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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
|. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Kommunikationssysteme. Insbesondere bezieht sich
die vorliegende Erfindung auf ein neues und verbes-
sertes Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung der
Ubertragungsleistung bzw. Sendeleistung in einem
mobilen Kommunikationssystem.

[I. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Die Verwendung von Codemultiplexvielfach-
zugriffs- bzw. CDMA-Modulationstechniken (CDMA =
Code Division Multiple Access) ist eine von mehreren
Techniken, die Kommunikationen ermoglichen, bei
denen eine grofle Anzahl von Systembenutzern vor-
liegen. Andere Vielfachzugriffskommunikationssys-
temtechniken, wie z. B. Zeitmultiplexvielfachzugriff
(Time Division Multiple Access = TDMA) und Fre-
quenzmultiplex-Vielfachzugriff (Frequency Division
Multiple Access = FDMA) sind auf dem Fachgebiet
bekannt. Die Verwendung der Spreizspektrummodu-
lationstechnik bzw. spread spectrum Modulati-
onstechnik des CDMA hat signifikante Vorteile ge-
genuber diesen Modulationstechniken der Vielfach-
zugriffskommunikationssysteme. Die Verwendung
von CDMA-Techniken in einem Vielfachzugriffskom-
munikationssystem ist in dem US Patent Nr.
4,901,307, betitelt ,SPREAD SPECTRUM MULTIP-
LE ACCESS COMMUNICATION SYSTEM USING
SATELLITE OR TERRESTRIAL REPEATERS", was
dem Rechtsnachfolger der vorliegenden Erfindung
zugewiesen ist, offenbart.

[0003] Die Verwendung von CDMA-Techniken in ei-
nem Vielfachzugriffskommunikationssystem ist wei-
terhin in dem US Patent Nr. 5,103,459, betitelt ,SYS-
TEM AND METHOD FOR GENERATING SIGNAL
WAVEFORMS IN A CDMA CELLULAR TELEPHO-
NE SYSTEM", was dem Rechtsnachfolger der vorlie-
genden Erfindung zugewiesen ist, offenbart.

[0004] CDMA bietet aufgrund seiner Grundform ei-
nes Breitbandsignals eine Form von Frequenz-Diver-
sity bzw. -Vielseitigkeit durch Spreizen der Signalen-
ergie Uber eine breite Bandbreite. Daher beeinflusst
frequenzselektives Fading bzw. Schwund nur einen
kleinen Teil der CDMA-Signalbandbreite. Raum- oder
Weg-Diversity wird durch Vorsehen mehrerer Signal-
wege durch gleichzeitige Links bzw. Verbindungen
von einem Mobilbenutzer Gber zwei oder mehrere
Zellstandorte erreicht. Weiterhin kann Weg-Diversity
durch Ausnutzen einer Mehrwege-Umgebung durch
Spreizspektrumverarbeitung erlangt werden, und
zwar dadurch dass as einem Signal, das mit unter-
schiedlichen Ausbreitungsverzégerungen ankommt,

erlaubt wird, separat empfangen und verarbeitet zu
werden. Beispiele fir Weg-Vielseitigkeit sind in dem
US Patent Nr. 5,101,501, betitelt ,METHOD AND
SYSTEM FOR PROVIDING A SOFT HANDOFF IN
COMMUNICATIONS IN A CDMA CELLULAR TELE-
PHONE SYSTEM", und US Patent Nr. 5,109,390, be-
titelt ,DIVERSITY RECEIVER IN A CDMA CELLU-
LAR TELEPHONE SYSTEM", die beide dem Rechts-
nachfolger der vorliegenden Erfindung zugewiesen
sind, offenbart.

[0005] Ein Verfahren zur Ubertragung von Sprache
in Digitalkommunikationssystemen, das spezielle
Vorteile in der Erhéhung der Kapazitat bei gleichblei-
bender hoher Qualitdt der wahrgenommenen Spra-
che bietet, verwendet Sprachkodierung mit variables
Rate. Das Verfahren und Vorrichtung hinsichtlich ei-
nes besonders niitzlichen Sprachkodierers mit vari-
abler Rate wird in der ebenfalls anhangigen Paten-
tanmeldung Seriennummer 08/004,484 beschrieben,
die eine Continuation-Anmeldung der U.S. Patentan-
meldung mit der Seriennummer 07/713,661 ist, ein-
gereicht am 11. Juni 1991, betitelt ,VARIABLE RATE
VOCODER", und dem Rechtsnachfolger der vorlie-
genden Erfindung zugewiesen.

[0006] Die Verwendung von einem Sprachkodierer
mit variabler Rate liefert Datenrahmen mit maximaler
Sprachdatenkapazitat, wenn die Sprachkodierung
Sprachdaten mit einer maximalen Rate vorsieht.
Wenn ein Sprachkodierer mit variabler Rate Sprach-
daten mit einer geringeren als der maximalen Rate
vorsieht, liegt eine Uberschusskapazitat in den Uber-
tragungsrahmen vor. Ein Verfahren um zusatzliche
Daten im Ubertragungsrahmen mit einer festgeleg-
ten, vorbestimmten Grolke zu senden, wobei die Da-
tenquelle fir die Datenrahmen die Daten mit einer va-
riablen Rate vorsieht, wird im Detail in der ebenfalls
anhangigen US Patentanmeldung mit der Serien-
nummer 08/171,146 beschrieben, die eine Continua-
tion-Anmeldung der US Patentanmeldung Serien-
nummer 07/822,164, eingereicht am 16. Januar
1992, betitelt ,METHOD AND APPARATUS FOR
THE FORMATTING OF DATA FOR TRANSMISSI-
ON", die dem Rechtsnachfolger der vorliegenden Er-
findung zugewiesen ist, offenbart.

[0007] In der oben erwdhnten Patentanmeldung
wird ein Verfahren und Vorrichtung zum Kombinieren
von Daten verschiedener Typen von verschiedenen
Quellen in einem Datenrahmen fiir die Ubertragung
offenbart.

[0008] In Rahmen, die weniger Daten als eine vor-
bestimmte Kapazitat enthalten, kann der Leistungs-
verbrauch durch Ubertragungs-Ansteuerung bzw.
-Gating eines Sendeverstarkers verringert werden,
so dass nur Teile des Rahmens, die Daten enthalten,
gesendet werden. Weiterhin kdnnen Nachrichtenkol-
lisionen in einem Kommunikationssystem reduziert
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werden, wenn die Daten aufgrund eines vorbestimm-
ten pseudostatistischen Zufallsprozesses in den
Rahmen platziert werden. Ein Verfahren und Vorrich-
tung zum Gating der Ubertragung und zum Positio-
nieren der Daten in dem Rahmen wird in der US Pa-
tentanmeldung Seriennummer 08/194,823 offenbart,
die eine Continuation-Anmeldung der US Patentan-
meldung Seriennummer 07/846,312 ist, eingereicht
am 5. Marz 1992, betitelt ,DATA BURST RANDOMI-
ZER", dem Rechtsnachfolger der vorliegenden Erfin-
dung zugewiesen.

[0009] Ein nutzliches Verfahren zur Leistungssteue-
rung einer Mobileinheit in einem Kommunikations-
system ist es, die Leistung des von der Mobilstation
empfangenen Signals an der Basisstation zu Uber-
wachen. Die Basisstation sendet ansprechend auf
den Uberwachten Leistungspegel Leistungssteue-
rungsbits (power control bits) an die Mobilstation, und
zwar in reguldren Intervallen. Ein Verfahren und Vor-
richtung zur Steuerung der Sendeleistung auf diese
Art und Weise wird in dem US Patent Nr. 5,056,109,
betitelt ,METHOD AND APPARATUS FOR CONT-
ROLLING TRANSMISSION POWER IN A CDMA
CELLULAR TELEPHONE SYSTEM", das dem
Rechtsnachfolger der vorliegenden Erfindung zuge-
wiesen ist, offenbart.

[0010] In einem Kommunikationssystem, das Daten
unter Verwendung eines QPSK-Modulationsformats
vorsieht, kdnnen dadurch, dass das Kreuz- oder Vek-
torprodukt der | und Q Komponenten des QPSK-Sig-
nals gebildet wird, duferst nitzliche Informationen
erhalten werden. Durch Kenntnis der relativen Phase
der zwei Komponenten kann man ungefahr die Ge-
schwindigkeit der Mobilstation in Beziehung zu der
Basisstation bestimmen. Eine Beschreibung einer
Schaltung zum Bestimmen des Vektorprodukts der |
und Q Komponenten in einem QPSK-Modulati-
ons-kommunikationssystem ist in der US Patentan-
meldung Seriennummer 07/981,034, eingereicht am
24. November 1992, betitelt ,PILOT CARRIER DOT
PRODUCT CIRCUIT", die dem Rechtsnachfolger der
vorliegenden Erfindung zugewiesen ist, offenbart.

[0011] Gemal einer alternativen kontinuierlichen
Ubertragungsstrategie werden, wenn die Datenrate
geringer ist als das vorbestimmte Maximum, die Da-
ten innerhalb des Rahmens wiederholt, so dass die
Daten die volle Kapazitat des Datenrahmens bele-
gen. Wenn eine solche Strategie verwendet wird,
kann der Leistungsverbrauch und die Interferenz ge-
genuber anderen Benutzern wahrend Datenlbertra-
gungsperioden, in denen das vorbestimmte Maxi-
mum unterschritten wird, reduziert werden, und zwar
durch Reduzierung der Leistung, mit der der Rahmen
gesendet wird. Diese reduzierte Ubertragungsleis-
tung wird durch die Redundanz in dem Datenstrom
kompensiert und dies kann Reichweitenvorteile bei
einer festgelegten maximalen Sendeleistung offerie-

ren.

[0012] Ein Problem, das bei der Steuerung der Sen-
deleistung in Strategien mit kontinuierlicher Ubertra-
gung auftritt, ist es, dass der Empfanger die Ubertra-
gungs- bzw. Senderate a priori nicht kennt und damit
den Leistungspegel, der empfangen werden sollte,
nicht kennt. Die vorliegende Erfindung liefert ein Ver-
fahren und Vorrichtung zur Steuerung der Sendeleis-
tung in einem Kommunikationssystem mit kontinuier-
licher Ubertragung (continuous transmission commu-
nication system).

[0013] Weiterhin wird auf das Dokument US
4,811,421 aufmerksam gemacht, welches offenbart,
das die Leistung, die von einer HF-Sende- und Emp-
fangsstation, wie z.B. einer Mobilstation, zu einer fes-
ten Basisstation gesendet wird, gemaR einer Funkti-
on der Leistung empfangen bei der Mobilstation ge-
steuert wird, und zwar um einen konstanten Emp-
fangsleistungspegel an der festen Station zu erlan-
gen und ungeachtet von Variationen in dem relativen
Standort der Stationen. Die Leistung, die bei der Mo-
bilstation empfangen wird, wird zu bestimmten Zeit-
punkten gemessen und abgetastet. Zu jedem be-
stimmten Zeitpunkt, wir die Leistung, die durch die
Mobilstation zu einem nachfolgenden Zeitpunkt emp-
fangen wird, als eine Funktion der gemessenen Leis-
tung geschéatzt um eine geschatzte Leistung abzulei-
ten. Die H.F. Signalleistung, die durch die Mobilstati-
on gesendet wird, wird zwischen den sukzessiven
Zeitpunkten proportional zu der geschatzten Leistung
reduziert.

Zusammenfassung der Erfindung

[0014] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein
Verfahren zum Steuern der Leistungspegel gemaf
der beigefiigten Anspriiche beschrieben. Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung sind in den Unteran-
spruichen beschrieben.

[0015] Die vorliegende Erfindung sieht ein neues
und verbessertes Verfahren zur Sendeleistungssteu-
erung mit geschlossener Schleife in einem Kommuni-
kationssystem vor. Es ist ein Ziel der vorliegenden Er-
findung eine rechtzeitige (timely) Leistungssteuerung
vorzusehen, die nétig ist, um eine robuste Kommuni-
kationsverbindungsqualitdt bei Schwundzustanden
vorzusehen.

[0016] Weiterhin sollte angemerkt werden, dass
Leistungssteuerungstechniken in dem beispielhaften
Ausfihrungsbeispiel in einem Spreizspektrumkom-
munikationssystem prasentiert werden. Die prasen-
tierten Verfahren sind jedoch genauso auf andere
Kommunikationssysteme anwendbar. Auflerdem
kann das beispielhafte Ausflihrungsbeispiel, das ver-
wendet wird, um die Sendeleistung fiir Ubertragun-
gen von einer Basisstation zu einer entfernten oder
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mobilen Station zu steuern, auf die Steuerung der
Sendeleistung fur Ubertragung von einer entfernten
oder mobilen Station zu einer Basisstation angewen-
det werden.

[0017] Gemal einer bestimmten Konstruktion sen-
det eine Basisstation Pakete von Daten zu einer Mo-
bilstation. Die Mobilstation empfangt, demoduliert
und dekodiert die empfangenen Pakete. Wenn die
Mobilstation bestimmt, dass die empfangenen Pake-
te nicht zuverlassig dekodiert werden kdnnen, setzt
sie das normalerweise auf "0" gesetzte Qualitats-
antwortleistungssteuerungsbit (quality response po-
wer control bit) auf "1", was die erwahnte Situation an
die Basisstation anzeigt. Ansprechend hierauf erhoht
die Basisstation die Sendeleistung des Signals an die
Mobilstation.

[0018] Gemal einer weiteren Konstruktion, wenn
die Basisstation ihre Sendeleistung erhoéht, tut sie
dies in einem relativ grof3en Schritt hinsichtlich der
Sendeleistung, wobei von diesem angenommen
wird, dass dieser in den meisten Schwundzustanden
mehr als adaquat ist. Die Basisstation senkt dann
den Ubertragungsleistungspegel mit einer exponenti-
ell sinkenden Rate, solange die Qualitatsantwortleis-
tungssteuerbits auf "0" verbleiben. In einer alternati-
ven Konstruktion antwortet die Basisstation auf eine
Anfrage von der Mobilstation nach zusatzlicher Sig-
nalleistung durch inkrementales Erhéhen der Signal-
leistung.

[0019] In einer verbesserten Konstruktion dieses
Leistungssteuerungssystems wird die Basisstation
bestimmen, ob der Fehler, berichtet durch die mobile
Station bzw. Mobilstation, zufalliger Natur war, in wel-
chem Fall sie sofort damit beginnen wird, die Sende-
leistung herunterzufahren, oder ob der Fehler ein
Fehler ist, der wirklich von einem Schwund-Zustand
resultiert. Die Basisstation unterscheidet Fehler der
zufalligen Art von solchen der anhaltenden Art durch
Untersuchen der Muster der Leistungssteuerbits, die
von der Mobilstation gesendet werden. Wenn das
Muster der Leistungssteuerungsanfragesignale eine
Einbitqualitatsleistungssteuerungsantwort  signali-
siert und sendet, und zwar in den Paketen, die es zu
der Basisstation sendet, und dabei anzeigt, dass ein
neuer Schwund-Zustand in dem Ausbreitungsweg
vorliegt, dann wird es die Basisstation unterlassen,
die Sendeleistung zu senken.

[0020] Eine der identifizierten Ursachen fir plotzli-
che Veranderungen in dem Ausbreitungsweg einer
Mobilstation, ist die Veranderung in der Geschwindig-
keit relativ zu der Position der Basisstation. Dies be-
deutet, dass sich die Geschwindigkeit in Richtung der
Mobilstation oder weg von der Mobilstation veran-
dert. In der vorliegenden Erfindung bestimmt die Mo-
bilstation, dass die Geschwindigkeit relativ zu der Ba-
sisstation sich verandert, und wenn es notig ist, fuhrt

sie eine vorwegnehmende Leistungsanpassung
durch, und zwar vor dem Empfangen eines Leis-
tungsanpassunganfragesignals von der ersten Stati-
on.

[0021] In einem ersten beispielhaften Ausflihrungs-
beispiel ist die Mobilstation mit einem Bewegungs-
sensor ausgestattet, der mit Information von einem
Geschwindigkeitsmesser oder Tachometer im Falle
einer Fahrzeug-gestiitzten Mobilstation, operiert. Die
Mobilstation generiert dann ein Leistungssteuerungs-
signal gemal dem Signal von dem Bewegungssen-
sor.

[0022] In einem zweiten beispielhaften Ausfiih-
rungsbeispiel kann die Mobilstation eine Verschie-
bung in dem empfangenen Signal von der Basisstati-
on abfihlen, und zwar um eine Bewegung zu erfiih-
len. In dem beispielhaften Ausfiihrungsbeispiel be-
stimmt die Mobilstation die Veranderungen in einer
relativen Geschwindigkeit durch Messung der Dopp-
lerverschiebung in dem empfangenen Pilotsignal.

[0023] In einem dritten beispielhaften Ausflihrungs-
beispiel bestimmt die Basisstation das Vorliegen ei-
ner Bewegung durch Abfiihlen von Veranderungen in
dem ankommenden Signal und passt die Sendeleis-
tung geman dieser Veranderungen an.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0024] Die Merkmale, Ziele und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden von der unten folgenden
Beschreibung offensichtlicher werden, insbesondere
wenn die Beschreibung zusammen mit den Zeich-
nungen gesehen wird, in denen gleiche Bezugszei-
chen entsprechendes durchgangig identifizieren und
wobei die Figuren Folgendes zeigen:

[0025] Fig. 1 ist eine Darstellung eines beispielhaf-
ten Mobiltelefonsystems;

[0026] Fig. 2A-Fig. 2B zeigen Darstellungen der
Vorrichtung der vorliegenden Erfindung; und

[0027] Fig. 3 ist eine Darstellung einer Kurve bzw.
Graph, der die Verzégerungszeit, verursacht in ei-
nem Leistungssteuersystem mit geschlossener
Schleife, darstellt.

Detaillierte Beschreibung der Ausflhrungsbeispiele

[0028] Bezugnehmend auf Fig. 1 wird die vorliegen-
de Erfindung in einer beispielhaften Implementierung
in einem Mobilkommunikationssystem zur Steuerung
der Leistung von Ubertragungen zwischen Basissta-
tion 4 und Mobilstation 6 dargestellt. Die Information
kann zu und von einem o6ffentlich geschalteten Tele-
fonnetzwerk bzw. Public Switched Telephone Net-
work (PSTN) von und zu Systemsteuerung und
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Switch bzw. Schalter 2 vorgesehen werden oder die
Information kann von einer weiteren Basisstation zu
und von Steuerung und Switch 2 vorgesehen wer-
den, und zwar wenn es sich bei dem Anruf um eine
Mobilstation-zu-Mobilstation-Kommunikation ~ han-
delt. Systemsteuerung und Switch 2 liefern wiederum
Daten zu und von Basisstation 4. Basisstation 4 sen-
det Daten zu der Mobilstation 6 und empfangt Daten
hiervon.

[0029] In dem beispielhaften Ausfihrungsbeispiel
sind die Signale, die zwischen Basisstation 4 und Mo-
bilstation 6 Ubertragen werden, Spreizspektrumkom-
munikationssignale, wobei die Generierung der Wel-
lenformen hiervon im Detail in dem oben zitierten
U.S. Patent Nr. 4,901,307 und U.S. Patent Nr.
5,103,459 beschrieben ist. Die Ubertragungsverbin-
dung zur Nachrichtenibermittlung zwischen Mobil-
station 6 und Basisstation 4 wird als rickwartige Ver-
bindung und die Ubertragungsverbindung zur Nach-
richtenkommunikation zwischen Basisstation 4 und
Mobilstation 6 wird als Vorwartsverbindung bezeich-
net. In dem beispielhaften Ausfiihrungsbeispiel wird
die vorliegende Erfindung verwendet, um die Sende-
leistung bzw. Ubertragungsleistung der Basisstation
4 zu steuern. Die Verfahren zur Leistungssteuerung
der vorliegenden Erfindung sind jedoch gleicherma-
Ren auf die Steuerung der Sendeleistung der Mobil-
station 6 anwendbar.

[0030] Bezugnehmend auf Fig. 2A-Fiqg. 2B werden
Basisstation 50 und Mobilstation 30 in Blockdia-
grammform dargestellt, und zwar wird die Vorrich-
tung zum Vorsehen der Steuerung der Sendeleistung
der Basisstation 50 der vorliegenden Erfindung ge-
zeigt. Wenn sich eine Kommunikationsverbindung
verschlechtert, dann kann die Verbindungsqualitat
durch Erhéhen der Sendeleistung der Sendevorrich-
tung verbessert werden. In einer beispielhaften Kon-
struktion zur Steuerung der Sendeleistung der Basis-
station 50, umfassen einige der Verfahren zur Be-
stimmung, dass die Sendeleistung der Basisstation
50 erhoht werden sollte, Folgendes:

(a) Detektierung von Rahmenfehlern auf der Vor-

wartsverbindung durch Mobilstation;

(b) Mobilstation detektiert, dass Empfangsleis-

tung niedrig ist auf der Vorwartsverbindung;

(c) Die Mobilstation-zu-Basisstationsdistanz ist

grof;

(d) Position der Mobilstation ist schlecht;

(e) Veranderung der Geschwindigkeit der Mobil-

station; und

(f) Mobilstation detektiert, dass die empfangene

Leistung auf dem Pilotkanal auf der Vorwartsver-

bindung niedrig ist;

[0031] Umgekehrt umfassen einige der Verfahren
zur Bestimmung, dass die Sendeleistung der Basis-
station 50 gesenkt werden sollte, Folgendes:

(a) Mobilstationsqualitatsantworten an die Basis-

station zeigen eine niedrige Rahmenfehlerrate fur
die Vorwartsverbindung;

(b) Mobilstation detektiert, dass die empfangene
Leistung auf der Vorwartsverbindung hoch ist;

(c) Distanz zwischen Basisstation und Mobilstati-
on ist gering;

(d) Position der Mobilstation ist gut; und

(e) Mobilstation detektiert, dass Empfangsleis-
tung auf dem Vorwartsverbindungspilotkanal hock
ist.

[0032] Wenn die Basisstation 50 einen Bedarf zur
Modifizierung der Sendeleistung auf der Vorwartsver-
bindung detektiert, sendet der Steuerprozessor 58
ein Signal, das eine modifizierte Sendeleistung an
den Sender (TMTR = Transmitter) 64 spezifiziert.
Das modifizierte Leistungssignal kann der Einfach-
heit halber einen Bedarf zur Erhéhung oder Senkung
der Sendeleistung anzeigen, oder es kann einen Ver-
anderungsbetrag fir die Signalleistung anzeigen,
oder es kann sich um einen absoluten Signalleis-
tungspegel handeln. Ansprechend auf das modifi-
zierte Leistungspegelsignal, sieht Sender 64 alle
Ubertragungen mit dem modifizierten Sendeleis-
tungspegel vor.

[0033] Es sei anzumerken, dass die Datenquelle 60
Quellmodem-, Faksimile- oder Sprachdaten sein
kénnen. Datenquelle 60 kann eine Quelle mit variab-
ler Rate sein, die ihre Ubertragungsrate auf Rah-
men-zu-Rahmen-Basis wahrend der Ubertragung
variiert, oder die Datenquelle ist lediglich in der Lage,
Datenraten auf Befehl zu variieren. In dem beispiel-
haften Ausfihrungsbeispiel handelt es sich bei der
Datenquelle 60 um einen Vocoder mit variabler Rate.
Die Konstruktion und Implementierung eines Sprach-
vocoders mit variabler Rate wird im Detail in der zu-
vor erwahnten Anmeldung Seriennummer
081004,484 beschrieben. Die Ausgabe bzw. Aus-
gangsgrofle von Datenquelle 60 wird durch Codierer
62 codiert und in Verkehrsmodulator 63 zur Modula-
tion eingegeben und in Sender 64 eingegeben. In
den Sender 65 wird ebenfalls ein synchrones Pilotsi-
gnal zur Ubertragung eingegeben.

[0034] Ein Bedarf zur Modifikation der Sendeleis-
tung kann durch eine beliebige der oben aufgezahl-
ten Bedingungen oder durch eine beliebige Kombina-
tion dieser Bedingungen angezeigt werden. Wenn
das Verfahren zur Leistungssteuerung auf einem po-
sitionsbezogenen Effekt, wie z. B. Distanz oder Posi-
tion der Mobilstation, basiert, dann wird ein externes
Signal (LOCATION bzw. POSITION) an den Steuer-
prozessor 58 der Basisstation 50 anzeigend fir den
Positionszustand vorgesehen. Die Distanzbedingung
kann durch Basisstation 50 detektiert werden. In ei-
ner alternativen Konstruktion kann die Distanzbedin-
gung durch Mobilstation 30 detektiert werden und an
die Basisstation 50 gesendet werden. Ansprechend
auf den detektierten Distanzzustand generiert Steu-
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erprozessor 58 und Basisstation 50 ein Steuersignal
zum Modifizieren der Sendeleistung des Senders 64.

[0035] Bei einer Leistungsteuerungsimplementie-
rung mit geschlossener Schleife, werden Leistungs-
steuerungssignale von Mobilstation 30 an Basisstati-
on 50 vorgesehen. Mobilstation 30 kann das Leis-
tungssteuerungssignal gemafl der empfangenen
Leistung oder alternativ, gemaR der Detektierung von
Rahmenfehlern bestimmen.

[0036] Die vorliegende Erfindung ist gleichermalien
auf beliebige Verbindungsqualitatsfaktoren anwend-
bar.

[0037] Wenn der verwendete Verbindungsqualitats-
faktor die empfangene Leistung ist, dann wird das Si-
gnal von Basisstation 50 an Mobilstation 30 durch
Antenne 38 empfangen und an Empfanger (RCVR =
Receiver) 42 vorgesehen, der eine Anzeige fur die
empfangene Leistung an den Steuerprozessor 46 lie-
fert. Wenn der verwendete Verbindungsqualitatsfak-
tor die Detektierung von Rahmenfehlern ist, dann
konvertiert Empfanger 42 das Signal herunter und
verstarkt es, wobei das empfangene Signal an Ver-
kehrsdemodulator 43 vorgesehen wird. Wenn das
Verkehrssignal von einem Pilotsignal begleitet wird,
um eine koharente Demodulation vorzusehen, dann
wird das empfangene Signal ebenfalls an Pilotdemo-
dulator 45 vorgesehen, der das Signal gemaf einem
Pilotdemodulationsformat demoduliert und der ein Ti-
mingsignal an Verkehrsdemodulator 43 vorsieht. Ver-
kehrs- bzw. Traffic-Demodulator 43 demoduliert das
empfangene Signal gemal einem Verkehrsdemodu-
latorformat. In dem beispielhaften Ausflihrungsbei-
spiel sind Verkehrsdemodulator 43 und der Pilotde-
modulator 45 CDMA-Spreizspektrumdemodulatoren,
deren Konstruktion in den zuvor erwahnten U.S. Pa-
tenten Nr. 4,901,307 und Nr. 5,103,459 beschrieben
ist. Verkehrsdemodulator 43 liefert das demodulierte
Signal an Decodierer 44. In einem ersten beispielhaf-
ten Ausfuhrungsbeispiel fuhrt Decodierer 44 Feh-
ler-Detekierungsdecodierung aus, um zu bestimmen,
ob Fehler aufgetreten sind. Fehlerdetektie-
rungs-/Korrekturdecodierer, wie z. B. der Viterbi-Trel-
lis-Decodierer, sind auf dem Fachgebiet bekannt. In
einem alternativen Ausflihrungsbeispiel decodiert
der Decodierer 44 das demodulierte Signal und co-
diert das decodierte Signal erneut. Decodierer 44
vergleicht dann des erneut kodierte Signal mit dem
demodulierten Signal, um eine Schatzung der Kanal-
symbolfehlerrate zu erhalten. Decodierer 44 liefert
ein Signal anzeigend flr eine geschatzte Kanalsym-
bolfehlerrate an Steuerprozessor 46.

[0038] Steuerprozessor 46 vergleicht die empfan-
gene Leistung oder die geschatzte Kanalsymbolfeh-
lerrate, worauf im Allgemein als Verbindungsquali-
tatsfaktor (link quality factor) Bezug genommen wird,
mit einem Schwellenwert oder einem Satz von

Schwellenwerten, wobei diese statisch oder variabel
sein kénnen. Steuerprozessor 46 liefert dann die
Leistungssteuerungsinformation entweder an Codie-
rer 34 oder Leistungssteuerungscodierer (P. C. ENC.
= Power Control Encoder) 47. Wenn die Leistungs-
steuerungsinformation in den Datenrahmen codiert
werden soll, dann werden die Leistungssteuerungs-
daten an Codierer 34 geliefert. Dieses Verfahren
setzt voraus, dass ein gesamter Datenrahmen verar-
beitet wird, bevor die Leistungsteuerungsdaten ge-
sendet werden. Dann werden codierte Verkehrsda-
ten, die Leistungssteuerungsdaten enthalten, an
Sender (TMTR) 36 Uber Modulator 35 geliefert. In ei-
nem alternativen Ausflhrungsbeispiel kénnen die
Leistungssteuerungsdaten einfach Teile der Daten-
rahmen Uberschreiben oder kénnen in vorbestimm-
ten freien Stellen in dem Ubertragungsrahmen plat-
ziert werden. Wenn die Leistungssteuerungsdaten
Verkehrsdaten Uberschreiben, kann dies an der Ba-
sisstation 50 durch Vorwartsfehlerkorrekturtechniken
korrigiert werden.

[0039] In Implementierungen, die einen vollstandi-
gen Datenrahmen verarbeiten, bevor die Leistungs-
steuerungsdaten vorgesehen werden, ist die Verzo-
gerung, die dadurch entsteht, dass abgewartet wer-
den muss, dass ein voller Rahmen verarbeitet wird,
bei schnellen Schwundzustanden nicht erwiinscht.
Eine Alternative ist es, die Leistungssteuerungsdaten
direkt an Modulator 35 vorzusehen, wo sie in den ab-
gehenden Datenstrom punktiert bzw. gelocht (punc-
tured) werden kénnen. Wenn die Leistungssteue-
rungsdaten ohne Fehlerkorrekturcodierung gesendet
werden, gibt der Steuerungsprozessor 46 die Leis-
tungssteuerungsdaten direkt an Modulator 35 aus.
Wenn die Fehlerkorrekturcodierung fiir die Leistungs-
steuerungsdaten erwiinscht ist, gibt der Steuerungs-
prozessor 46 die Leistungssteuerungsdaten an den
Leistungssteuerungscodierer 47 aus, der Leistungs-
steuerungsdaten ohne Rucksicht auf die abgehen-
den Verkehrsdaten codiert. Leistungssteuerungsco-
dierer 47 liefert das codierte Leistungssteuerungssig-
nal an Modulator 35, der das codierte Leistungssteu-
erungssignal mit den abgehenden Verkehrsdaten,
die von Datenquelle 32 Giber Codierer 64 zu Modula-
tor 35 geliefert werden, kombiniert. Sender 36 kon-
vertiert das Signal aufwarts, verstarkt es und liefert es
an Antenne 38 firr die Ubertragung an Basisstation
50.

[0040] Das gesendete Signal wird an Antenne 52
bei Basisstation 50 empfangen und an Datenempfan-
ger (RCVR = Receiver) 54 geliefert, wo es abwarts
umgesetzt und verstarkt wird. Empfanger 54 liefert
das empfangene Signal an Demodulator 55, der das
empfangene Signal demoduliert. In dem beispielhaf-
ten Ausflhrungsbeispiel ist der Demodulator 55 ein
CDMA Spreizspektrum-Demodulator, der im Detail in
den zuvor erwdhnten U.S. Patenten Nr. 4,901,307
und Nr. 5,103,459 beschrieben ist. Wenn die Leis-
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tungssteuerungsdaten innerhalb eines Verkehrsdate-
nahmens codiert sind, dann werden die Verkehrsund
Leistungssteuerungsdaten an Decodierer 56 gelie-
fert. Decodierer 56 decodiert das Signal und separiert
das Leistungssteuerungssignal von den Verkehrsda-
ten.

[0041] Wenn jedoch die Leistungssteuerungsdaten
nicht mit einem vollstdndigen Datenrahmen codiert
sind, sondern in den Ubertragungsdatenstrom punk-
tiert werden, dann demoduliert Demodulator 55 das
Signal und extrahiert die Leistungssteuerungsdaten
von dem ankommenden Datenstrom. Wenn das Leis-
tungssteuerungssignal nicht kodiert ist, dann liefert
Demodulator 55 die Leistungssteuerungsdaten direkt
an Steuerprozessor 58. Wenn das Leistungssteue-
rungssignal codiert ist, dann liefert Demodulator 55
die codierten Leistungssteuerungsdaten an den Leis-
tungssteuerungs- bzw. -steuerdecodierer (P. C. DEC.
= Power Control DECoder) 55. Leistungssteuerungs-
decodierer 55 decodiert die Leistungssteuerungsda-
ten und liefert die decodierten Leistungssteuerungs-
daten an Steuerprozessor 58. Das Leistungssteue-
rungssignal wird an den Steuerprozessor 58 gelie-
fert, der gemal dem Leistungssteuerungssignal ein
Steuersignal an Sender 64 vorsieht, und zwar anzei-
gend fir einen modifizierten Senderleistungspegel.

[0042] Eines der inharenten Probleme mit Leis-
tungssteuerungssystemen mit geschlossener Schlei-
fe (closed loop power control systems), ist eine rela-
tive, langsame Ansprechzeit im Vergleich zu einem
Leistungssteuerungssystem mit offener Schleife. In
einem Leistungssteuerungssystem mit geschlosse-
ner Schleife, bei dem Basisstation 50 einen Rahmen
mit nicht ausreichender Sendeenergie an Mobilstati-
on 30 sendet, empfangt z. B. Mobilstation 30 den
Rahmen und decodiert ihn, bestimmt, ob der Rah-
men fehlerhaft ist, sieht eine Leistungssteuerungs-
nachricht anzeigend fur den Rahmenfehler vor, sen-
det dann die Leistungssteuerungsnachricht an die
Basisstation 50, die den Rahmen decodiert, die Leis-
tungssteuerungsnachricht extrahiert und die Sende-
leistung des Senders 64 anpasst. Dies resultiert in ei-
ner Zeitverzdégerung von vier Rahmen bevor die Kor-
rektur an der Mobilstation 30 offensichtlich wird. So-
mit wurden, wenn sich der Ubertragungsweg ver-
schlechtert hat, vier aufeinander folgende Rahmen
mit derselben nicht ausreichenden Rahmenenergie
gesendet, bevor ein Rahmen mit der angepassten
Rahmenenergie gesendet werden wurde. In dieser
Verzégerungsperiode kann sich der Schwundzu-
stand wesentlich verbessert oder verschlechtert ha-
ben.

[0043] Das Folgende sind Verfahren, um das An-
sprechverhalten geschlossenen Leistungssteue-
rungssystemen zu verbessern. Bei einer ersten Kon-
struktion der vorliegenden Erfindung nimmt die Ba-
sisstation den ,Worst case" bzw. schlimmsten Fall an.

Dies bedeutet, dass sich der Ausbreitungsweg wah-
rend der Verzogerungsperiode von vier Rahmen ver-
schlechtert hat. Ansprechend hierauf erhéht die Ba-
sisstation die Sendeenergie zu dem Benutzer, um ei-
nen relativ signifikanten Betrag AE, so dass die An-
passung mehr als adaquat sein wird, um sicherzu-
stellen, dass der leistungsangepasste Rahmen rich-
tig empfangen werden wird, sogar dann, wenn sich in
der Zwischenzeit der Ausbreitungsweg verschlech-
tert hat. In dem beispielhaften Ausfiihrungsbeispiel
eines Spreizspektrumkommunikationssystems be-
wirkt diese Erhéhung in der Leistung hinsichtlich ei-
ner Mobilstation 30, dass weniger Leistung fiir ande-
re Benutzer, die sich die Vorwartsverbindung teilen,
zur Verfugung steht. Daher reduziert der Basisstati-
onssender schnell die Ubertragungsenergie fiir die-
sen Benutzer nachfolgend zu der anfanglichen Erho-
hung. In der Konstruktion erhoht die Basisstation die
Energie um einen festgelegten Betrag AE, halt die-
sen Betrag fur eine bestimmte Periode, um zu sicher-
zustellen, dass die Erhéhung in der Ubertragungsen-
ergie effektiv war und senkt dann die Ubertragungs-
bzw. Sendeenergie gemal einer vorbestimmten ab-
schnittsweisen linearen Funktion, wie es in der Fig. 3
dargestellt ist.

[0044] Eig. 3 stellt einen Graph der Sendeenergie
(E) aufgetragen gegenuber der Zeit dar. Bei Punkt A
erhoht die Basisstation 50 die Sendeenergie anspre-
chend auf eine Leistungsanpassanfrage von der Mo-
bilstation 30. Basisstation 50 erhdht die Sendeener-
gie um einen Betrag AE bei Punkt B. Basisstation 50
halt die Ubertragung auf der Sendeenergie fiir eine
vorbestimmte Verzégerungsperiode, und reduziert
dann die Sendeenergie mit einer schnell sinkenden
Rate bzw. Geschwindigkeit fur eine vorbestimmte
Anzahl von Rahmen bis Punkt C. Bei Punkt C zeigt
die Leistungssteuerungsnachricht von Mobilstation
30 immer noch einen Uberschuss an Sendeenergie
an, wobei Basisstation 50 fortfahrt die Sendeenergie
zu senken, wobei jedoch die Rate des Sinkens gerin-
ger ist. Wiederum senkt die Basisstation 50 mit dieser
mittleren Sinkrate, und zwar fiir eine vorbestimmte
Anzahl von Rahmen bis zum Punkt D. Bei Punkt D
wird die Sinkrate wiederum reduziert, und zwar auf
eine Schlusssinkrate, mit der die Ubertragungsener-
gie fortwahrend gesenkt wird, bis Basisstation 50 ei-
nen minimalen Wert erreicht oder sie wiederum durch
eine weitere Leistungsanpassanforderung von Mobil-
station 30 alarmiert wird, was bei Punkt E auftritt. Die-
se Leistungsanpassung wird kontinuierlich wahrend
der gesamten Dauer des vorgesehenen Dienstes
fortgesetzt.

[0045] Basisstation 50 fiihrt die Anpassung der Sen-
deenergie mit dem Wissen durch, dass nachdem die
Sendeenergie erhdht wurde es eine Verzdgerung
gibt, bevor die empfangene Leistungssteuerungsin-
formation die Veranderung in der Vorwartsverbin-
dungssendeleistung widerspiegeln wird. Wenn sich
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der Ausbreitungskanal plétzlich verschlechtert, wird
Basisstation 50 eine Serie von aufeinander folgen-
den Leistungssteuerungsanfragen erhalten und es
wird eine Verzdgerung geben bevor die Leistungsan-
passungsanfragen auf die Veranderung in der Vor-
wartsverbindungssendeenergie ansprechen. Wah-
rend dieser Verzdgerungsperiode sollte die Basissta-
tion 50 nicht damit fortfahren die Sendeenergie fir
jede empfangene Leistungsanpassanforderung zu
erhdéhen. Dies ist der Grund dafir, dass der Leis-
tungspegel fiir eine vorbestimmte Verzégerungsperi-
ode lang konstant gehalten wird, wie es in der Perio-
de, die nach Punkt B in Fig. 3 folgt, dargestellt ist.

[0046] Es sei anzumerken, dass Fehler in einem
Mobilkommunikationssystem in zweierlei Arten auf-
treten. Solche, die zuféllig erfolgen und solche, die
ein Ergebnis einer Veranderung in dem Ausbrei-
tungsweg sind. In der Konstruktion, wenn Basisstati-
on 50 eine Leistungsanpassanforderung empfangt,
erhoht sie die Sendeleistung um AE, wie zuvor be-
schrieben. Dann ignoriert sie die Leistungsanpassan-
fragen und behalt den erhdhten Leistungspegel fir
die Verzdgerungsperiode bei. Bei einer alternativen
Konstruktion passt Basisstation 50 die Leistung ge-
mal jeder Leistungssteuerungsnachricht an. Jedoch
werden kleinere Veranderungen typischerweise ver-
wendet. Dieses minimiert den Einfluss von zufélligen
Fehlern.

[0047] Einer der Haupteinflisse, der in Veranderun-
gen in den Charakteristiken des Ausbreitungsweges
zwischen der Mobilstation 30 und der Basisstation 50
resultiert, ist die Bewegung von Mobilstation 30 in
Richtung oder weg von Basisstation 50. Mobilstation
30 kann Basisstation 50 mit Information versorgen,
die anzeigt, dass sich die Mobilstationsgeschwindig-
keit verandert, oder sie kann tatsachlich ihre Ge-
schwindigkeit relativ zu der Basisstation 50 vorse-
hen. Wenn die Mobilstation einfach eine Anzeige da-
fur vorsieht, dass sich ihre Geschwindigkeit veran-
dert, kann sie die Information als Leistungsanpas-
sanforderungssignal in Antizipierung einer Verande-
rung in der Qualitat in dem Ausbreitungsweg vorse-
hen.

[0048] In einem ersten Ausfihrungsbeispiel kann
Mobilstation 30 die Veranderung in der Geschwindig-
keit durch Vorsehen eines Sensors abfiihlen, der ge-
maR einem Signal von dem Fahrzeugtachometer
oder Geschwindigkeitsmesser (nicht dargestellt) be-
trieben wird. In einem alternativen Ausfiuhrungsbei-
spiel bestimmt Mobilstation 30 entweder eine Veran-
derung in der Mobil-/Basisstationsrelativgeschwin-
digkeit oder der Absolutgeschwindigkeit durch Veran-
derungen in dem empfangenen Signal von Basissta-
tion 50. Mobilstation 30 kann durch Messen des
Dopplereffekts auf dem ankommenden Signal von
Basisstation 50 eine Veranderung in der Geschwin-
digkeit detektieren oder die absolute Relativge-

schwindigkeit messen. In einem alternativen Ausflih-
rungsbeispiel kann Basisstation 50 ebenfalls eine
Veranderung in der Mobil-/Basisstationsrelativveran-
derung hinsichtlich Geschwindigkeit detektieren oder
die absolute Relativgeschwindigkeit messen, und
zwar durch Messen des Dopplereffekts auf dem an-
kommenden Signal von Mobilstation 30.

[0049] Das Verkehrssignal, das von Basisstation 50
vorgesehen wird, kann von einem Pilotsignal beglei-
tet werden, um koharente Demodulation des empfan-
genen Verkehrssignals vorzusehen. Die Verwendung
eines Pilotsignals wird in den U.S. Patenten Nr.
4,901,307 und Nr. 5,103,459 beschrieben, und Mobil-
station 30 kann alternativ Veranderungen in der Re-
lativgeschwindigkeit der Dopplerverschiebung des
Pilotsignals abfihlen.

[0050] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel,
wenn Basisstation 50 die Geschwindigkeit der Mobil-
station 30 kennt, wird der Wert der inkrementalen
Veranderung in der Sendeenergie AE gemal} dieser
Geschwindigkeit variieren. Die Bestimmung des Wer-
tes von AE kann algorithmisch ausgefuhrt werden
oder kann durch eine Nachschlagetabelle in Steuer-
prozessor 46 ausgefiihrt werden.

[0051] Wenn Basisstation 50 ein Pilotsignal zusam-
men mit dem Verkehrssignal sendet, kann man sich
das Pilotsignal als ein Verkehrssignal vorstellen, das
einen vorbestimmten Bitstrom, der bei Mobilstation
30 bekannt ist, tragt. Mobilstation 30 demoduliert den
Pilotkanal in Pilotdemodulator 45, um Timinginforma-
tion zu erlangen, um es der Mobilstation 30 zu er-
moglichen eine kohadrente Demodulation des Ver-
kehrskanals auszufiihren. Da der Pilotkanal und der
Verkehrskanal Gber ahnliche, wenn nicht sogar iden-
tische, Ausbreitungswege vorgesehen werden, gibt
es eine starke Korrelation zwischen der Starke des
empfangenen Pilotsignals und der Starke des emp-
fangenen Verkehrssignals. Mittels Basieren der Ge-
nerierung des Leistungssteuerungssignals auf dem
Pilotkanal anstelle des Verkehrskanals kann die Ver-
zdgerung zwischen Empfangen des Signals, das von
der Basisstation 50 gesendet wird, und Generieren
des Leistungssteuerungssignals reduziert werden.

[0052] Bezug nehmend auf Fig. 2A-Fig. 2B liefert
Pilotmodulator 65 ein Pilotsignal an den Sender 64
und Sender 64 der Basisstation 50 liefert das Pilotsi-
gnal zusammen mit dem Verkehrssignal an Antenne
52 fiir das Ausstrahlen bzw. die Ubertragung an Mo-
bilstation 30. Das gesendete Signal wird an Antenne
40 empfangen und an Empfanger 42 vorgesehen.
Empfanger 42 wandelt (downconverts) das Pilotsig-
nal herunter und verstarkt es und liefert das empfan-
gene Pilotsignal an Pilotdemodulator 45, der eine
Qualitatsschatzung des demodulierten Pilotsignals
generiert und sie an Steuerprozessor 46 liefert. Steu-
erprozessor 46 generiert ein Leistungssteuerungssi-
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gnal gemaf der Qualitatsschatzung des demodulier-
ten Pilotsignals und der Betrieb fahrt wie zuvor be-
schrieben fort.

[0053] Die vorhergehende Beschreibung der bevor-
zugten Ausflhrungsbeispiele wurde vorgesehen, um
es einem Fachmann zu ermdglichen die vorliegende
Erfindung durchzufihren oder zu verwenden. Die
verschiedenen Modifikationen dieser Ausfiihrungs-
beispiele werden einem Fachmann leicht offensicht-
lich werden und die allgemeinen Prinzipien, die hier
definiert wurden, kdnnen auf andere Ausfuhrungsbei-
spiele angewendet werden ohne dabei erfinderisch
tatig zu werden. Somit ist die vorliegende Erfindung
nicht auf die hier gezeigten Ausfihrungsbeispiele be-
schrankt, sondern es sollte ihr vielmehr der groft-
mdgliche Umfang zugesprochen werden, der im Ein-
klang steht mit den angefligten Anspriichen.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren zum Steuern der Sendeleis-
tungspegel, wobei das Verfahren Folgendes auf-
weist:

Bestimmen einer Geschwindigkeit einer ersten Stati-
on (6); Verwenden der Geschwindigkeit der ersten
Station bei einer zweiten Station (4), um eine vorgrei-
fende Leistungsanpassung zu bestimmen; und
Durchfiihren der vorgreifenden Leistungsanpassung
bei der zweiten Station vor dem Empfangen eines
Leistungsanpassungsanfragesignals von der ersten
Station (6).

2. Verfahren gemaf Anspruch 1, wobei die zwei-
te Station (4) ausgestattet ist mit einem Sensor, um
eine Verschiebung in einem ankommenden Ver-
kehrssignal von der ersten Station (6) zu bestimmen,
und wobei die Verschiebung in dem ankommenden
Verkehrssignal verwendet wird, um die Geschwindig-
keit der ersten Station (6) zu bestimmen.

3. Verfahren gemafR Anspruch 1, wobei die zwei-
te Station (4) ausgestattet ist mit einem Sensor, um
ausgewahlte Veranderungen in einem ankommen-
den Verkehrssignal empfangen von der ersten Stati-
on (6) zu bestimmen, und wobei eine Veranderung in
dem ankommenden Verkehrssignal verwendet wird,
um die Geschwindigkeit der ersten Station (6) zu be-
stimmen.

4. Verfahren gemaf Anspruch 2, wobei die zwei-
te Station (4) ausgestattet ist mit einem Sensor, um
Veranderungen in einer relativen Geschwindigkeit
der Stationen zu bestimmen, und zwar durch Messen
der Doppler-Verschiebung in einem Pilotsignal.

5. Eine Vorrichtung zum Steuern der Sendeleis-
tungspegel, wobei die Vorrichtung Folgendes auf-
weist:

Mittel zum Bestimmen einer Geschwindigkeit einer

ersten Station (6);

Mittel zum Verwenden der Geschwindigkeit der ers-
ten Station bei einer zweiten Station (4) zur Bestim-
mung einer vorgreifenden Leistungsanpassung; und
Mittel zum Durchflhren der vorgreifenden Leistungs-
anpassung bei der zweiten Station vor dem Empfan-
gen eines Leistungsanpassungsanfragesignals von
der ersten Station (6).

6. Vorrichtung gemafll Anspruch 5, wobei die
zweite Station (4) ausgestattet ist mit einem Sensor,
um eine Verschiebung in einem ankommenden Ver-
kehrssignal von der ersten Station (6) zu bestimmen,
und wobei die Verschiebung in dem ankommenden
Verkehrssignal verwendet wird, um die Geschwindig-
keit der ersten Station (6) zu bestimmen.

7. Vorrichtung gemafy Anspruch 5, wobei die
zweite Station (4) ausgestattet ist mit einem Sensor
zum Bestimmen von ausgewahlten Veranderungen
in einem ankommenden Verkehrssignal, empfangen
von der ersten Station (6), und wobei eine Verande-
rung in dem ankommenden Verkehrssignal verwen-
det wird, um die Geschwindigkeit der ersten Station
(6) zu bestimmen.

8. Vorrichtung gemafll Anspruch 6, wobei die
zweite Station (4) ausgestattet ist mit einem Sensor,
um Veranderungen in einer relativen Geschwindig-
keit der Stationen zu bestimmen, und zwar durch
Messen der Dopplerverschiebung in einem Pilotsig-
nal.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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