ist das industrielle, wissenschaftliche und medizini-
sche Band (ISM-Band) bei 2,4 GHz, das global ver-
fugbar ist. Das Band stellt 83,5 MHz Funkspektrum
zur Verfigung.

[0005] Damit sich unterschiedliche Funknetzwerke
das selbe Funkmedium ohne Koordination teilen kon-
nen, ward normalerweise Signalstreuung eingesetzt.
Tatsachlich wird von der FCC in den Vereinigten
Staaten momentan gefordert, dass Funkeinrichtun-
gen, die in dem 2,4 GHz-Band arbeiten, eine gewisse
Form der Streuung einsetzen, wenn die Sendeleis-
tung etwa 0 dBm Uberschreitet. Streuung kann ent-
weder auf dem Symbolniveau durch Einsatz von Di-
rektsequenz-Spread-Spectrum erfolgen, oder auf
dem Kanalniveau durch Einsatz von Frequenz-
sprung-Spread-Spectrum  (FH-Spread-Spectrum).
Letzteres ist fir die voranstehend erwdhnten Funk-
anwendungen attraktiv, da es einfacher den Einsatz
kostenunstiger Funkeinrichtungen gestattet.

[0006] Die Reichweite einer Funkverbindung wird

allgemein durch die Sendeleistung des Senders zu-
sammen mit der Empfangerempfindlichkeit des Emp-
fangers bestimmt, wobei die Empfangerempfindlich-
keit jener Pegel des empfangenen Signals ist, bei
dem ein akzeptierbarer Empfang gerade mdglich ist.
Die Empfangerempfindlichkeit wird normalerweise
durch die Rauscheigenschaften in dem Empfanger
bestimmt, die wiederum von der Bandbreite und den
verfligbaren Versorgungsstromen abhangen. Norma-
lerweise liegt die Empfangerempfindlichkeit eines
Funkgerates zum Zeitpunkt der Herstellung fest. Im
Gegensatz ist die Leistung zum Senden (TX) norma-
lerweise eine Variable. Abgesehen von Einschran-
kungen in bezug auf Hardware und Stromversorgung
wird die maximale TX-Leistung durch gesetzliche Re-
geln begrenzt. Selbst in einem lizenzfreien Band wie
dem ISM-Band bei 2,4 GHz ist die maximale TX-Leis-
tung auf 1 W beschrankt. Bei der voranstehend ge-
schilderten Art von Anwendungen ist es jedoch unno-
tig, die TX-Leistung auf ihren Maximalwert festzuhal-
ten. Stattdessen wird die TX-Leistung so herunterge-
regelt, dass der Empfanger ein gerade ausreichen-
des Ausmal} an Signalleistung fiir eine akzeptierbare
Verbindungsqualitdt empfangt. Die Verringerung der
TX-Leistung auf den unmittelbar erforderlichen Pegel
verringert den Stromverbrauch, wodurch nicht nur die
Batterielebensdauer verlangert wird, sondern auch
Stérungen verringert werden. Die Verringerung von
Stérungen ist besonders wichtig, wenn sich zahlrei-
che unkoordinierte Funknetzwerke das selbe Medi-
um teilen.

[0007] Die TX-Leistung sollte immer auf ein akzep-
tierbares Minimum gesteuert werden, um eine akzep-
tierbare Verbindungsqualitat aufrechtzuerhalten. Bei
der voranstehend geschilderten Art von Anwendun-
gen sind die kommunizierenden Funkeinheiten Ein-
heiten gleichberechtigter Teilnehmer, und versucht
jede ihre TX-Leistung so weit wie mdglich zu verrin-
gern. Dies fuhrt zu einem Leistungssteueralgorhyth-
mus mit geschlossener Regelschleife, bei welcher
der Empfanger dem Sender mitteilt, seine TX-Leis-
tung in Abhangigkeit von dem Empfangsbedingun-
gen zu erhéhen oder zu verringern. Ein derartiges au-
tomatisches Leistungssteuerschema wurde be-
schrieben von G. H. Flammer im US-Patent Nr.
5,465,398, erteilt am 7. November 1995 (,Automatic
Power Level Control of a Packet Communication
Link"). Dieses Patent beschreibt eine Prozedur, bei
welcher die TX-Leistung des Senders auf Grundlage
der Empfangssignalstarkeanzeige (RSSI) beim Emp-
fanger geregelt wird. Entsprechend der geschilder-
ten, herkdmmlichen Vorgehensweise ist die Leis-
tungssteuerung insoweit relativ, als der niedrigste
RSSI-Wert eines erfolgreich empfangenen Paketes
als ein Bezugswert verwendet wird. ,Erfolgreich" be-
deutet in diesem Zusammenhang, dass das gesamte
Paket, einschlieRlich der Nutzlastdaten, ohne Fehler
empfangen wurde. Fir jene Pakete, die (erfolgreich)
mit einem héheren RSSI-Pegel empfangen werden,
wird die Differenz zwischen dem hdheren RSSI-Pe-

2114



DE 699 10 046 T2 2004.02.26

gel und dem Bezugswert bestimmt, und dem Sender
mitgeteilt, der dann seine TX-Leistung verringern
kann. Pakete, die nicht erfolgreich empfangen wer-
den, werden erneut mit hdherer TX-Leistung gesen-
det.

[0008] Das Problem bei diesem Schema besteht
darin, dass es nicht zwischen Bereich und Stérungen
unterscheidet. Wird ein Paket nicht erfolgreich emp-
fangen, so kann dies entweder der Tatsache zuge-
schrieben werden, dass der Signalpegel zu niedrig
ist, oder der Tatsache, dass der Stérpegel zu hoch ist.
Dies gilt besonders in einer Situation,in welcher zahl-
reiche, unkoordinierte Funksysteme den selben Be-
reich abdecken: diese Systeme stéren einander, und
Pakete gehen verloren infolge von Kollisionen zwi-
schen unterschiedlichen Funkibertragungen. Wiirde
man eine automatisches Leistungssteuerstrategie
wie jene, die von Flammer beschrieben wird, unter
diesen Bedingungen einsetzen, wirde samtliche
Funkeinheiten ihre Leistung erhdhen, was die Situa-
tion nur verschlechtern wirde, da der abgedeckte
Bereich und daher die Anzahl gegenseitiger Storer
zunehmen wirde. Tatsachlich kénnen die Systeme
instabil werden. In einem lizenzfreien Band wie dem
ISM-Band, in dem der Betrieb der Funkeinheiten un-
koordiniert verlauft, und die Funkeinheiten unabhan-
gig voneinander arbeiten, wirde eine Leistungssteu-
erstrategie auf Grundlage der Stérungen zu einer un-
fairen Dominanz jenes Systems flhren, dass die
hdchste TX-Leistung aufweist.

[0009] Ein zusatzliches Problem betrifft die
Burst-Stérbedindungen in FH-Systemen: wenn die
unterschiedlichen Systeme unkoordiniert durch das
Spektrum springen, tritt die Stérung nur dann auf,
wenn sie zufallig die selbe Sprungfrequenz zur sel-
ben Zeit verwenden. Infolge des Springens andern
sich die Stérbedingungen fir jeden Sprung. Wenn
das System mit der Paketrate springt, ist die Einstel-
lung der Leistung auf Grundlage des erfolgreichen
Empfangs eines Paketes nicht sehr stabil.

ZUSAMMENFASSUNG

[0010] Die voranstehenden und weiteren Ziele wer-
den erreicht in Sendeleistungssteuerverfahren und
-einrichtungen zur Verwendung in einem Frequenz-
sprung-Funksystem, das Pakete von einer senden-
den Funkeinheit zu einer empfangenden Funkeinheit
Ubertragt, wobei jedes Paket eine Adresse enthalt,
welche die empfangende Funkeinheit angibt. Geman
einem Aspekt der Erfindung wird die empfangene Si-
gnalstarke von Paketen gemessen, deren Adressen
erfolgreich in der empfangenden Funkeinheit emp-
fangen wurden, unabhangig davon, ob andere Ab-
schnitte der jeweiligen Paket erfolgreich empfangen
wurden; und wird ein mittlerer Signalstarkewert aus
den Messungen der empfangenden Signalstarke er-
zeugt. Dann wird eine mathematische Differenz zwi-
schen dem mittleren Signalstarkewert und einem
Sollwert bestimmt, welcher der empfangenden Fun-

keinheit zugeordnet ist, und wird als Grundlage zur
Entscheidung verwendet, ob eine Leistungssteuer-
nachricht von der empfangenden Funkeinheit an die
sendende Funkeinheit geschickt werden soll.

[0011] Beieinem anderen Aspekt der Erfindung um-
fasst der Einsatz der mathematischen Differenz als
Grundlage zum Entscheiden, ob eine Leistungssteu-
ernachricht von der empfangenden Funkeinheit an
die sendende Funkeinheit gesendet werden soll, das
Senden einer Leistungssteuernachricht von der emp-
fangenden Funkeinheit an die sendende Funkeinheit,
falls die mathematische Differenz grof3er als eine ers-
te Entscheidungsgrenze oder kleiner als eine zweite
Entscheidungsgrenze ist.

[0012] Bei einem anderen Aspekt der Erfindung
kann die Leistungssteuernachricht die mathemati-
sche Differenz enthalten.

[0013] Bei einem anderen Aspekt der Erfindung
wird die Leistungssteuernachricht in der sendenden
Funkeinheit empfangen, die dann ihre Sendeleis-
tungspegeleinheit um ein Ausmal auf Grundlage der
mathematischen Differenz einstellt.

[0014] Beieinem anderen Aspekt der Erfindung um-
fasste die Einstellung des Sendeleistungspegels in
der sendenden Funkeinheit um ein Ausmal} auf
Grundlage der mathematischen Differenz die Bestim-
mung, ob das Ausmal auf Grundlage der mathema-
tischen Differenz dazu fihren wiirde, dass ein einge-
stellter Sendeleistungspegel einen vorbestimmten
maximalen Sendeleistungspegel Gberschreitet. Falls
das Ausmal} auf Grundlage der mathematischen Dif-
ferenz dazu fihren wirde, dass der eingestellte Sen-
deleistungspegel den vorbestimmten maximalen
Sendeleistungspegel Uberschreitet, wird der Sende-
leistungspegel in der sendenden Funkeinheit so ein-
gestellt, dass er nicht grofer ist als der vorher festge-
legte maximale Sendeleistungspegel.

[0015] Bei einem anderen Aspekt der Erfindung
wird, wenn sich die sendende Funkeinheit auf dem
vorbestimmten maximalen TX-Leistungspegel befin-
det, eine Steuernachricht von der sendenden Fun-
keinheit an die empfangende Funkeinheit geschickt,
die mitteilt, dass ein maximaler Sendeleistungspegel
erreicht wurde.

[0016] Bei einem anderen Aspekt der Erfindung re-
agiert die empfangende Funkeinheit auf die Steuer-
nachricht von der sendenden Funkeinheit, die mit-
teilt, dass ein maximaler Sendeleistungspegel er-
reicht wurde, durch das Senden keiner weiteren Leis-
tungssteuernachrichten an die sendende Funkein-
heit, welche die sendende Funkeinheit anweisen, ih-
ren Sendeleistungspegel weiter zu erhéhen.

[0017] Bei einem weiteren Aspekt der Erfindung
umfasst das Einstellen des Sendeleistungspegels in
der sendenden Funkeinheit um ein Ausmal} auf
Grundlage der mathematischen Differenz die Bestim-
mung, ob das Ausmal} auf Grundlage der mathema-
tischen Differenz dazu fuhren wiirde, dass ein einge-
stellter Sendeleistungspegel unter einem vorbe-
stimmten minimalen Sendeleistungspegel absinkt.
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Falls das Ausmall auf Grundlage der mathemati-
schen Differenz dazu fihren wiirde, dass der einge-
stellte Sendeleistungspegel auf unterhalb des vorbe-
stimmten minimalen Sendeleistungspegels abfallt,
dann wird der Sendeleistungspegel in der sendenden
Funkeinheit so eingestellt, dass er nicht kleiner ist als
der vorbestimmte minimale Sendeleistungspegel.
[0018] Bei einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird, wenn sich die sendende Funkeinheit auf dem
vorbestimmten minimalen TX-Leistungspegel befin-
det, eine Steuernachricht von der sendenden Fun-
keinheit an die empfangende Funkeinheit geschickt,
die mitteilt, dass der minimale Sendeleistungspegel
erreicht wurde.

[0019] Bei einem weiteren Aspekt der Erfindung re-
agiert die empfangende Funkeinheit auf die Steuer-
nachricht von der sendenden Funkeinheit, die mit-
teilt, dass ein minimaler Sendeleistungspegel er-
reicht wurde, dadurch, dass keine weiteren Leis-
tungssteuernachrichten an die sendende Funkeinheit
geschickt werden, welche die sendende Funkeinheit
anweisen, ihren Sendeleistungspegel weiter zu ver-
ringern.

[0020] Bei einem weiteren Aspekt der Erfindung be-
ruht der Sollwert, welcher der empfangenden Fun-
keinheit zugeordnet ist, allein auf der Empfanger-
empfindlichkeit, oder wird eingestellt, um Implemen-
tierungsverluste und andere Ungenauigkeiten zu
kompensieren.

[0021] Bei einem anderen Aspekt der Erfindung
kann das Erzeugen des mittleren Signalstarkewertes
aus den Messungenn der empfangenen Signalstarke
das Mitteln von Signalstarkewerten von den Messun-
gen der empfangenen Signalstarke Uber einen Zeit-
raum umfassen, der sich lUber zumindest zwei Fre-
quenzspringe erstreckt.

[0022] Bei einem anderen Aspekt der Erfindung
wird die Leistungssteuernachricht auf einem Steuer-
kanal Ubertragen, der zwischen der empfangenden
Funkeinheit und der sendenden Funkeinheit einge-
richtet ist. Alternativ kann sie in einem Rickkehrpaket
enthalten sein, dass von der empfangenden Funkein-
heit an die sendende Funkeinheit Gbertragen wird.
[0023] Bei einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird ein héchstzulassiger Sendeleistungspegel im-
mer dazu verwendet, die Leistungssteuernachricht
von der empfangenden Funkeinheit an die sendende
Funkeinheit zu schicken. Alternativ wird ein erster
Sendeleistungspegel am Anfang dazu verwendet,
die Leistungssteuernachricht von der empfangenden
Funkeinheit an die sendende Funkeinheit zu schi-
cken. Der Sendeleistungspegel der Leistungssteuer-
nachricht wird dann allm&hlich von dem ersten Sen-
deleistungspegel auf immer héhere Pegel erhoht, bis
ein Empfangssignalstarkepegel an der empfangen-
den Funkeinheit einen vorher festgelegten, akzep-
tierbaren Pegel erreicht hat.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0024] Die Ziele und Vorteile der Erfindung werden
beim Lesen der folgenden, detaillierten Beschrei-
bung zusammen mit den Zeichnungen deutlich, in
welchen:

[0025] Fig. 1 ein Stoérszenario zeigt, das vier Fun-
keinheiten betrifft, die hohe Sendeleistungspegel ein-
setzen;

[0026] Fig. 2 ein Stoérszenario zeigt, das vier Fun-
keinheiten betrifft, die niedrige Sendeleistungspegel
einsetzen,;

[0027] Fig. 3 ein Blockschaltbild ist, das Schaltun-
gen an Sender- und Empfanger-Funkeinheiten zur
Aufrechterhaltung einer Leistungssteuerschleife ge-
maf einem Aspekt der Erfindung zeigt;

[0028] Fig. 4 ein Flussdiagramm einer Leistungs-
steuerprozedur ist, die an der Empfangs-Funkeinheit
gemaly einem Aspekt der Erfindung durchgefiihrt
wird; und

[0029] Fig.5 ein Flussdiagramm einer Leistungs-
steuerprozedur ist, die an der Sender-Funkeinheit
gemaly einem Aspekt der Erfindung durchgefiihrt
wird.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0030] Die verschiedenen Merkmale der Erfindung
werden nachstehend in bezug auf die Figuren be-
schrieben, in denen gleiche Teile mit den gleichen
Bezugszeichen bezeichnet sind.

[0031] Fig. 1 zeigt zwei unabhangige Funkverbin-
dungen 101, 103 mit Frequenzsprung (FH), die in ge-
genseitiger Nahe arbeiten. Beispiele fur Systeme, die
derartige Verbindungen verwenden, sind in der
WO-A-9914897 beschrieben, verdffentlicht am 25.
Marz 1999 (US-Patentanmeldung Nr. 08/932,911,
eingereicht am 17. September 1997), und in der
WO-A-9914898, verdffentlicht am 25. Marz 1999
(US-Patentanmeldung Nr. 08/932,244, eingereicht
am 17. September 1997). Der Abdeckungsbereich
jeder Funkeinheit ist durch einen gestrichelten Kreis
angedeutet. Die Einheiten A und B kommunizieren
auf Grundlage eines FH-Schemas, wogegen die Ein-
heiten C und D auf Grundlage eines anderen
FH-Schemas kommunizieren. Die beiden Funkver-
bindungen 101, 103 sind unkoordiniert, und verwen-
den gelegentlich den selben Sprungkanal. Abhangig
von den Relativentfernungen zwischen den verschie-
denen Einheiten A, B, C und D kann in diesem Fall
ein Sendevorgang ausfallen, oder beide Sendevor-
gange. Bei dem in Fig. 1 gezeigten Fall sind die Ab-
deckungsbereiche so, dass tatsachlich Kollisionen
auftreten. Die Einheiten C und D liegen in dein Abde-
ckungsbereich der Einheiten A und B, und umge-
kehrt; A und B stdéren sich daher mit C und D, und
umgekehrt.

[0032] Fig. 2 erlautert einen Fall, in welchem die
TX-Leistungen der Funkeinheiten verringert wurden,
was zu den kleineren Abdeckungsbereichen flhrt,
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die in der Figur gestrichelt dargestellt sind. In diesem
Fall sind die Signalstarken der beiden Systeme unzu-
reichend dazu, die gegenseitig gewiinschten, emp-
fangenen Signale zu stdren, und treten selbst dann
keine Kollisionen auf, wenn die beiden Verbindungen
gleichzeitig den selben Sprungkanal nutzen. Dieses
Konzept wird allgemein in Zellularsystemen einge-
setzt, in denen Kanéle erneut an geographischen Or-
ten verwendet werden, die ausreichend weit entfernt
sind, so dass die gegenseitigen Stérungen zu
schwach sind, um die gewilinschten Signale zu st6-
ren.

[0033] Aus den Fig. 1 und 2 wird deutlich, dass die
TX-Leistung immer so klein wie moglich eingestellt
werden sollte, da dies die Gesamtkapazitat (Gewinn
an erneuten Einsatzen) erhéht. Darliber hinaus ver-
ringert dies den Stromverbrauch und verlangert da-
her die Batterielebensdauer. Die Strategie zur Be-
stimmung der Leistungspegelsteuerung sollte jedoch
nicht auf dem festgestellten Storpegel beruhen, da
eine derartige Strategie dazu flhren kann, dass bei-
de Sender-Empfangerpaare ihre Leistung erhdhen.
Wenn dies geschieht, werden Stérungen nicht verrin-
gert, und wird der Stromverbrauch erhoht.

[0034] Gemal einem Aspekt der Erfindung beruht
die Leistungssteuerung auf dem absoluten Signalpe-
gel, der bei jedem Empfanger empfangen wird. Die
TX-Leistung der sendenden Einheit wird auf einen
Pegel eingestellt, der dazu fihrt, dass der empfange-
ne Signalpegel ausreichend grof} ist, um das in dem
Empfanger erzeugte Rauschen (Empfangerempfind-
lichkeit) plus einer gewissen Toleranz zu Uberwinden.
[0035] Fig. 3 ist ein Blockschaltbild, das Schaltun-
gen an Sender- und Empfanger-Funkeinheiten zur
Aufrechterhaltung einer Leistungssteuerschleife ge-
mal einem Aspekt der Erfindung zeigt. Es wird eine
Leistungssteuerstrategie mit geschlossener Regel-
schleife verwendet, bei welcher gemaf einem Aspekt
die Einheit A der Einheit B mitteilt, welche TX-Leis-
tung einzusetzen ist, auf Grundlage von Messungen
der Signalstarke, die in der Einheit A vorgenommen
werden; und umgekehrt die Einheit B der Einheit A
mitteilt, welche TX-Leistung einzusetzen ist, auf
Grundlage von Messungen der Signalstarke, die in
der Einheit B vorgenommen werden. Um das Ver-
standnis der Erfindung zu erleichtern zeigt Fig. 3 nur
jene Bauteile, die an der Prozedur zum Steuern der
TX-Leistung der Einheit A beteiligt sind. Es ist leicht
verstandlich, dass zum Steuern der TX-Leistung der
Einheit B die selben Bauteile und Strategien einge-
setzt werden, wobei jedoch die Rollen der Einheit A
und der Einheit B vertauscht sind.

[0036] Betrachtet man nun Fig. 3, so enthalt die
Einheit B eine RSSI-Messeinheit 301, die einen RS-
Sl-Wert auf Grundlage von Paketen erzeugt, die von
der Einheit A empfangen werden. Jedes Ubertragene
Paket enthalt einen Adressabschnitt (beispielsweise
in einem Vorspannabschnitt des Paketes), der den
gewunschten Empfanger angibt, der bei diesem Bei-
spiel die Einheit B ist. Vorzugsweise sind die einzigen

Pakete, mit denen eine RSSI-Messung durchgefiihrt
wird, jene Pakete, deren Adressen erfolgreich emp-
fangen werden, unabhangig davon, ob andere Ab-
schnitte der jeweiligen Pakete erfolgreich empfangen
werden. Dies erfolgt deswegen, um zu vermeiden,
dass die Einheit B die Leistung der Einheit A unter
Verwendung von Paketen einstellt, die falschlicher-
weise von einer dritten Einheit empfangen wurden
(beispielsweise einer benachbarten Einheit C). Um
die Bestimmung zu erleichtern, ob die Adresse eines
Paketes korrekt empfangen wurde, kénnen Vorwarts-
fehlerkorrekturcodes, beispielsweise Vorspannred-
undanzuberprifungen (HECs, die das gleiche sind
wie zyklische Redundanzuiberprifungen oder CRCs)
zum Paket hinzugefiigt werden (und typischerweise
ist dies der Fall).

[0037] Dadurch, dass nur gefordert wird, dass der
Adressenabschnitt des Paketes erfolgreich empfan-
gen wird, und nicht gefordert wird, dass irgendein an-
derer Abschnitt des Paketes erfolgreich empfangen
wird, erzielt dieser Aspekt der Erfindung einen Vorteil
in jenen Situationen, in welchen die Adresse, jedoch
nicht die Paketnutzlast (beispielsweise Daten) erfolg-
reich empfangen wurde. (Dies kann einfach gesche-
hen, da Paketvorspanne typischerweise kirzer sind
als der Nutzlastabschnitt, und mehr Vorwartsfehler-
korrekturcodierung enthalten). Der Vorteil entsteht,
da durch Kenntnis zumindest der Tatsache, dass das
Paket von einer bestimmten empfangenden Funkein-
heit empfangen werden sollte, diese Einheit immer
noch eine RSSI-Messung mit dem Paket durchfihren
kann, was es erméglicht, dass der Leistungssteuer-
mechanismus weiterhin funktioniert (wobei maogli-
cherweise der Sendeleistungspegel erhdht wird, so
dass nachfolgende Paketnutzlasten mit weniger Feh-
lern empfangen werden). Im Gegensatz hierzu kon-
nen herkdmmliche Vorgehensweisen, die Messun-
gen nur bei jenen Paketen durchfiihren, die vollstan-
dig erfolgreich empfangen wurden, zusammenbre-
chen, wenn eine Verschlechterung der Ubertra-
gungsverbindung zwischen der sendenden und der
empfangenden Funkeinheit dazu fuhrt, dass keine
Pakete erfolgreich empfangen werden. In diesem
Fall werden Uberhaupt keine Signalstarkemessun-
gen durchgeflhrt, so dass keine Leistungssteuerun-
gen erzeugt werden, und keine Leistungssteuerung
mit geschlossener Regelschleife in herkdmmlichen
Systemen aufrechterhalten werden kann.

[0038] Kehrt man nun zu einer Diskussion von
Fig. 3 zurlick, so wird von den Paketen angenom-
men, dass sie auf unterschiedlichen Sprungkanalen
geschickt werden, wie dies Ublich in FH-Funksyste-
men ist. Unterschiedliche Systeme kdnnen unter-
schiedliche Beziehungen zwischen der Zeitdauer, die
zum Ubertragen eines Pakets erforderlich ist, und der
Frequenzsprung-Verweilzeit aufweisen (also der
Zeitdauer, die die FH-Funksysteme dazu verwenden,
Uber irgendeine der verschiedenen Frequenzen in
der Sprungfrequenz zu kommunizieren). So kann
beispielsweise die Sprung-Verweilzeit gerade ausrei-
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chend lang sein, um die Ubertragung genau eines
Paketes zu ermdglichen. Alternativ kann die
Sprung-Verweilzeit lang genug dauern, um die Uber-
tragung von zwei oder mehr Paketen zu ermdglichen.
Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die
Einheit B eine Mittlungsschaltung 303, welche die
RSSI von Paketen speichert, die Uber zahlreiche
Springe auf unterschiedlichen Frequenzen empfan-
gen werden (beispielsweise Uber zumindest zwei,
und bei einigen Ausfiihrungsformen Uber alle Sprin-
ge in einer Sprungfrequenz), und eine mittlere RSSI
bestimmt. Die Mittlungsschaltung 303 kann alternativ
aus festverdrahteten Bauteilen bestehen, aus pro-
grammierten Verarbeitungsbauteilen, oder aus einer
Kombination beider.

[0039] Beieinem anderen Aspekt der Erfindung ent-
halt die Einheit B weiterhin einen Komparator 305,
der den in der Einheit B bestimmten Mittelwert mit ei-
nem Sollwert vergaeicht, und hieraus eine mathema-
tische Differenz bestimmt. Bei alternativen Ausfiih-
rungsformen kann die mathematische Differenz
durch Signale irgendeiner Auflésung reprasentiert
werden, von einem Bit und mehr, abhangig von der
Konstruktion des Gesamtsystems, und kann sowohl
positive als auch negative Werte reprasentieren. Der
bei dem Vergleich Verwendete Sollwert kann bei-
spielsweise die Empfangerempfindlichkeit der Ein-
heit B sein. Bei einigen Ausfihrungsformen kann es
vorteilhaft sein, einen Toleranzbetrag zur Empfange-
rempfindlichkeit zu addieren, um den Sollwert zu be-
stimmen. Es wird darauf hingewiesen, dass die Emp-
fangerempfindlichkeit von Einheit zu Einheit unter-
schiedlich sein kann. Fortgeschrittenere Einheiten
kdnnen eine niedrigere Empfangerempfindlichkeit
aufweisen, und bendétigen daher eine geringere
TX-Leistung fur den selben Bereich. Bei alternativen
Ausfuhrungsformen kann der Sollwert auf Parame-
tern beruhen, die in keiner Beziehung zur Empfange-
rempfindlichkeit stehen.

[0040] Die mathematische Differenz zwischen dem
mittleren RSSI-Wert und dem Sollwert wird dann zum
Sender (der Einheit A bei diesem Beispiel) zurtickge-
schickt. Dies kann beispielsweise Uber einen speziel-
len Steuerkanal erzielt werden, zwischen der Einheit
A und der Einheit B. Alternativ kann der mathemati-
sche Differenzwert dem Ruckkehrpaket aufgesetzt
(also in es eingeschlossen) werden, das von das Ein-
heit B zur Einheit A geschickt wird. Ist die mathema-
tische Differenz positiv, dann ist der gemessene RS-
SI-Wert groR3er als jener, der fir die momentane Ent-
fernung zwischen den Einheiten A und B bendtigt
wird. In diesem Fall kann die Einheit A ihre TX-Leis-
tung verringern. Ist die mathematische Differenz ne-
gativ, dann kann die Einheit A ihre TX-Leistung erho-
hen. Es wird darauf hingewiesen, dass die Einheit A
ihren momentanen TX-Leistungspegel nur um ein
Ausmal auf Grundlage des empfangenen mathema-
tischen Differenzwertes einstellt. Die spezielle Bezie-
hung zwischen dem Ausmal der Einstellung und
dem mathematischen Differenzwert ist system-

abhangig. Daher ist eine vollstandige Diskussion, wie
das Ausmal der Einstellung auf Grundlage des emp-
fangenen mathematischen Differenzwertes bestimmt
werden soll, auRerhalb des Umfangs der vorliegen-
den Beschreibung. Im allgemeinen fordert die Einheit
B nur eine Anderung der TX-Leistung an, wenn die
mathematische Differenz eine bestimmte Toleranz
Uberschritten hat. Auf diese Weise ergibt sich eine
Hysterese, die verhindert, dass die Einheit B standig
kleiner Aufwarts- und Abwartsschritte anfordert. Eine
derartige Situation wirde zu einem relativ groRen
Overhead fuhren, wenn explizite Leistungsnachrich-
ten verwendet werden.

[0041] Flussdiagramme der Leistungssteuerproze-
duren, die am Empfanger bzw. Sender durchgefiihrt
werden, sind in Fig. 4 bzw. 5 gezeigt. In Fig. 4 wird
die RSSI jener Pakete gemessen, deren Adressen
erfolgreich empfangen wurden (Schritt 401). Diese
RSSI-Werte werden dann Uber einen Zeitraum Be-
mittelt, der sich vorzugsweise Uber eine grol3e Anzahl
an Sprungfrequenzen erstreckt (Schritt 403). Der
mittlere RSSI-Wert wird dann mit einem Sollwert ver-
glichen (beispielsweise durch gegenseitige Subtrak-
tion, um einen mathematischen Differenzwert zu er-
halten (Schritt 405). Bei einigen Ausfihrungsformen
kann der mathematische Differenzwert zu diesem
Zeitpunkt dazu verwendet werden, direkt zu bestim-
men, ob eine Einstellung der TX-Leistung erfolgen
sollte (also auf Grundlage dessen, oh die mathemati-
sche Differenz gleich Null ist).

[0042] Allerdings wird in bevorzugten Ausflhrungs-
formen eine Hysterese erzeugt, durch Verwendung
der Entscheidungsgrenzen Aa und Ab in einem Ent-
scheidungsschritt (Schritt 407). Im einzelnen wird,
wenn der mathematische Differenzwert alternativ
groler als die Grenze Aa oder kleiner als die Grenze
Ab ist, eine Leistungsnachricht einschlieRlich des
mathematischen Differenzwertes an die Sendeein-
heit geschickt (Schritt 409). Ist allerdings keine dieser
Testbedingungen erfiillt, dann wird keine Leistungs-
nachricht gesendet. In jedem Fall beginnt der gesam-
te Vorgang erneut im Schritt 401 mit der Messung der
RSSI fir neu erfolgreich empfangene Pakete.

[0043] In Fig. 5 stellt der Schritt 501 die herkdmmli-
che Verarbeitung dar, die von einer Funkeinheit
durchgefuhrt wird. Eine derartige Verarbeitung hangt
selbstverstandlich von der Art der Funkeinheit ab
(beispielsweise, ob es sich um eine Drahtlosverarbei-
tungseinrichtung oder eine andere Art von Einrich-
tung handelt), und eine Diskussion dieser Verarbei-
tung liegt aulRerhalb des Umfangs der vorliegenden
Beschreibung.

[0044] Zu einem gewissen Zeitpunkt wird eine Be-
stimmung durchgefiihrt, ob eine neue Leistungs-
nachricht empfangen wurde (Schritt 503). Falls nicht,
wird die Verarbeitung mit dem Schritt 501 fortgesetzt.
[0045] Wurde jedoch eine neue Leistungsnachricht
empfangen, dann wird der momentane TX-Pegel um
ein Ausmal eingestellt, das durch den Inhalt der neu-
en Leistungsnachricht festgelegt wird (Schritt 507).
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Bei einigen Ausfihrungsformen kann der TX-Pegel
nicht auf oberhalb vorbestimmter Maximalpegel
und/oder unterhalb vorbestimmter Minimalpegel ein-
gestellt werden. In derartigen Fallen enthalt der Ein-
stellschritt 507 einen Test, um festzustellen, ob die
angestrebte Einstellung dazu fihren wirde, dass der
eingestellte TX-Pegel entweder den vorbestimmten
Maximalpegel Uberschreitet, oder den vorbestimm-
ten Minimalpegel unterschreitet. In derartigen Fallen
wird keine Einstellung Uber diese Grenzen hinaus
vorgenommen. In derartigen Féllen ist es vorzuzie-
hen (jedoch nicht bei allen Ausfiihrungsformen erfor-
derlich), dass die sendende Funkeinheit eine Steuer-
nachricht an die empfangende Funkeinheit schickt,
die mitteilt, dass der maximale/minimale TX-Leis-
tungspegel erreicht wurde. In Reaktion hierauf sollte
die empfangende Funkeinheit keine weiteren Leis-
tungssteuernachrichten senden, die versuchen, die
sendende Funkeinheit dazu zu veranlassen, den
TX-Leistungspegel uber die vorher festgelegten
Grenzen hinaus einzustellen. Speziell schickt, wenn
die empfangende Funkeinheit feststellt, dass sich die
sendende Funkeinheit auf dem vorher festgelegten,
maximalen TX-Leistungspegel befindet, sie keine
weiteren Steuernachrichten, die versuchen, den
TX-Leistungspegel Uber den vorbestimmten, maxi-
malen TX-Leistungspegel hinaus zu erhéhen. Ent-
sprechend schickt, wenn die empfangende Funkein-
heit feststellt, dass sich die sendende Funkeinheit auf
dem vorher festgelegten, minimalen TX-Leistungspe-
gel befindet, sie keine weiteren Steuernachrichten,
die versuchen, den TX-Leistungspegel auf einen Pe-
gel zu verringern, der niedriger ist als der vorher fest-
gelegte minimale TX-Leistungspegel.

[0046] Nach dem Einstellschritt 507 geht es mit der
Verarbeitung wie Ublich weiter (Schritt 501).

[0047] Die voranstehend geschilderte Prozedur
richtet eine geschlossene Regelschleife zwischen
Sender und Empfanger zum Steuern der TX-Leis-
tung des Senders ein. Diese Prozedur schlagt sofort
fehl, wenn die Schleife ,unterbrochen ist". Wenn bei-
spielsweise die Verbindungsabschwachung plétzlich
zunimmt, infolge eines Objektes zwischen Sender
und Empfanger, hatte der Empfanger nicht die Fahig-
keit, den Sender anzuweisen, seine TX-Leistung zu
erhohen. Um mit dieser Situation fertig zu werden,
kénnen zwei alternative Lésungen eingesetzt wer-
den. Bei einer Ausfihrungsform wird das Steuerpa-
ket, welches die Leistungssteuernachricht beférdert,
immer mit der hochstzulassigen TX-Leistung gesen-
det. Bei einer alternativen Ausfuhrungsform beginnt
die Leistung des Steuerpaketes, das die Leistungs-
steuernachricht beférdert, auf einem ersten Leis-
tungspegel. Wenn der Empfangspegel an der emp-
fangenden Funkeinheit nicht erhdéht wird, liegt dies
vermutlich daran, dass die sendende Einheit nicht die
Leistungssteuernachricht empfangt. Daher wird, be-
ginnend auf dem ersten Leistungspegel, die Leistung
des Steuerpaketes, welches die Leistungssteuer-
nachricht beférdert, allmahlich erhdht, bis der Emp-

fangspegel an der empfangenden Funkeinheit erneut
einen ausreichenden Pegel erreicht hat. Es wird dar-
auf hingewiesen, dass diese Prozedur nur bei jenen
Paketen eingesetzt wird, welche Leistungssteuer-
nachrichten enthalten. Bei allen anderen Nachrichten
muss die andere Seite die Erh6hung der TX-Leistung
anfordern.

[0048] Weist eine Einheit verschiedene Verbindun-
gen zu unterschiedlichen Einheiten auf (beispielswei-
se eine Mastereinheit in Kommunikation mit einer An-
zahl an Slave-Einheiten), sollte sie eine Leistungs-
steuerschleife unabhangig zu jeder Einheit unterstit-
zen. Dann hangt die Leistung der Paketubertragung
von der Entfernung und dem Sollempfangswert jedes
einzelnen Empfangers ab. Mdchte eine Einheit Sen-
depakete an alle verbundenen Einheiten schicken,
sollte die Sendenachricht entweder auf dem maxima-
len Leistungspegel geschickt werden, oder alternativ
auf dem hdchsten der verschiedenen Leistungspe-
geln, die von den empfangenden Einheiten angefor-
dert werden (also auf jenem Leistungspegel, der von
jener Einheit angefordert wird, welche die schwachs-
te Verbindung zwischen sich selbst und der senden-
den Einheit aufweist).

[0049] Die Erfindung wurde unter Bezugnahme auf
eine bestimmte Ausflihrungsform beschrieben. Fach-
leute auf diesem Gebiet wissen jedoch, dass es mdg-
lich ist, die Erfindung in bestimmten Formen zu ver-
wirklichen, die sich von jenen der bevorzugten Aus-
fuhrungsform unterscheiden, die voranstehend be-
schrieben wurden. Dies kann erfolgen, ohne vom
Wesen der Erfindung abzuweichen. Die bevorzugte
Ausfihrungsform ist nur beispielhaft, und sollte nicht
aufirgendeine Art und Weise einschrankend verstan-
den werden. Der Umfang der Erfindung ergibt sich
aus den beigefligten Patentanspriichen, statt aus der
voranstehenden Beschreibung, und alle Variationen,
die innerhalb des Bereichs der Patentanspriiche lie-
gen, sollen hiervon umfasst sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern der Sendeleistung in
einem Frequenzsprung-Funksystem, das Pakete von
einer sendenden Funkeinheit zu einer empfangen-
den Funkeinheit Ubertragt, wobei jedes Paket eine
Adresse enthalt, welche die empfangende Funkein-
heit festlegt, mit folgenden Schritten:

Messen der Starke des empfangenen Signal von Pa-
keten, deren Adressen erfolgreich in der empfangen-
den Funkeinheit empfangen wurden, unabhangig da-
von, ob andere Anteile der jeweiligen Pakete erfolg-
reich empfangen wurden (401);

Erzeugung eines Mittelwertes der Signalstarke aus
den Messungen der Starke des empfangenen Sig-
nals (403);

Bestimmung einer mathematischen Differenz zwi-
schen dem Mittelwert fiir die Signalstérke und einem
Sollwert, welcher der empfangenden Funkeinheit zu-
geordnet ist (405); und
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Verwendung der mathematischen Differenz als
Grundlage zur Entscheidung, ob eine Leistungssteu-
ernachricht von der empfangenden Funkeinheit an
die sendende Funkeinheit geschickt werden soll
(407).

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem der
Schritt der Verwendung der mathematischen Diffe-
renz als Grundlage zur Entscheidung, ob eine Leis-
tungssteuernachricht von der empfangenden Fun-
keinheit an die sendende Funkeinheit geschickt wer-
den soll, folgende Schritte umfasst:

Senden einer Leistungssteuernachricht von der emp-
fangenden Funkeinheit an die sendende Funkeinheit,
wenn die mathematische Differenz gréfier als eine
erste Entscheidungsgrenze ist; und

Senden der Leistungssteuernachricht von der emp-
fangenden Funkeinheit an die sendende Funkeinheit,
wenn die mathematische Differenz kleiner als eine
zweite Entscheidungsgrenze ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die
Leistungssteuernachricht die mathematische Diffe-
renz enthalt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, mit folgenden wei-
teren Schritten:
Empfangen der Leistungssteuernachricht in der sen-
denden Funkeinheit; und
Einstellung eines Sendeleistungspegels in der sen-
denden Funkeinheit um einen Betrag auf Grundlage
der mathematischen Differenz.

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei welchem der
Schritt der Einstellung des Sendeleistungspegels in
der sendenden Funkeinheit um einen Betrag auf
Grundlage der mathematischen Differenz umfasst:
Bestimmung, ob der Betrag auf Grundlage der ma-
thematischen Differenz dazu fuhren wiirde, dass ein
eingestellter Sendeleistungspegel einen vorbestimm-
ten maximalen Sendeleistungspegel liberschreitet;
falls der Betrag auf Grundlage der mathematischen
Differenz dazu fuhren wirde, dass der eingestellte
Sendeleistungspegel den vorbestimmten maximalen
Sendeleistungspegel uberschreitet, Einstellung des
Sendeleistungspegels in der sendenden Funkeinheit
so, dass er nicht groer ist als der vorher festgelegte
maximale Sendeleistungspegel.

6. Verfahren nach Anspruch 5, mit folgendem
weiteren Schritt:
Senden einer Steuernachricht von der sendenden
Funkeinheit an die empfangenden Funkeinheit, die
mitteilt, dass ein maximaler Sendeleistungspegel er-
reicht wurde.

7. Verfahren nach Anspruch 6, mit folgendem
weiteren Schritt:
kein weiteres Senden in der empfangenden Funkein-
heit, in Reaktion auf die Steuernachricht von der sen-

denden Funkeinheit, die mitteilt, dass ein maximaler
Sendeleistungspegel erreicht wurde, von weiteren
Leistungssteuernachrichten an die sendende Fun-
keinheit, welche die sendende Funkeinheit anwei-
sen, ihren Sendeleistungspegel weiter zu erhéhen.

8. Verfahren nach Anspruch 4, bei welchem der
Schritt der Einstellung des Sendeleistungspegels in
der sendenden Funkeinheit um einen Betrag auf
Grundlage der mathematischen Differenz umfasst:
Bestimmen, ob der Betrag auf Grundlage der mathe-
matischen Differenz dazu fiihren wirde, dass ein ein-
gestellter Sendeleistungspegel unterhalb eines vor-
bestimmten minimalen Sendeleistungspegels ab-
sinkt;
wenn der Betrag auf Grundlage der mathematischen
Differenz dazu fiihren wirde, dass der eingestellte
Sendeleistungspegel auf unterhalb des vorbestimm-
ten minimalen Sendeleistungspegels absinkt, Ein-
stellen des Sendeleistungspegels in der sendenden
Funkeinheit so, dass er nicht kleiner ist als der vorbe-
stimmte minimale Sendeleistungspegel.

9. Verfahren nach Anspruch 8, mit folgendem
weiteren Schritt:
Senden einer Steuernachricht von der sendenden
Funkeinheit an die empfangende Funkeinheit, die
mitteilt, dass ein minimaler Sendeleistungspegel er-
reicht wurde.

10. Verfahren nach Anspruch 9, mit folgendem
weiteren Schritt:
kein weiteres Senden in der empfangenden Funkein-
heit, in Reaktion auf die Steuernachricht von der sen-
denden Funkeinheit, die mitteilt, dass ein minimaler
Sendeleistungspegel erreicht wurde, von weiteren
Leistungssteuernachrichten an die sendende Fun-
keinheit, welche die sendende Funkeinheit anwei-
sen, ihren Sendeleistungspegel weiter abzusenken.

11. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem der
der empfangenden Funkeinheit zugeordnete Sollwert
auf der Empfangerempfindlichkeit beruht.

12. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem der
Sollwert, welcher der empfangenden Funkeinheit zu-
geordnet ist, auf der Empfangerempfindlichkeit be-
ruht, die so eingestellt ist, dass Implementierungsver-
luste und andere Ungenauigkeiten berucksichtigt
werden.

13. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem der

Schritt der Erzeugung eines Mittelwertes der Signal-
starke aus den Messungen der Starke des empfan-
genen Signals folgenden Schritt umfasst:
Mitteln von Signalstarkewerten aus den Messungen
der Starke des empfangenen Signals Uber einen Zeit-
raum, der sich Uber zumindest zwei Frequenzsprin-
ge erstreckt.
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14. Verfahren nach Anspruch 1, mit dem folgen-
den weiteren Schritt:
Senden, wenn entschieden wird, die Leistungssteu-
ernachricht von der empfangenden Funkeinheit an
die sendende Funkeinheit zu senden, der Leistungs-
steuernachricht auf einem Steuerkanal, der zwischen
der empfangenden Funkeinheit und der sendenden
Funkeinheit eingerichtet ist.

15. Verfahren nach Anspruch 1, mit folgendem
weiteren Schritt:
EinschlieRen, wenn entschieden wird, die Leistungs-
steuernachricht von der empfangenden Funkeinheit
an die sendende Funkeinheit zu schicken, der Leis-
tungssteuernachricht in einem Rulckkehrpaket, das
von der empfangenden Funkeinheit an die sendende
Funkeinheit Gbertragen wird.

16. Verfahren nach Anspruch 1, mit folgendem
weiteren Schritt:
immer, wenn entschieden wird, die Leistungssteuer-
nachricht von der empfangenden Funkeinheit an die
sendende Funkeinheit zu schicken, einen hdchstzu-
lassigen Sendeleistungspegel verwenden, um die
Leistungssteuernachricht von der empfangenden
Funkeinheit an die sendende Funkeinheit zu schi-
cken.

17. Verfahren nach Anspruch 1, mit folgendem
weiteren Schritt:
anfanglich, wenn entschieden wird, die Leistungs-
steuernachricht von der empfangenden Funkeinheit
an die sendende Funkeinheit zu schicken, Verwen-
den eines ersten Sendeleistungspegels zum Senden
der Leistungssteuernachricht von der empfangenden
Funkeinheit an die sendende Funkeinheit, und dann
allmahliches Erhéhen des Sendeleistungspegels der
Leistungssteuernachricht von dem ersten Sendeleis-
tungspegel auf jeweils hdhere Pegel, bis ein Emp-
fangssignalstarkepegel an der empfangenden Fun-
keinheit einen vorbestimmten, akzeptierbaren Pegel
erreicht hat.

18. Einrichtung zum Steuern der Sendeleistung
in einem Frequenzsprung-Funksystem, das Pakete
von einer sendenden Funkeinheit an eine empfan-
gende Funkeinheit Gbertragt, wobei jedes Paket eine
Adresse enthalt, welche die empfangende Funkein-
heit festlegt, und die Einrichtung aufweist:
eine Vorrichtung (301) zur Messung der Starke emp-
fangener Signale von Paketen, deren Adressen er-
folgreich in der empfangenden Funkeinheit empfan-
gen wurden, unabhangig davon, ob andere Anteile
der jeweiligen Pakete erfolgreich empfangen wurden;
eine Vorrichtung (303) zur Erzeugung eines Mittel-
wertes der Signalstarke aus den Messungen der
Starke der empfangenen Signale;
eine Vorrichtung zur Bestimmung einer mathemati-
schen Differenz zwischen dem Mittelwert der Signal-
starke und einem Sollwert, welcher der empfangen-

den Funkeinheit zugeordnet ist; und

eine Vorrichtung zur Verwendung der mathemati-
schen Differenz als Grundlage zur Entscheidung, ob
eine Leistungssteuernachricht von der empfangen-
den Funkeinheit an die sendende Funkeinheit ge-
schickt werden soll.

19. Einrichtung nach Anspruch 18, bei welcher
die Vorrichtung zur Verwendung der mathematischen
Differenz als Grundlage zur Entscheidung, ob eine
Leistungssteuernachricht von der empfangenden
Funkeinheit an die sendende Funkeinheit geschickt
werden soll, aufweist:
eine Vorrichtung zum Senden einer Leistungssteuer-
nachricht von der empfangenden Funkeinheit an die
sendende Funkeinheit, wenn die mathematische Dif-
ferenz groRer ist als eine Entscheidungsgrenze; und
eine Vorrichtung zum Senden der Leistungssteuer-
nachricht von der empfangenden Funkeinheit an die
sendende Funkeinheit, wenn die mathematische Dif-
ferenz kleiner ist als eine zweite Entscheidungsgren-
ze.

20. Einrichtung nach Anspruch 18, bei welcher
die Leistungssteuernachricht die mathematische Dif-
ferenz enthalt.

21. Einrichtung nach Anspruch 20, welche wei-
terhin aufweist:
eine Vorrichtung zum Empfangen der Leistungssteu-
ernachricht in der sendenden Funkeinheit; und
eine Vorrichtung zur Einstellung eines Sendeleis-
tungspegels in der sendenden Funkeinheit um einen
Betrag auf Grundlage der mathematischen Differenz.

22. Einrichtung nach Anspruch 21, bei welcher
die Vorrichtung zur Einstellung des Sendeleistungs-
pegels in der sendenden Funkeinheit um einen Be-
trag auf Grundlage der mathematischen Differenz
aufweist:
eine Vorrichtung zur Bestimmung, ob der Betrag auf
Grundlage der mathematischen Differenz dazu fih-
ren wirde, dass ein eingestellter. Sendeleistungspe-
gel einen vorbestimmten maximalen Sendeleistungs-
pegel Uberschreitet;
eine Vorrichtung zum Einstellen, in Reaktion auf eine
Bestimmung, dass der Betrag auf Grundlage der ma-
thematischen Differenz dazu fliihren wirde, dass der
eingestellte Sendeleistungspegel den vorbestimmten
maximalen Sendeleistungspegel Uberschreitet, des
Sendeleistungspegels in der sendenden Funkeinheit
so, dass er nicht gréRer ist als der vorbestimmte ma-
ximale Sendeleistungspegel.

23. Einrichtung nach Anspruch 22, welche wei-
terhin aufweist:
eine Vorrichtung zum Senden einer Steuernachricht
von der sendenden Funkeinheit an die empfangende
Funkeinheit, die mitteilt, dass ein maximaler Sende-
leistungspegel erreicht wurde.
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24. Einrichtung nach Anspruch 23, welche wei-
terhin aufweist:
eine Vorrichtung in der empfangenden Funkeinheit,
die auf die Steuernachricht von der sendenden Fun-
keinheit reagiert, die mitteilt, dass ein maximaler Sen-
deleistungspegel erreicht wurde, die dazu dient, kei-
ne weiteren Leistungssteuernachrichten an die sen-
dende Funkeinheit zu senden, welche die sendende
Funkeinheit anweisen, ihren Sendeleistungspegel
weiter zu erhohen.

25. Einrichtung nach Anspruch 21, bei welcher
die Vorrichtung zur Einstellung des Sendeleistungs-
pegels in der sendenden Funkeinheit um einen Be-
trag auf Grundlage der mathematischen Differenz
aufweist:
eine Vorrichtung zur Bestimmung, ob der Betrag auf
Grundlage der mathematischen Differenz dazu fih-
ren wirde, dass ein eingestellter Sendeleistungspe-
gel auf unterhalb eines vorbestimmten maximalen
Sendeleistungspegels absinkt;
eine Vorrichtung zur Einstellung in Reaktion auf eine
Bestimmung, dass der Betrag auf Grundlage der ma-
thematischen Differenz dazu fliihren wiirde, dass der
eingestellte Sendeleistungspegel auf unterhalb des
vorbestimmten maximalen Sendeleistungspegels ab-
fallt, des Sendeleistungspegels in der sendenden
Funkeinheit so, dass dieser nicht kleiner ist als der
vorbestimmte minimale Sendeleistungspegel.

26. Einrichtung nach Anspruch 25, welche wei-
terhin aufweist:
eine Vorrichtung zum Senden einer Steuernachricht
von der sendenden Funkeinheit an die empfangende
Funkeinheit, welche mitteilt, dass ein minimaler Sen-
deleistungspegel erreicht wurde.

27. Einrichtung nach Anspruch 26, welche wei-
terhin aufweist:
eine Vorrichtung in der empfangenden Funkeinheit,
die auf die Steuernachricht von der sendendem Fun-
keinheit reagiert, die mitteilt, dass ein minimaler Sen-
deleistungspegel erreicht wurde, und dazu dient, kei-
ne weiteren Leistungssteuernachrichten an die sen-
dende Funkeinheit zu senden, welche die sendende
Funkeinheit anweisen, ihren Sendeleistungspegel
weiter zu verringern.

28. Einrichtung nach Anspruch 18, bei welcher
der Sollwert, welcher der empfangenden Funkeinheit
zugeordnet ist, auf der Empfangerempfindlichkeit be-
ruht.

29. Einrichtung nach Anspruch 18, bei welcher
der Sollwert, welcher der empfangenden Funkeinheit
zugeordnet ist, auf der Empfangerempfindlichkeit be-
ruht, die so eingestellt ist, dass Implementierungsver-
luste und andere Ungenauigkeiten berticksichtigt
werden.

30. Einrichtung nach Anspruch 18, bei welcher-
die Vorrichtung zur Erzeugung des Mittelwertes der
Signalstarke aus den Messungen der Starke des
empfangenen Signals aufweist:
eine Vorrichtung zum Mitteln von Signalstarkewerten
von den Messungen der Starke des empfangenen Si-
gnals Uber einen Zeitraum, der sich Uber zumindest
zwei Frequenzspriinge erstreckt.

31. Einrichtung nach Anspruch 18, welche wei-
terhin aufweist:
eine Vorrichtung zum Senden, in Reaktion auf eine
Entscheidung, die Leistungssteuernachricht von der
empfangenden Funkeinheit an die sendende Fun-
keinheit zu schicken, der Leistungssteuernachricht
auf einem Steuerkanal, der zwischen der empfan-
genden Funkeinheit und der sendenden Funkeinheit
eingerichtet ist.

32. Einrichtung nach Anspruch 18, welche wei-
terhin aufweist:
eine Vorrichtung zum Einschlief3en, in Reaktion auf
eine Entscheidung, die Leistungssteuernachricht von
der empfangenden Funkeinheit an die sendende
Funkeinheit zu senden, der Leistungssteuernachricht
in einem Rickkehrpaket, das von der empfangenden
Funkeinheit an die sendende Funkeinheit Gbertragen
wird.

33. Einrichtung nach Anspruch 18, welche wei-
terhin aufweist:
eine Vorrichtung, die auf eine Entscheidung zum
Senden der Leistungssteuernachricht von der emp-
fangenden Funkeinheit an die sendende Funkeinheit
damit reagiert, immer einen hdchstzuldssigen Sen-
deleistungspegel zum Senden der Leistungssteuer-
nachricht von der empfangenden Funkeinheit an die
sendende Funkeinheit zu verwenden.

34. Einrichtung nach Anspruch 18, welche wei-
terhin aufweist:
eine Vorrichtung, die in Reaktion auf eine Entschei-
dung, die Leistungssteuernachricht von der empfan-
genden Funkeinheit an die sendende Funkeinheit zu
senden, dazu dient, urspriinglich einen ersten Sen-
deleistungspegel zum Senden der Leistungssteuer-
nachricht von der empfangenden Funkeinheit an die
sendende Funkeinheit zu verwenden, und dann all-
mahlich den Sendeleistungspegel fir die Leistungs-
steuernachricht von dem ersten Sendeleistungspe-
gel auf immer héhere Pegel erhéht, bis ein Emp-
fangssignalstarkepegel an der empfangenden Fun-
keinheit einen vorbestimmten, akzeptierbaren Pegel
erreicht hat.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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