(19) (19DE 699 28 908 T2 2006.08.10

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift

(97) EP 1 046 245 B1 s1ymtc: HO4B 7/005(2006.01)
(21) Deutsches Aktenzeichen: 699 28 908.4
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/EP99/06631
(96) Europaisches Aktenzeichen: 99 944 627.1
(87) PCT-Verdéffentlichungs-Nr.: WO 2000/019634
(86) PCT-Anmeldetag: 08.09.1999
(87) Veroffentlichungstag
der PCT-Anmeldung: 06.04.2000
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 25.10.2000
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 14.12.2005
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 10.08.2006

(30) Unionsprioritat: (84) Benannte Vertragsstaaten:
9821089 30.09.1998 GB DE, FR, GB, IT
(73) Patentinhaber: (72) Erfinder:
Koninklijke Philips Electronics N.V., Eindhoven, MOULSLEY, J., Timothy, NL-5656 AA Eindhoven,
NL NL
(74) Vertreter:
Volmer, G., Dipl.-Ing., Pat.-Anw., 52066 Aachen

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR INFORMATIONSUBERTRAGUNG UND VORRICHTUNG ZUM ANWENDEN DES
VERFAHRENS

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 699 28 908 T2 2006.08.10

Beschreibung

[0001] Verfahren zur Informationsibertragung und
Vorrichtung zum Anwenden des Verfahrens Die vor-
liegende Erfindung bezieht sich auf digitale Kommu-
nikationssysteme und im Besonderen den Austausch
von Informationen Uber drahtlose digitale Kommuni-
kationsverbindungen schwankender Qualitat. Im Ver-
gleich zu verdrahteten Verbindungen ist bei drahtlo-
sen Verbindungen gewohnlich eine gréfiere Schwan-
kung der Qualitat zu beobachten, beispielsweise bei
Funkverbindungen in einem zellularen Mobilfunksys-
tem zwischen Mobiltelefonen und Basisstationen.

[0002] In Kommunikationssystemen einschlielich
zellularer Mobiltelefonsysteme und -netzwerke wird
immer starker digitale Technik eingesetzt. Zellulare
Mobiltelefonnetze erfordern die Einrichtung einer
drahtlosen Funkverbindung zwischen einem mobilen
Endgerat und einer Basisstation. Zellulare Mobiltele-
fonsysteme der zweiten Generation tauschen digitale
Signale uber drahtlose Funkverbindungen aus.

[0003] Digitale Systeme kdnnen genutzt werden,
um eine grofRere spektrale Effizienz einer Funkver-
bindung als die von analogen Systemen gebotene zu
schaffen, und die digitale Verarbeitung kann oft die
Auswirkungen von Interferenzen minimieren.

[0004] In Kommunikationssystemen, die drahtlose
Verbindungen nutzen, wie beispielsweise Mobilkom-
munikationssystemen, kann die Qualitat dieser Ver-
bindungen betrachtlich schwanken. Eine Anzahl von
Faktoren beeinflussen die Qualitat der Verbindung,
und das System muss jegliche derartige Schwan-
kung vertragen. In Systemen, die eine analoge Ver-
bindung nutzen, kann eine Minderung der Verbin-
dungsqualitat lediglich dazu fiihren, dass eine gestor-
te jedoch tolerierbare Verbindung hergestellt wird. In
Systemen, in denen jedoch eine digitale Verbindung
eingesetzt wird, ist es von Bedeutung, dass die uber
die Verbindung gesendeten Informationen auf der
Empfangsseite auch bei schlechter Verbindungsqua-
litdt zuverlassig wiederhergestellt werden kénnen.
Die Auswirkungen von nicht korrekt empfangenen In-
formationen hangen von der Anwendung ab. Bei-
spielsweise kann im Fall eines digitalen, zellularen
Mobiltelefonsystems, das eine drahtlose Funkverbin-
dung nutzt, ein fehlerhafter Empfang oder Informati-
onsverlust Gber die Verbindung wahrend eines Tele-
fongesprachs lediglich zu einem zeitweiligen Ver-
stummen des Tons fiihren. Mit dem Aufkommen mo-
biler Computer werden mobile zellulare Telefonnetze
jedoch zunehmend fiir die Ubertragung von Daten
genutzt, und in dieser Situation ist jeglicher Datenver-
lust nicht akzeptabel.

[0005] Es sind zahlreiche Verfahren bekannt, die
eine korrekte Ubertragung von digitalen Informatio-
nen mit einer Auswahl von Medien unterstitzen, und

einige dieser Verfahren fallen in die Kategorie der
Fehlererkennung und -korrektur. Ein Verfahren ist die
Vorwartsfehlerkorrektur (engl. forward error correc-
tion, FEC), die eine Codierung der Informationen vor
der Ubertragung beinhaltet, die bewirkt, dass jegliche
wahrend der Ubertragung auftretenden Fehler beim
Empfang identifiziert und korrigiert werden kénnen.
Ein weiteres Verfahren besteht darin, ein Fehlerkont-
rollschema der automatischen Wiederholungsanfor-
derung (engl. automatic repeat request, ARQ einzu-
setzen, das die erneute Ubertragung von Informatio-
nen beinhaltet, die fehlerhaft empfangen oder tber-
haupt nicht empfangen worden zu sein scheinen. Es
existieren verschiedene abgeleitete Verfahren des
grundlegenden ARQ-Schemas, die in Abhangigkeit
davon angewendet werden, ob auf der Sender-/Emp-
fangerseite der Verbindung Pufferspeicherplatz ge-
schaffen werden kann und ob die Verbindung effizi-
ent genutzt werden kann. Einige ARQ-Schemata
Ubertragen namlich nicht nur die gleichen Informatio-
nen erneut. Im Fall dieser Schemata beinhaltet die
erneute Ubertragung die (erneute) Ubertragung nur
eines Teils der Informationen, die Ubertragung der
geeigneten FEC-Informationen oder eine Kombinati-
on hiervon. Verschiedene ARQ-Schemata sind dem
Fachkundigen wohlbekannt, wie auch die Tatsache,
dass die erneute Ubertragung initiiert werden kann,
ohne dass bestatigt wurde, dass Informationen kor-
rekt oder sogar fehlerhaft empfangen wurden. Dies
steht im Gegensatz zu der Situation, in der eine expli-
zite Anforderung fiir die erneute Ubertragung an den
Sender gesendet wird. Werden die Verfahren FEC
und ARQ kombiniert, kdnnen sie eine leistungsfahige
Fehlererkennung und -korrektur schaffen, und in ge-
wissen Ausfiihrungsformen wird der ARQ-Vorgang
nur aktiviert, wenn bei der FEC keine Informationen
wiederhergestellt werden kénnen. Beide Verfahren
sind jedoch aulerst effektiv, wenn die Qualitat der
Verbindung vorhersehbarer und gleichmaRiger ist,
wie sie beispielsweise von einem Koaxialkabel gebo-
ten wird, auch wenn Verbindungen mit verdrillten Lei-
tungspaaren rauschempfindlich sind. Im Gegensatz
dazu andert sich die Verbindungsqualitat bei drahtlo-
sen Kommunikationsverbindungen, wie sie zwischen
mobilen zellularen Telefonen und Basisstationen ein-
gesetzt werden, standig aufgrund der Bewegung bei
mobilen Endgeraten, Hindernissen wie Gebauden,
der Geografie des Bereichs, der Witterungsbedin-
gungen und der Entfernung der drahtlosen Verbin-
dung. Unter besonders schlechten Bedingungen fuh-
ren ARQ-Verfahren zu mehreren erneuten Ubertra-
gungen, wodurch sich die Datenlbertragung verzo-
gern und der Gesamtenergieverbrauch des Systems
zunehmen kann. Dies ist insbesondere dann nicht
wlinschenswert, wenn die Komponenten des Sys-
tems, beispielsweise mobile Endgerate, mit Batterien
betrieben werden.

[0006] Fur den Fall, dass sich die Qualitat der Funk-
verbindung aufgrund grofer Signalschwankungen
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verschlechtert, beispielsweise am Anfang eines tie-
fen Schwundes, wurden verschiedene Abhilfen nach
dem Stand der Technik vorgeschlagen.

[0007] In dem Dokument US-A-5 105 423 wird ein
Verfahren des Umschaltens auf eine niedrigere Da-
tenUbertragungsgeschwindigkeit in Reaktion auf eine
Aufforderung von einem Empfanger zu einer erneu-
ten Ubertragung von Daten-Frames, die Fehler ent-
hielten, beschrieben. Die Datenlbertragungsge-
schwindigkeit wird von einem ersten Wert auf einen
zweiten Wert reduziert, der fiir die erneute Ubertra-
gung verwendet wird. Die reduzierte Geschwindigkeit
wird auf der Grundlage der Moglichkeit berechnet,
dass Fehler wahrend der erneuten Ubertragung wie-
der auftreten, die wiederum auf der Grundlage des
Prozentsatzes der Frames berechnet wird, die erneut
Ubertragen werden mussen. Bei gewissen Anwen-
dungen, insbesondere bei denjenigen, bei denen
eine schnelle Datentibertragung Prioritat hat, ist die
Reduzierung der Ubertragungsgeschwindigkeit nicht
wiinschenswert.

[0008] In dem Dokument US-A-5 128 965 wird ein
Funkverbindungssystem beschrieben, bei dem die
Gesamtiubertragungsleistung erhéht wird, wenn der
Empfanger angibt, dass die Anzahl von Fehlern in
den empfangenen Informationen einen bestimmten
Schwellenwert Ubersteigt. Ein in dem Dokument
US-A-5 713 074 beschriebenes Systems nutzt eine
Leistungssteuervorrichtung zur Erhdhung der Uber-
tragungsleistung, wenn ein Fehler in einem gesende-
ten Signal erkannt wird, und zur Reduzierung der
Ubertragungsleistung in einem geringeren MaRe,
wenn kein Fehler erkannt wird, wodurch eine kon-
stante Bitfehlerrate aufrecht erhalten wird. Die Feh-
lererkennung wird dadurch erleichtert, dass das emp-
fangene Signal zum Sender zuriickgesendet und das
empfangene Signal mit dem gesendeten Signal ver-
glichen wird.

[0009] Die von der Telecommunications Industry
Association am 3. Februar 1999 veréffentlichte Norm
TIA/EIA-95-B wurde aus der Ubergangsnorm
TIA/EIA/IS-95 entwickelt, die den Prozess be-
schreibt, bei dem ein mobiles Endgerat Uber die Luft-
schnittstelle Signale an ein ortsfestes System sendet,
um Zugriff zu finden. Erhalt das mobile Endgerat kei-
ne Antwort von dem ortsfesten System, wiederholt
das mobile Endgerat die Signalisierung, jedoch mit
einer hoheren Ubertragungsleistung. Dieser Signali-
sierungsprozess betrifft lediglich die Aufgabe, Zugriff
zu erhalten und nicht die Datenubertragung.

[0010] In dem Dokument WO 97/24820 wird ein
Ubertragungssystem dargelegt, in dem Ubertragun-
gen durch einen in der Ausgangsleistung begrenzten
Sender, beispielsweise einen Satellitensender oder
einen tragbaren Sender, auf einem TDMA-Kanal
stattfinden. Liegt eine ideale Bedingung mit Sichtver-

bindung vor, wird die Ubertragung empfangen. Unter
nicht idealen Bedingungen verhindert jedoch der
Rayleigh-Schwund eine zufrieden stellende Ubertra-
gung. Der Satellitensender sendet dann eine kurze
alphanumerische Nachricht (SMS), um einen mobi-
len Teilnehmer Uber einen eingehenden Anruf zu in-
formieren. Die SMS-Nachricht wird mit einer héheren
Signalmarge als die leistungsbegrenzte TDMA-Uber-
tragung gesendet. Die hdhere Signalmarge wird er-
zielt, indem Bits mindestens mehrere Male wieder-
holt werden. Auf diese Weise wird die SMS-Nachricht
zuverlassig ohne nennenswerte Verzdégerung, Leis-
tungserhéhung oder Gleichkanalinterferenz gesen-
det.

[0011] In dem Dokument EP A2 0 790 713 wird ein
Signallbertragungssystem dargelegt, das eine erste
Station umfasst, die ein erstes Signal mit einem vor-
her festgelegten Leistungspegel an eine zweite Stati-
on sendet. Die zweite Station ermittelt auf der Grund-
lage empfangener Parameterdaten in dem ersten Si-
gnal den Leistungspegel eines Signals, das an die
erste Station gesendet werden soll.

[0012] GemalR einem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Verfahren zur Ubertragung
von Datenverkehrsinformationen tber eine drahtlose
digitale Kommunikationsverbindung zwischen einer
Sendestation und einer Empfangsstation geschaffen,
das Folgendes umfasst: das Unterteilen des Informa-
tionsgehaltes in erste Informationseinheiten, das
Senden der ersten Informationseinheiten mit einem
ersten Leistungspegel, das Uberwachen, ob der
Empfang der gesendeten Informationseinheiten kor-
rekt erfolgte, dadurch gekennzeichnet, dass fir dieje-
nigen der ersten Informationseinheiten, bei denen die
Uberwachung nicht anzeigte, dass der Empfang kor-
rekt erfolgte, zweite Informationseinheiten erzeugt
werden, die den ersten Informationseinheiten zuge-
ordnet sind, wobei es die zweiten Informationseinhei-
ten ermdglichen, dass der Inhalt der ersten Informa-
tionseinheiten wiederhergestellt wird, und durch Sen-
den der zweiten Informationseinheiten mit einem
zweiten Leistungspegel, der hdher als der erste Leis-
tungspegel ist.

[0013] In einem bevorzugten Schema gemafl dem
oben genannten Aspekt ist der Inhalt der zweiten In-
formationseinheiten der gleiche wie der Inhalt der
ersten Informationseinheiten. In diesem Fall stellt die
Ubertragung der zweiten Informationseinheiten eine
erneute Ubertragung der ersten Informationseinhei-
ten dar. In einem zweiten bevorzugten Schema ge-
mafR dem oben genannten Aspekt umfasst der Inhalt
der zweiten Informationseinheiten einen Teil des In-
halts der ersten Sendeeinheiten. In diesem Fall stellt
die Ubertragung der zweiten Informationseinheiten
eine teilweise erneute Ubertragung der ersten Infor-
mationseinheiten dar. In einem dritten Schema ge-
maf dem oben genannten Aspekt enthalten die zwei-
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ten Informationseinheiten Fehlerkorrekturinformatio-
nen und im Besonderen Vorwartsfehlerkorrekturinfor-
mationen, die den ersten Informationseinheiten zu-
geordnet sind. In einem vierten Schema gemaf dem
oben genannten Aspekt enthalten die zweiten Infor-
mationseinheiten leistungsfahigere Fehlerkorrektur-
informationen und im Besonderen leistungsfahigere
Vorwartsfehlerkorrekturinformationen, die den ersten
Informationseinheiten zugeordnet sind. Ein oder
mehrere der oben genannten Schemata kdnnen
kombiniert werden, wie es dem Fachkundigen er-
sichtlich und bekannt ist.

[0014] Durch die Ubertragung der zweiten Informa-
tionseinheiten mit einem hoheren Leistungspegel
wird die Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen Uber-
tragung der Informationen in Situationen erheblich
vergroRert, in denen bei der urspriinglichen Ubertra-
gung der ersten Informationseinheiten ein Fehler auf-
trat, insbesondere wenn dies auf einen niedrigen
Empfangssignalpegel zurlickzufihren ist. Wahrend
dies ein stabiles Ubertragungsverfahren ist, besteht
ein weiterer Vorteil durch die grélRere Wahrschein-
lichkeit einer erfolgreichen Ubertragung der zweiten
Informationseinheiten darin, dass die Wahrschein-
lichkeit langer Ubertragungsverzégerungen verrin-
gert wird, welche sich aus dem Auftreten mehrerer
Ubertragungen der zweiten Informationseinheiten er-
geben konnen. Dies ist besonders dann vorteilhaft,
wenn eine maximal zuléassige Ubertragungsverzoge-
rung, beispielsweise in Echtzeit- oder Quasi-Echt-
zeitsystemen, existiert.

[0015] Typischerweise wird die Uberwachung durch
die Sendestation auf der Grundlage von Informatio-
nen durchgefiihrt, die von der Empfangsstation zur
Verfligung gestellt werden. Die von der Empfangs-
station zur Verfigung gestellten Informationen variie-
ren in Abhangigkeit von der Implementierung des
Verfahrens, dennoch beinhalten Beispiele der zur
Verfigung gestellten Informationen die Identifizie-
rung der korrekten Ubertragung von Einheiten oder
der fehlerhaften Ubertragung von beschadigten Ein-
heiten oder beides. Die von der Sendestation durch-
gefiihrte Uberwachung kann auch die Félle beriick-
sichtigen, bei denen keine Uberwachungsinformatio-
nen von der Empfangsstation fiir die gegebenen ers-
ten Informationseinheiten empfangen werden, was
als Anzeichen dafur interpretiert wird, dass kein kor-
rekter Empfang der ersten Informationseinheiten er-
folgte.

[0016] Das Verfahren kann, wie oben erwahnt, zu-
sammen mit Vorwartsfehlerkorrekturverfahren (FEC)
eingesetzt werden. In diesem Fall kann die Ubertra-
gung von zugehorigen zweiten Informationseinheiten
bei fehlerhaft empfangenen (beschadigten) ersten In-
formationseinheiten nicht erforderlich sein, wenn der
Inhalt der gesendeten ersten Informationseinheiten
durch FEC-Verfahren in der Empfangsstation wieder-

hergestellt werden kann. Der Schritt der Uberwa-
chung sieht vorzugsweise diese Mdglichkeit in geeig-
neter Weise vor, beispielsweise dadurch, dass die
Empfangsstation keine Informationen zur Verfligung
stellt, die eine Ubertragung von zweiten Informations-
einheiten initiiert.

[0017] Falls gewiinscht kann der erste Leistungspe-
gel so gewahlt werden, dass er der niedrigste Pegel
ist, der einer maximal zuldssigen Wahrscheinlichkeit
einer fehlerhaften Ubertragung und der nachfolgen-
den Ubertragung von zugehérigen zweiten Informati-
onseinheiten entspricht.

[0018] GemaR einem zweiten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein digitales, drahtloses Kommu-
nikationssystem geschaffen mit mindestens einem
Sender, der Folgendes umfasst: Mittel zum Erzeugen
von Informationseinheiten, um einen Datenverkehrs-
informationsinhalt in erste Informationseinheiten zu
unterteilen, Steuermittel zum Steuern der Sendeaus-
gangsleistung, Sendemittel, die auf die Steuermittel
so reagieren, dass sie erste Informationseinheiten
mit einem ersten Leistungspegel Ubertragen, und
Uberwachungsmittel zum Uberwachen, ob beim
Empfanger ein korrekter Empfang der Gbertragenen
Einheiten erfolgte, und mindestens einen Empfanger
mit Mitteln zum Empfangen der Ubertragenen Infor-
mationseinheiten, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittel zum Erzeugen von Informationseinheiten zwei-
te Informationseinheiten bilden, die denjenigen der
ersten Informationseinheiten zugeordnet sind, bei
denen die Uberwachungsmittel nicht anzeigen, dass
ein korrekter Empfang erfolgte, wobei die zweiten In-
formationseinheiten auf eine Art erzeugt werden, die
es ermdglicht, den Inhalt der ersten Informationsein-
heiten wiederherzustellen, und dass die Steuermittel
veranlassen, dass die zweiten Informationseinheiten
von den Sendemitteln mit einem zweiten Leistungs-
pegel Ubertragen werden, der hoher als der erste
Leistungspegel ist.

[0019] Falls gewlinscht, kdnnen die Steuermittel so
ausgelegt werden, dass sie auf die Uberwachungs-
mittel reagieren.

[0020] GemalR einem dritten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird eine Sendestation fir die digitale,
drahtlose Ubertragung von Informationen zu einem
Empfanger geschaffen, wobei die genannte Sen-
destation Uber Folgendes verfugt: Mittel zum Erzeu-
gen von Informationseinheiten, um einen Datenver-
kehrsinformationsinhalt in erste Informationseinhei-
ten zu unterteilen, Steuermittel zum Steuern der Sen-
deausgangsleistung, Sendemittel, die auf die Steuer-
mittel so reagieren, dass sie erste Informationsein-
heiten mit einem ersten Leistungspegel Ubertragen,
und Uberwachungsmittel zum Uberwachen, ob beim
Empfanger ein korrekter Empfang der Gbertragenen
Einheiten erfolgte, dadurch gekennzeichnet, dass die

4/12



DE 699 28 908 T2 2006.08.10

Mittel zum Erzeugen von Informationseinheiten zwei-
te Informationseinheiten bilden, die denjenigen der
ersten Informationseinheiten zugeordnet sind, bei
denen die Uberwachungsmittel nicht anzeigen, dass
ein korrekter Empfang erfolgte, wobei die zweiten In-
formationseinheiten auf eine Art erzeugt werden, die
es ermdglicht, den Inhalt der ersten Informationsein-
heiten wiederherzustellen, und dass die Steuermittel
veranlassen, dass die zweiten Informationseinheiten
von den Sendemitteln mit einem zweiten Leistungs-
pegel Ubertragen werden, der héher als der erste
Leistungspegel ist.

[0021] Falls gewlinscht, kbnnen die Steuermittel so
ausgelegt werden, dass sie auf die Uberwachungs-
mittel reagieren.

[0022] Falls gewilinscht, wahlen die Steuermittel
des Systems oder der Sendestation den ersten Leis-
tungspegel aus, um den durchschnittlichen Energie-
verbrauch des Senders zu steuern, damit ein minima-
ler durchschnittlicher Energieverbrauch aufrechter-
halten wird, wobei der erste und der zweite Leis-
tungspegel fir die Wahrscheinlichkeit der nachfol-
genden Ubertragung von zweiten Informationseinhei-
ten bertcksichtigt werden. Dies ist besonders vorteil-
haft, wenn die Energie von einer sich erschépfenden
Energiequelle wie einer Batterie geliefert wird. Als Al-
ternative kann der erste Leistungspegel so eingestellt
werden, dass ein minimaler durchschnittlicher Ener-
gieverbrauch fir eine zuldssige maximale Wahr-
scheinlichkeit der Ubertragung von zweiten Informa-
tionseinheiten aufrechterhalten wird.

[0023] Beispiele der Erfindung sind in den Zeich-
nungen dargestellt und werden im Folgenden naher
beschrieben. Es zeigen:

[0024] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
typischen zellularen Mobilfunksystems, das mindes-
tens eine drahtlose Funkverbindung einsetzt;

[0025] Fig.2 eine schematische Darstellung von
Bauteilen in einer Senderstufe des Systems aus

Fig. 1;

[0026] Fig.3 die Funktionsweise eines typischen,
bekannten Fehlerkontrollschemas mit automatischer
Wiederholungsanforderung (ARQ);

[0027] Fig.4 die Funktionsweise eines Ausfih-
rungsbeispiels eines Fehlerkontrollschemas gemaf
der vorliegenden Erfindung.

[0028] Bezug nehmend auf Fig. 1 umfasst ein Kom-
munikationssystem 1 in Form eines zellularen Mobil-
funksystems eine Vermittlungsstelle 10, die mit ei-
nem Festnetz (engl. public switched telephone net-
work, PSTN) und, wenn erforderlich, mit anderen Da-
tennetzwerken verbunden ist. Die Vermittlungsstelle

ist typischerweise eine von einer Anzahl von Vermitt-
lungsstellen, und eine Anzahl von Basisstationen 20
ist mit jeder Vermittlungsstelle verbunden. Die Haupt-
funktion der Basisstationen 20 besteht darin, eine
Funkverbindung 30 mit einem Endgerat 40, bei-
spielsweise einem Mobiltelefon, herzustellen und er-
moglicht daher die Kommunikation zwischen dem
mobilen Endgerat 40 und dem Rest des Systems.
Das System verwendet zwar eine Funkverbindung,
die vorliegende Erfindung betrifft jedoch ebenso die
Ubertragung von Informationen (iber andere Arten
von Verbindungen, die nicht notwendigerweise im
Hochfrequenzbereich des elektromagnetischen
Spektrums funktionieren, und derartige Verweise auf
»Funk"-Verbindungen stellen lediglich Beispiele dar.
Jede Basisstation 20 kann normalerweise eine Viel-
zahl derartiger Verbindungen 30 und daher eine Viel-
zahl von mobilen Endgeraten 40 unterstitzen. Die
Basisstation 20 und die Endgerate 40 sind jeweils mit
Funksende- und Empfangsmitteln zur Herstellung
der Verbindungen 30 versehen. Es sei angenommen,
dass die Funkverbindung 30 digital ist und ferner Ver-
fahren wie TDMA (engl. Time Division Multiple Ac-
cess) oder CDMA (engl. Code Division Multiple Ac-
cess) einsetzt.

[0029] Im Betrieb wird die Qualitat einer zwischen
der Basisstation 20 und dem Endgerat 40 hergestell-
ten Verbindung 30 erheblich schwanken, und das
System muss eine schwankende Verbindungsquali-
tat zulassen. Werden wie in dem vorliegenden Bei-
spiel digitale Informationen ausgetauscht, kann dies
zu dem fehlerhaften Empfang von digitalen Informa-
tionen flhren. Fehlerkorrekturverfahren wie die Vor-
wartsfehlerkorrektur (engl. forward error correction,
FEC) koénnen eingesetzt werden und die Wiederher-
stellung der korrekten Informationen aus den fehler-
haft empfangenen Informationen ermdglichen. Wenn
die Qualitat der Verbindung 30 weiter abnimmt, kon-
nen FEC-Verfahren nicht geeignet sein, um die kor-
rekten Informationen wiederherzustellen, und in die-
sem Fall existiert keine Alternative aulRer der Initiie-
rung einer weiteren Ubertragung fiir jegliche fehler-
haft empfangenen Informationen. Diese zusatzlichen
Ubertragungen kénnen in verschiedener Form erfol-
gen, dennoch besteht ein Verfahren darin,
ARQ-Schemata zu verwenden, wie es weiter oben
erwahnt wurde. In jedem Fall kénnen die zusatzli-
chen Ubertragungen unabhéngig von dem ausge-
wéhlten Schema als die Ubertragung zweiter Infor-
mationseinheiten angesehen werden, die auf ir-
gendeine Art den vorher (fehlgeschlagen) tbertrage-
nen ersten Informationseinheiten zugeordnet sind.
Wie auch oben erwahnt wurde, kdnnen die zusatzli-
chen Ubertragungen (von zweiten Informationsein-
heiten) eine direkte erneute Ubertragung von Infor-
mationen, die (erneute) Ubertragung lediglich eines
Teils der Informationen, die Ubertragung geeigneter
FEC-Informationen, die Ubertragung leistungsfahige-
rer FEC-Informationen oder jegliche angemessene
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Kombination hiervon beinhalten. Zur Darlegung der
vorliegenden Erfindung und lediglich als Beispiel be-
zieht sich die folgende spezielle Beschreibung je-
doch auf ein typisches ARQ-Schema, bei dem die
Ubertragung von zweiten Informationseinheiten in
der Tat eine Ubertragungswiederholung der (fehlge-
schlagenen) ersten Ubertragungseinheiten darstellt.

[0030] Die erneute Ubertragung von Informationen
erfolgt ohne Eingreifen eines Benutzers und wird da-
her automatische Wiederholungsanforderung (engl.
automatic repeat request, ARQ genannt. Lediglich
als Beispiel kann ein typisches ARQ-Schema mit Be-
zug auf Fig. 3 verstanden werden, die die Frame-Se-
quenz einer Ausfihrungsform eines so genannten
ARQ mit selektivem RQ-Schema darstellt (wobei ein
Frame eine Informationseinheit ist, die Uber die Da-
tenverbindung 30 dieses Beispiels Ubertragen wird).
Dieses bekannte Schema wird ausfihrlicher in dem
Dokument von Fred Halsall mit dem Titel ,Data Com-
munications, Computer Networks and OSI", zweite
Ausgabe, veroffentlicht von Addison-Wesley Publi-
shing Company, auf den Seiten 126-127 beschrie-
ben. Informationen flielen zwar oft liber eine Verbin-
dung in beiden Richtungen, Fig. 3 zeigt jedoch eine
Situation, in der Informationen in Form einer Anzahl
N von Informations-Frames | von einem Sender (S)
zu einem Empfanger (R) gesendet werden. Jeder
Ubertragene Frame enthalt einen eindeutigen Identi-
fikator, der es dem Sender S und dem Empfanger R
ermdglicht, die einzelnen Frames zu verfolgen. So-
wohl der Sender als auch der Empfanger verfligen
Uber Pufferspeicherplatz C4 bzw. Cg, um die gesen-
deten oder empfangenen Frames aufzuzeichnen.
Wenn beispielsweise der mit 101 bezeichnete Frame
I (N) vom Sender S Ubertragen wird, wird dies im Puf-
ferspeicher Cg aufgezeichnet. Die Frames werden
kontinuierlich gesendet und der Inhalt von C4 bildet
eine (provisorische) Liste fur die erneute Ubertra-
gung. Der Empfanger R schickt fur jeden korrekt
empfangenen Frame eine Bestatigung ACK an S zu-
rick und zeichnet ebenfalls eine Liste von korrekt
empfangenen Frames im Pufferspeicher C; auf.
Wenn der Sender S die Bestatigung ACK vom Emp-
fanger R empfangt, dass ein bestimmter Frame kor-
rekt empfangen wurde, entfernt der Sender S den
Eintrag, der dem bestatigten Frame entspricht, aus
dem Pufferspeicher Cg. Jeder Frame | ist codiert, da-
mit der Empfanger R feststellen kann, dass der Fra-
me | nicht beschadigt ist. Verschiedene Vorgehens-
weisen hierfur beinhalten den Einsatz der Fehlerpri-
fung mittels des Prifsummenverfahrens (engl. cyclic
redundancy check, CRC). Weiter Bezug nehmend
nun auf Fig. 3 wird angenommen, dass der mit 102
bezeichnete Frame | (N + 1) wahrend der Ubertra-
gung beschadigt wird, was durch eine durchgestri-
chene Linie dargestellt ist. Dies fuhrt dazu, das keine
Bestatigung fir den Frame | N + 1 gesendet wird,
wahrend die Bestatigung ACK der anderen darge-
stellten Frames N, N + 1, N + 3 ... normal erfolgt. Der

Sender S erkennt, dass Frame N + 1 nicht bestatigt
wurde und Ubertragt den Frame mit der Bezeichnung
103 erneut. In Abhangigkeit von der speziellen Aus-
fuhrungsform des ARQ-Schemas kann nachfolgend
eine erneute Ubertragung stattfinden, bis ein korrek-
ter Empfang eines Frames bestatigt wird.

[0031] Wenn mehrere erneute Ubertragungen erfol-
gen, kann dies in gewissen Systemen Probleme er-
geben. Erstens kénnen mehrere erneute Ubertragun-
gen eine wesentliche Verzdgerung bewirken. Ein
zweites Problem tritt in Systemen auf, in denen um-
fangreiche Nachrichten Ubertragen werden, die in
eine Anzahl von Frames aufgeteilt werden mussen.
Da die Frames in der richtigen Reihenfolge wieder
zusammengesetzt werden missen, bevor die Nach-
richt wiederhergestellt werden kann, kann dies den
Einsatz eines groRen Pufferspeicherplatzes fir die
Zwischenspeicherung von Frames erfordern, die au-
Rerhalb der Sequenz empfangen wurden. Dies wird
in dem obigen Beispiel dargestellt, bei dem Frame (N
+ 1) nach der Ubertragung von Frame (N + 4) erneut
Ubertragen wird. Zur Wiederherstellung der ur-
springlichen Nachricht muss der Empfanger R die
Frames N + 2, N + 3 und N + 4 zwischenspeichern,
die auBerhalb der Sequenz empfangen wurden. Als
Alternative oder zusatzlich zu dieser Zwischenspei-
cherung kann der Sender Frames zwischenspei-
chern, die bereit fiir eine erneute Ubertragung sind.

[0032] In Datenkommunikationssystemen, die eine
physische Verbindung, beispielsweise ein Koaxialka-
bel, verwenden, wird eine fehlerhafte Ubertragung
von Informationen oft durch stérendes Rauschen
oder Datenkollision verursacht, wobei eine einfache
erneute Ubertragung der Daten wahrscheinlich beim
ersten Versuch erfolgreich ist. Im Fall einer drahtlo-
sen Kommunikationsverbindung, wie sie zwischen
einem mobilen Endgerat 40 und einer Basisstation 20
eingesetzt wird, wird eine fehlerhafte Ubertragung
von Informationen jedoch oft dadurch verursacht,
dass ein schwaches Signal die Empfangsseite der
Verbindung erreicht. AuRerdem kann diese Signal-
starke aufgrund einer wechselnden Betriebsumge-
bung standig schwanken, und in diesen Situationen
kann eine einfache erneute Ubertragung fehlerhaft
empfangener Informationen nicht zufrieden stellend
sein. In diesem Fall und gemaf der vorliegenden Er-
findung werden Informationen, die erneut Ubertragen
werden mussen, Uber die Verbindung 30 mit einer
Ubertragungsleistung gesendet, die hoher als die
Ubertragungsleistung ist, die fiir die urspriingliche
Ubertragung dieser Informationen verwendet wurde.
Dies ist in Fig. 4 dargestellt, die auf der X-Achse die
gleiche Frame-Ubertragungssequenz aus Fig. 3 und
auf der Y-Achse die Ubertragungsleistung zeigt. Fra-
mes werden normalerweise mit einer Leistung P,
Ubertragen, wahrend erneut tGbertragene Frames mit
einer Leistung Py Ubertragen werden. Dadurch wird
die Wahrscheinlichkeit erhéht, dass wiederholte In-
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formationen bei der erneuten Ubertragung erfolg-
reich empfangen werden, insbesondere unter Bedin-
gungen, bei denen die Signalstarke gering ist oder
Fading auftritt. AuBerdem ermdglicht die erhohte
Wabhrscheinlichkeit einer erfolgreichen Kommunikati-
on nach der ersten erneuten Ubertragung die Ver-
wendung eines kleineren Pufferspeicherplatzes im
Sender bzw. Empfanger zum Speichern von Frames
oder einer Liste mit Frames. Die erhdhte Wahr-
scheinlichkeit einer erfolgreichen Kommunikation
nach der ersten erneuten Ubertragung kann auch
eine reduzierte Verzégerung beim Senden der Infor-
mationen bewirken, was vorteilhaft ist, wenn Echtzei-
tinformationen, wie beispielsweise Video- oder Audi-
odaten, Ubertragen werden. Vorteile kénnen eben-
falls entstehen, wenn andere Arten von Informatio-
nen Ubertragen werden, fir die eine Ubertragungs-
verzdgerung oberhalb einer vorher festgelegten Zeit-
spanne nicht akzeptabel ist. Die Leistungsamplitude
der erneut Ubertragenen Frames (zweiten Informati-
onseinheiten) kann beispielsweise in der Gréfienord-
nung von 3 dB (iber der fiir die urspriingliche Ubertra-
gung der Frames (ersten Informationseinheiten) ver-
wendeten Leistungsamplitude liegen, es kdénnen je-
doch auch andere Amplituden gewahit werden, die
verschiedene relative Leistungen ergeben, und der
oben genannte Wert soll den Umfang der vorliegen-
den Erfindung nicht einschranken.

[0033] Fig. 2 zeigt die Bauteile der Sendestufe in ei-
ner Basisstation 20 des Telekommunikationssystems
1. Ein Sender 50 Ubertragt Informationseinheiten als
Frames mit einer Leistung, die von den Steuermitteln
60 gesteuert wird. In diesem Beispiel reagieren die
Steuermittel 60 auf die Uberwachungsmittel 70. Wie
oben erwahnt gibt der Sender 50 erneut Ubertragene
Informationen mit einer héheren Ubertragungsleis-
tung als die Ubertragungsleistung aus, die fiir die ur-
spriingliche Ubertragung dieser Informationen einge-
setzt wurde. Der Sender 50, die Steuermittel 60 und
die Uberwachungsmittel 70 sind zwar zusammen als
Bauteile der Sendestufe in der Basisstation 20 darge-
stellt, dies bedeutet jedoch keine Einschrankung der
vorliegenden Erfindung. Die Uberwachungsmittel
kdnnen beispielsweise getrennt von der Sendestufe
angeordnet sein. In einigen Fallen kénnen sich die
Ubertragungsmittel auf der Empfangsseite der draht-
losen Verbindung befinden.

[0034] Das obige Schema ermdglicht es, erneut
Ubertragene Daten erfolgreich mit einem erhdhten
Vertrauensgrad zu Ubertragen, und dies kann in den
Anwendungen genutzt werden, bei denen es von Be-
deutung ist, dass Informationen beim ersten Versuch
der erneuten Ubertragung erfolgreich gesendet wer-
den. Die Ubertragungsleistungspegel fiir den ersten
Ubertragungsversuch kénnen in einem erfindungs-
gemalien Verfahren und System variieren. Beispiels-
weise kann es winschenswert sein, diesen ur-
spriinglichen Ubertragungsleistungspegel P, so zu

wahlen, dass ein bestimmter Teil der urspringlichen
Ubertragung wahrscheinlich eine erneute Ubertra-
gung (mit einem hoéheren Leistungspegel) erfordert.
Die Auswahl der Ubertragungsleistungspegel fir den
ersten Ubertragungsversuch beeinflusst den Anteil
an erneuten Ubertragungen und dadurch den durch-
schnittlichen Ubertragungsleistungspegel. Durch die
Verringerung der urspriinglichen Ubertragungsleis-
tung sinkt die Wahrscheinlichkeit, dass Informationen
erfolgreich empfangen werden. Der Einsatz einer
niedrigen Ubertragungsleistung bewirkt jedoch eine
Reduzierung des Energieverbrauchs des Senders.
Die Ubertragungsleistung fiir den ersten Versuch
kann auf diese Weise genutzt werden, um den durch-
schnittlichen Energieverbrauch (wobei natirlich die
Ubertragungen mit der hdheren Leistung beriicksich-
tigen werden mussen) der Sendeschaltungsanord-
nung zu steuern und vorzugsweise einen minimalen
durchschnittlichen Energieverbrauch aufrecht zu er-
halten. Es ist offensichtlich, dass gewisse Anwendun-
gen toleranter in Bezug auf das Auftreten von erneu-
ten Ubertragungen als andere sind, und es muss auf
der Grundlage der relativen Bedeutung des Energie-
sparens gegeniiber dem Auftreten erneuter Ubertra-
gungen ein Gleichgewicht hergestellt werden. Zu
zahlreiche erneute Ubertragungen kdnnen in der Tat
zu einem hoheren durchschnittlichen Energiever-
brauch fihren als er entstehen wirde, wenn ausge-
wahlt wird, dass die urspriingliche Ubertragung mit
einem héheren Leistungspegel erfolgt und somit die
Anzahl der erneuten Ubertragungen reduziert wird.
Die vorliegende Erfindung ist in erster Linie fur den
Einsatz in der Ubertragung von Datenverkehr vorge-
sehen, der beispielsweise Benutzervideodaten,
Sprachdaten oder Dateien umfassen kann, und die
Anforderungen an die Ubertragung der verschiede-
nen Arten von Datenverkehr sind dem Fachkundigen
bekannt. Eine Gesamtreduzierung der Ubertra-
gungsleistung reduziert den Energieverbrauch. Dies
ist besonders dann von Vorteil, wenn eine sich er-
schopfende Energiequelle, wie eine Batterie, einge-
setzt wird. Bei gewissen Ausfihrungsformen kann es
wlinschenswert sein, die zulassige Anzahl der erneu-
ten Ubertragungen im Interesse des Energiesparens
bzw. der Begrenzung von Ubertragungsverzégerun-
gen einzuschranken.

[0035] Dieses Merkmal des Energiesparens ist
auch in Fig. 4 dargestellt. Die Informationen werden
urspringlich mit einer Leistung P, Ubertragen, die
niedriger als die Leistung P, ist, die fur die Ubertra-
gung und erneute Ubertragung in einem System ein-
gesetzt wurde, das nicht von der Erfindung profitiert.
Wie angemerkt wird, werden die erneut Gbertragenen
Informationen, in diesem Fall der Frame | (N + 1) mit
einer Leistung P erneut Ubertragen, die hoher als P,
ist. In diesem Fall ist P; auch héher als P, auch wenn
dies nicht zwingend ist. Die Reduzierung des Gesam-
tenergieverbrauchs kann genutzt werden, um eine
Anzahl von Vorteilen zu schaffen, beispielsweise eine
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verlangerte Betriebsdauer im Fall einer batteriebe-
triebenen Ausristung, der Einsatz von kleineren,
leichteren Batterien oder der Einsatz einer wirtschaft-
licheren Batterietechnik.

[0036] Die vorliegende Erfindung kann mit Hinblick
auf die Anforderungen der speziellen Anwendung
ausgefuhrt werden. Bei Anwendungen, bei denen ge-
legentliche Ubertragungsfehler tolerierbar sind, kann
es mdglich sein, die urspriingliche Ubertragungsleis-
tung erheblich zu reduzieren und somit eine hohe Re-
duzierung des Energieverbrauchs zu bewirken, wo-
bei man sich darauf verlasst, dass wahrscheinlich die
Ubertragung bei einer Wiederholung erfolgreich ist.
Bei Anwendungen, bei denen die Energieeinsparung
gegen die Vermeidung unnétiger erneuter Ubertra-
gungen abzuwagen ist, wird der urspriingliche Leis-
tungspegel nicht in gleichem Malle reduziert.

[0037] Die vorliegende Erfindung wird zwar mit Be-
zug auf ein mobiles zellulares Funktelefonsystem be-
schrieben, jedoch schlieRen andere Anwendungen
drahtlose Telefonsysteme, drahtlose LANSs, beispiels-
weise Hyperlan, und zukinftige Generationen mobi-
ler Kommunikation, wie UMTS, ein.

[0038] Abwandlungen des grundlegenden Sche-
mas kénnen die Erhéhung der Leistung bei einer er-
neuten Ubertragung lediglich in dem Fall beinhalten,
dass der erste oder eine Vielzahl von urspriinglichen
Versuchen der erneuten Ubertragung fehlschlugen,
wodurch ein gréferer Rahmen fir eine Reduzierung
des Energieverbrauchs geschaffen wird.

[0039] Eine weitere Abwandlung des grundlegen-
den Schemas besteht darin, eine progressive Leis-
tungserhéhung fir Informationen zu schaffen, die
mehr als einmal erneut Gbertragen werden. Dadurch
wird die Wahrscheinlichkeit, dass nicht erfolgreich
Ubertragene Informationen infolge mehrerer erneuter
Ubertragungen weiter verzdgert werden, reduziert. In
einigen Fallen kann es wiunschenswert sein, die ma-
ximal zuldssige Anzahl von Versuchen der erneuten
Ubertragung fiir eine gegebene urspriingliche Uber-
tragung einzuschranken.

[0040] Wahrend die vorliegende Erfindung direkte
Vorteile beziiglich einer zuverlassigen Ubertragung
von Informationen und eine Reduzierung des Ener-
gieverbrauchs bietet, kann von anderen indirekten
Vorteilen durch die korrekte Implementierung der vor-
liegenden Erfindung profitiert werden. Eine niedrige-
re (also durchschnittliche) Ubertragungsleistung
kann eine reduzierte Interferenz mit anderen Ubertra-
gungen bewirken. Ein Beispiel hierfiir in einem zellu-
laren System macht sich als eine Reduzierung der
gesamten Gleichkanalinterferenz (und eine mdglich
Reduzierung bei anderen Interferenzarten) bemerk-
bar, da die Dauer der Hochleistungsibertragungen
relativ kurz ist. Dies kann eine geringere Interferenz

mit anderen Benutzern bewirken.

[0041] Die vorliegende Erfindung wurde zwar mit
Bezug auf ein bekanntes ARQ-Schema beschrieben,
jedoch ist dies nicht als Einschrankung zu betrach-
ten. Wie beschrieben kann die vorliegende Erfindung
primar als ein spezielles ARQ-Schema betrachtet
werden, in welchem Fall die Informationen im Allge-
meinen digitale Daten sind, die in Frames oder Pake-
ten organisiert sind. In diesem Fall kann die Erfin-
dung als ein Fehlerkontrollschema mit automatischer
Wiederholungsanforderung betrachtet werden, bei
dem Ubertragene Daten-Frames oder -pakete, die
nicht erfolgreich Ubertragen worden zu sein schei-
nen, durch weitere Ubertragungen mit einem Leis-
tungspegel komplementiert werden, der hoher als
der Leistungspegel ist, mit dem die Daten-Frames
oder -pakete urspriinglich Ubertragen wurden. Die
vorliegende Erfindung halt auRerdem Schritt mit Ver-
fahren, bei denen erste und nachfolgende Ubertra-
gungen oder erneute Ubertragungen kombiniert wer-
den koénnen, um Informationen wiederherzustellen.
Bei derartigen Verfahren kann es vorgezogen wer-
den, eine Art der Mittelwertbildung einzusetzen, und
in diesem Fall kann es auch vorgezogen werden,
mehr ,Gewicht" auf Informationen zu legen, die mit
einer héheren Leistung Ubertragen wurden. Die vor-
liegende Erfindung bringt zwar den gréften Nutzen
bei einer drahtlosen Funkverbindung, kann jedoch im
Prinzip auch in Systemen implementiert werden, bei
denen Verbindungen von anderen Medien, beispiels-
weise Koaxialkabel, verdrillte Paare usw., eingesetzt
werden, auch wenn das Problem des Energiever-
brauchs normalerweise in verdrahteten Kommunika-
tionsverbindungen eine geringere Bedeutung hat.
Ferner wurde die vorliegende Erfindung zwar mit Be-
zug auf ein Beispiel beschrieben, bei dem die Uber-
tragung von einem ortsfesten Endgerat zu einem
tragbaren Endgerat erfolgt, es ist jedoch flr den
Fachkundigen offensichtlich, dass die vorliegende
Erfindung in der Anwendung nicht derart einge-
schrankt ist. Das heif3t, dass die vorliegende Erfin-
dung bei der Ubertragung von Informationen in einer
der beiden Richtungen einer Kommunikationsverbin-
dung oder in beide Richtungen eingesetzt werden
kann, ungeachtet der Tatsache, dass die Sendestati-
on bzw. die Empfangsstation ortsfest oder mobil ist.
Dem Fachkundigen wird ebenfalls ersichtlich sein,
dass in einem Zwei-Wege-Kommunikationssystem
eine Sendestation mit einer Empfangsstation kombi-
niert werden kann.

[0042] Aus der Lektlre der vorliegenden Beschrei-
bung werden dem Fachkundigen leicht weitere Ab-
wandlungen ersichtlich sein. Bei derartigen Abwand-
lungen kdnnen andere Mittel eingesetzt werden, die
von der Konstruktion, der Herstellung und der Ver-
wendung von Systemen und Vorrichtungen und de-
ren Bestandteilen her bekannt sind, und die anstatt
oder zusatzlich zu hier bereits beschriebenen Mitteln
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eingesetzt werden kénnen.
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ubertragung von Informationen
Uber eine drahtlose digitale Kommunikationsverbin-
dung (30) zwischen einer Sendestation (20) und ei-
ner Empfangsstation (40), das Folgendes umfasst:
das Unterteilen des Informationsgehaltes in erste In-
formationseinheiten, das Senden der ersten Informa-
tionseinheiten mit einem ersten Leistungspegel, das
Uberwachen, ob der Empfang der gesendeten Infor-
mationseinheiten korrekt erfolgte, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fir diejenigen der ersten Informati-
onseinheiten, bei den die Uberwachung nicht anzeig-
te, dass der Empfang korrekt erfolgte, zweite Infor-
mationseinheiten erzeugt werden, die den ersten In-
formationseinheiten zugeordnet sind, wobei es die
zweiten Informationseinheiten ermdglichen, dass der
Inhalt der ersten Informationseinheiten wiederherge-
stellt wird, und durch Senden der zweiten Informati-
onseinheiten mit einem zweiten Leistungspegel, der
hoéher als der erste Leistungspegel ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Inhalt der zweiten Informations-
einheiten der gleiche wie der Inhalt der ersten Infor-
mationseinheiten ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Informationseinheiten Da-
ten-Frames oder Datenpakete (101, 102, 103) sind.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Uberwachung von der
Sendestation (20) auf der Grundlage von durch die
Empfangsstation (40) zur Verfligung gestellten Infor-
mationen durchgefihrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Informati-
onseinheiten Vorwartsfehlerkorrekturinformationen
enthalten, die den ersten Informationseinheiten zu-
geordnet sind.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorwartsfehlerkorrekturinformatio-
nen leistungsfahiger sind.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Leistungs-
pegel so ausgewahlt wird, dass eine Wahrscheinlich-
keit der fehlgeschlagenen Ubertragung von ersten In-
formationseinheiten erhéht wird und eine Wahr-
scheinlichkeit der nachfolgenden Ubertragung von
zweiten Informationseinheiten erhdéht wird und der
durchschnittliche Energieverbrauch unter Bertick-
sichtigung des ersten Leistungspegels und des zwei-
ten Leistungspegels minimiert wird, wobei der erste
Leistungspegel der niedrigste Pegel ist, der einer ma-

ximal zuldssigen Wahrscheinlichkeit der fehlgeschla-
genen Ubertragung von ersten Informationseinheiten
und der nachfolgenden Ubertragung der zweiten In-
formationseinheiten entspricht.

8. Digitales drahtloses Kommunikationssystem
(1) mit mindestens einem Sender (20), der Folgendes
umfasst: Mittel zum Erzeugen von Informationsein-
heiten, um einen Informationsinhalt in erste Informa-
tionseinheiten (101, 102) zu unterteilen, Steuermittel
(60) zum Steuern der Sendeausgangsleistung, Sen-
demittel (50), die auf die Steuermittel so reagieren,
dass sie erste Informationseinheiten (101, 102) mit
einem ersten Leistungspegel (ibertragen, und Uber-
wachungsmittel (70) zum Uberwachen, ob beim
Empfanger ein korrekter Empfang der Gbertragenen
Einheiten erfolgte, und mindestens einen Empfanger
(40) mit Mitteln zum Empfangen der tGbertragenen In-
formationseinheiten, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mittel zum Erzeugen von Informationseinheiten
zweite Informationseinheiten (103) bilden, die denje-
nigen (102) der ersten Informationseinheiten (102)
zugeordnet sind, bei denen die Uberwachungsmittel
(70) nicht anzeigen, dass ein korrekter Empfang er-
folgte, wobei die zweiten Informationseinheiten auf
eine Art erzeugt werden, die es ermdglicht, den Inhalt
der ersten Informationseinheiten wiederherzustellen,
und dass die Steuermittel (60) veranlassen, dass die
zweiten Informationseinheiten von den Sendemitteln
mit einem zweiten Leistungspegel Ubertragen wer-
den, der hoher als der erste Leistungspegel ist.

9. Kommunikationssystem (1) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Inhalt der zweiten
Informationseinheiten der gleiche wie der Inhalt der
ersten Informationseinheiten ist.

10. Kommunikationssystem (1) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das System (1) ein
zellulares Mobilfunksystem ist.

11. Kommunikationssystem nach einem der An-
spriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuermittel (60) den ersten Leistungspegel so aus-
wahlen, dass eine Wahrscheinlichkeit der fehlge-
schlagenen Ubertragung von ersten Informationsein-
heiten erhéht wird und eine Wahrscheinlichkeit der
nachfolgenden Ubertragung von zweiten Informati-
onseinheiten erhdht wird und der durchschnittliche
Energieverbrauch unter Berlicksichtigung des ersten
Leistungspegels und des zweiten Leistungspegels
minimiert wird, wobei der erste Leistungspegel der
niedrigste Pegel ist, der einer maximal zulassigen
Wahrscheinlichkeit der fehlgeschlagenen Ubertra-
gung von ersten Informationseinheiten und der nach-
folgenden Ubertragung der zweiten Informationsein-
heiten entspricht.

12. Sendestation (20) fur die digitale, drahtlose
Ubertragung von Informationen zu einem Empfanger
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(40), wobei die genannte Sendestation tber Folgen-
des verfugt: Mittel zum Erzeugen von Informations-
einheiten, um einen Informationsinhalt in erste Infor-
mationseinheiten (101, 102) zu unterteilen, Steuer-
mittel (60) zum Steuern der Sendeausgangsleistung,
Sendemittel (50), die auf die Steuermittel so reagie-
ren, dass sie erste Informationseinheiten (101, 102)
mit einem ersten Leistungspegel Ubertragen, und
Uberwachungsmittel (70) zum Uberwachen, ob beim
Empfanger ein korrekter Empfang der Gbertragenen
Einheiten erfolgte, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittel zum Erzeugen von Informationseinheiten zwei-
te Informationseinheiten (103) bilden, die denjenigen
(102) der ersten Informationseinheiten (102) zuge-
ordnet sind, bei denen die Uberwachungsmittel (70)
nicht anzeigen, dass ein korrekter Empfang erfolgte,
wobei die zweiten Informationseinheiten auf eine Art
erzeugt werden, die es ermdglicht, den Inhalt der ers-
ten Informationseinheiten wiederherzustellen, und
dass die Steuermittel (60) veranlassen, dass die
zweiten Informationseinheiten von den Sendemitteln
mit einem zweiten Leistungspegel Ubertragen wer-
den, der hoher als der erste Leistungspegel ist.

13. Sendestation (20) nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Inhalt der zweiten In-
formationseinheiten der gleiche wie der Inhalt der
ersten Informationseinheiten ist.

14. Sendestation nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Sendestation (20) als Be-
standteil eines zellularen Mobilfunksystems einge-
setzt wird.

15. Sendestation nach einem der Anspriche 12
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuermit-
tel (60) den ersten Leistungspegel so auswahlen,
dass eine Wahrscheinlichkeit der fehlgeschlagenen
Ubertragung von ersten Informationseinheiten erhéht
wird und eine Wahrscheinlichkeit der nachfolgenden
Ubertragung von zweiten Informationseinheiten er-
héht wird und der durchschnittliche Energiever-
brauch unter Beriicksichtigung des ersten Leistungs-
pegels und des zweiten Leistungspegels minimiert
wird, wobei der erste Leistungspegel der niedrigste
Pegel ist, der einer maximal zulassigen Wahrschein-
lichkeit der fehlgeschlagenen Ubertragung von ers-
ten Informationseinheiten und der nachfolgenden
Ubertragung der zweiten Informationseinheiten ent-
spricht.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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