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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Frequenzka-
nal-Auswahlverfahren für ein Funkkommunikations-
system und insbesondere ein Frequenzkanal-Aus-
wahlverfahren für ein Funkkommunikationssystem, 
in dem mehrere Funkstationen miteinander kommu-
nizieren.

[0002] In einem herkömmlichen Funkkommunikati-
onssystem, z. B. einem Auto- oder zellularen Telefon-
system ist der Versorgungsbereich durch mehrere 
Basisstationen abgedeckt, und derselbe Frequenz-
kanal (im folgenden einfach Kanal genannt) wird zwi-
schen Basisstationen wiederholt verwendet, die kei-
ne Funkinterferenz verursachen, wodurch Frequen-
zen effektiv genutzt werden. Ein solches System be-
zeichnet man als zellulares System. Beginnen im zel-
lularen System eine bestimmte Basisstation und eine 
bestimmte bewegliche Station miteinander zu kom-
munizieren, mißt die Basisstation das Träger-Gleich-
kanal-Interferenzverhältnis (im folgenden C/I ge-
nannt) jedes von ungenutzten Kanälen, um einen Ka-
nal auszuwählen, der eine geringere Interferenzwel-
lenleistung und ein höheres C/I als ein vorbestimmtes 
C/I hat. Allgemein erhält man eine gewünschte Trä-
gerleistung (C) durch messen der Empfangsleistung 
eines Steuerkanals, der unabhängig von einem Kom-
munikationskanal gewährleistet ist, und eine Interfe-
renzwellenleistung (I) erhält man durch Messen der 
Empfangsleistung des auszuwählenden Kommuni-
kationskanals, was im Kanalzuweisungsverfahren 
beschrieben ist, das in der JP-A-3-174827 offenbart 
ist.

[0003] In einem Paketfunk-Kommunikationssystem 
wie das im Normenentwurf IEEE 802.11, 
P802.11D2.0, Wireless LAN Medium Access Control 
and Physical Layer Specifications, Offenbarte wird 
eine Funkstrecke von einer Basisstation und mehre-
ren beweglichen Stationen gemeinsam benutzt, die 
mit einem Drahtnetz verbunden sind. Kanäle sind 
den jeweiligen Basisstationen auf der Grundlage von 
Ausbreitungsumgebungen und vorhergesagten 
Kommunikationsverkehren dauerhaft zugewiesen. 
Der Benutzer einer bestimmten beweglichen Station 
stellt manuell einen Kanal ein, der auf der Funkstre-
cke zu verwenden ist, zu der die bestimmte bewegli-
che Station gehört. Alternativ wird ein Kanal auf der 
Grundlage eines Steuersignals eingestellt, das von 
einer Basisstation konstant oder periodisch gesendet 
wird. Da die Ausgangsleistung jeder Basisstation fest 
ist, ist auch die Abdeckung des Versorgungsbereichs 
fest.

[0004] Um wie in der vorstehenden Beschreibung 
im herkömmlichen Funkkommunikationssystem ei-
nen Kanal auszuwählen, ist ein vom Kommunikati-
onskanal abweichender Steuerkanal erforderlich, 
oder ein Steuersignal muß periodisch gesendet wer-

den. Aus diesem Grund können Frequenzen nicht ef-
fektiv genutzt werden.

[0005] Außerdem sind beschreibungsgemäß im 
herkömmlichen Paketfunk-Kommunikationssystem 
Kanäle den jeweiligen Basisstationen dauerhaft zu-
gewiesen. Sollen mehrere Basisstationen installiert 
werden, muß daher vorab eine Kanalzuweisungspla-
nung durchgeführt werden, um spezifischen Basis-
stationen spezifische Kanäle zuzuweisen. Eine sol-
che Zuweisung von Kanälen läßt sich nicht automa-
tisch durchführen. Da weiterhin die Ausgangsleistung 
jeder Basisstation nicht in Abhängigkeit von Kommu-
nikationszuständen automatisch geändert werden 
kann, erfolgt die Kommunikation mitunter mit einer 
Sendeleistung, die höher als die erforderliche ist, wo-
durch die Interferenzwellenleistung in anderen Funk-
stationen steigt.

[0006] Die US-A-5295140 betrifft ein Verfahren zur 
Mehrzwecknutzung von Ressourcen in einem Kom-
munikationssystem, wobei eine Kommunikationsres-
source als Funktion der Zeit in mehrere Zeitschlitze 
unterteilt wird, die dann auf nicht periodischer Grund-
lage weiter in eine Anzahl von Teilschlitzen unterteilt 
werden können. In einem Schlitz oder Teilschlitz kön-
nen Kommunikationseinheiten die Kommunikations-
ressource gemäß dem spezifischen Satz von Zu-
gangsverfahren nutzen, der für diesen Schlitz oder 
Teilschlitz festgelegt ist.

[0007] Die US-A-5507034 betrifft ein Verfahren zum 
Auswählen eines gewünschten Kommunikationska-
nals zum Kommunizieren in einem zellularen Funk-
kommunikationssystem, wobei in jeder Gleichkanal-
zelle Frequenzen aus der Frequenzgruppe der Zelle 
in einer Folge geordnet werden und wobei eine unter-
schiedliche Frequenz in jeder Zelle als die mit einer 
höchsten Priorität festgelegt wird. Fortschreitend 
niedrigere Prioritäten werden dann in jeder Zelle den 
übrigen Frequenzen nacheinander zugewiesen. An-
schließend erfolgt in jeder Zelle die Auswahl durch 
Identifizieren der verfügbaren Frequenz mit der 
höchsten Priorität.

[0008] Die US-A-5257283 betrifft ein Leistungssteu-
ersystem für ein zellulares Mobiltelefonsystem, wo-
bei in dem System Benutzer Informationssignale un-
tereinander über mindestens einen Zellenstandort 
mit Hilfe von Spreizspektrum-Kommunikationssigna-
len im Codemultiplex kommunizieren. Das Leistungs-
steuersystem steuert die Sendesignalleistung für je-
des zellulare Mobiltelefon im zellularen Mobiltelefon-
system, wobei jedes zellulare Mobiltelefon eine An-
tenne, einen Sender und einen Empfänger hat und 
jeder Zellenstandort auch eine Antenne, einen Sen-
der und einen Empfänger hat. Die Sendesignalleis-
tung vom Zellenstandort wird in der Mobileinheit wie 
empfangen gemessen, und die Senderleistung wird 
in der Mobileinheit im Hinblick auf Zunahmen und Ab-
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nahmen der empfangenen Signalleistung auf umge-
kehrte Weise eingestellt.

[0009] Die vorliegende Erfindung kam unter Berück-
sichtigung dieser Situation im Stand der Technik zu-
stande, und ihr liegt als Aufgabe zugrunde, ein Kanal-
auswahlverfahren für ein Funkkommunikationssys-
tem bereitzustellen, wobei bei einem dynamisch aus-
zuwählenden Kanal Steuersignale nicht konstant 
oder periodisch gesendet zu werden brauchen und 
Funkkanäle effektiv genutzt werden können.

[0010] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des 
Verfahrensanspruchs 1 bzw. Systemanspruchs 10 
gelöst.

[0011] Erfindungsgemäß wählt jede Funkstation dy-
namisch einen zu verwendenden Kanal in Überein-
stimmung mit der für jede Station eingestellten Fun-
kumgebung und der Form einer aufzubauenden 
Funkstrecke aus. Jede Station verwendet keine 
Steuersignale, die konstant oder periodisch gesendet 
werden, sondern sendet ein Steuersignal nur dann, 
wenn jede Station bestimmt, daß das Senden des Si-
gnals erforderlich ist.

[0012] Erfindungsgemäß wird ein Kanalauswahlver-
fahren für ein Funkkommunikationssystem bereitge-
stellt, das durch mehrere Funkstationen gebildet ist, 
wobei jede Funkstation ein Steuersignal nur bei Be-
darf sendet, wogegen jede Funkstation nicht kon-
stant ein Steuersignal sendet.

[0013] Erfindungsgemäß sendet jede Funkstation, 
die Paketkommunikation durchführen soll, um die 
Kommunikation unregelmäßig und diskontinuierlich 
durchzuführen, ein Steuersignal als Steuerpaket un-
ter Verwendung des Kommunikationskanals.

[0014] Erfindungsgemäß prüft eine Funkstation, die 
Kommunikation durchführen soll, einen Zustand ei-
nes Kommunikationskanals, wählt einen Kanal aus, 
der als Kanal bestimmt wird, der von keiner anderen 
Funkstation verwendet wird, wenn eine neue Funk-
strecke aufzubauen ist, und wählt einen Kanal aus, 
der als Kanal bestimmt ist, der von einer anderen 
Funkstation verwendet wird, wenn die Funkstation 
mit einer vorhandenen Funkstrecke zu verbinden ist.

[0015] Erfindungsgemäß prüft eine Funkstation, die 
Kommunikation durchführen soll, Zustände von Kom-
munikationskanälen, wodurch die Funkstation die 
Verwendungszustände der Kanäle bestimmt, indem 
sie von anderen Funkstationen gesendete Pakete mit 
Hilfe der jeweiligen Kanäle empfängt.

[0016] Prüft erfindungsgemäß eine Funkstation, die 
Kommunikation durchführen soll, einen Zustand ei-
nes Kommunikationssignals, sendet die Funkstation 
das Steuerpaket und bestimmt den Verwendungszu-

stand des Kanals auf der Grundlage einer Antwort 
auf das Steuerpaket von einer anderen Station.

[0017] Erfindungsgemäß sendet eine Funkstation, 
die das Steuerpaket empfangen hat, das von der 
Funkstation gesendet wird, die Kommunikation 
durchführen soll, ein Antwortsteuerpaket.

[0018] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
der Erfindung sendet eine Funkstation, die das Steu-
erpaket empfangen hat, das von der Funkstation ge-
sendet wird, die Kommunikation durchführen soll, 
kein Antwortsteuerpaket bei Empfang eines Antwort-
steuerpakets von einer anderen Funkstation.

[0019] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
der Erfindung wird nur eine spezifische von Funksta-
tionen, die das Steuerpaket empfangen haben, das 
von der Funkstation gesendet wird, veranlaßt, Kom-
munikation durchzuführen, um ein Antwortsteuerpa-
ket zu senden.

[0020] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
der Erfindung wählt eine Funkstation, die Kommuni-
kation durchführen soll, um Zustände von Kommuni-
kationskanälen in einer vorbestimmten Reihenfolge 
zu prüfen, die allen Funkstationen gemeinsam ist, ei-
nen Kanal aus, wenn der Kanal ausgewählt werden 
kann, und prüft einen nächsten Kanal, wenn der Ka-
nal nicht ausgewählt werden kann.

[0021] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
der Erfindung prüft eine Funkstation, die Kommuni-
kation durchführen soll, um Zustände von Kommuni-
kationskanälen in einer vorbestimmten Reihenfolge 
normal zu prüfen, die allen Funkstationen gemein-
sam ist, die Zustände der Kommunikationskanäle in 
umgekehrter Reihenfolge zur vorbestimmten Reihen-
folge, wenn ein unabhängiges Netz aufzubauen ist, 
wählt einen Kanal aus, wenn der Kanal ausgewählt 
werden kann, und prüft einen Zustand eines nächs-
ten Kanals, wenn der Kanal nicht ausgewählt werden 
kann.

[0022] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
der Erfindung sendet jede Funkstation ihre Sende-
leistung eines Pakets als Informationen, und eine 
Funkstation, die Kommunikation durchführen soll, 
wird veranlaßt, ein Paket mit einer maximalen Sende-
leistung zuerst beim Paketsenden zu senden und 
dann ihre Sendeleistung eines Pakets auf der Grund-
lage einer Empfangsleistung eines Pakets von einer 
Zielfunkstation und einer Sendeleistung des Pakets 
zu bestimmen.

[0023] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform 
der Erfindung sendet jede Funkstation ihre Sende-
leistung eines Pakets als Informationen, und eine 
Funkstation, die Kommunikation durchführen soll, 
wird veranlaßt, bei Empfang eines Pakets von einer 
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Zielfunkstation ihre Sendeleistung eines Pakets beim 
Paketsenden auf der Grundlage einer Empfangsleis-
tung des empfangenen Pakets und einer Sendeleis-
tung des empfangenen Pakets zu bestimmen, und 
bei Nichtempfang des Pakets von der Zielfunkstation 
ihre Sendeleistung des Pakets auf die maximale Sen-
deleistung einzustellen.

[0024] Da erfindungsgemäß ein durch eine be-
stimmte Funkstation zu verwendender Kanal dyna-
misch ausgewählt werden kann, ohne einen Steuer-
kanal zu verwenden, und die Sendeleistung unter-
drückt werden kann, läßt sich die effektive Ausnut-
zung von Kanälen verbessern. Außerdem braucht 
die Kanalzuordnung nicht vorab geplant zu werden. 
Auch wenn ein Netz nur durch bewegliche Stationen 
gebildet ist, kann die Kanalauswahl automatisch 
durchgeführt werden.

[0025] Erfindungsgemäß braucht daher die Kanal-
zuweisungsplanung nicht durchgeführt zu werden, 
indem eine komplizierte Ausbreitungsumgebung und 
ein Kommunikationsverkehr vorhergesagt werden, 
sondern die Kanalzuweisung kann in Übereinstim-
mung mit einer Ist-Ausbreitungsumgebung und ei-
nem Ist-Kommunikationsverkehr automatisch durch-
geführt werden.

[0026] Da erfindungsgemäß weder der Steuersig-
nalkanal noch das periodische Senden von Steuersi-
gnalen erforderlich sind, lassen sich Funkressourcen 
einsparen.

[0027] Weiterhin kann bei Paketkommunikation die 
Kanalauswahl durchgeführt werden, während das 
Senden unnötiger Steuersignale verhindert wird.

[0028] Auszuwählende Kanäle können in Überein-
stimmung mit der Verbindungsform von Funkstatio-
nen dynamisch geändert werden.

[0029] Die Kanalauswahl kann auf der Grundlage 
des Ist-Zustands eines Kommunikationskanals 
durchgeführt werden.

[0030] Beim Prüfen des Kommunikationszustands 
jedes Kanals braucht eine bestimmte Funkstation 
nicht zu warten, bis andere Funkstationen beginnen, 
miteinander zu kommunizieren, wodurch die erfor-
derliche Zeit zum Prüfen des Kommunikationszu-
stands jedes Kanals verkürzt wird.

[0031] Wählt eine Funkstation, die Kommunikation 
durchführen soll, einen Kanal aus, kann die Station 
Antworten von allen Funkstationen empfangen, die 
durch die Auswahl des Kanals beeinflußt werden. 
Daher kann die Funkstation einen Kanal auf der 
Grundlage von Informationen über alle Stationen 
auswählen, die beeinflußt werden.

[0032] Eine Funkstation, die Kommunikation durch-
führen soll, kann prüfen, ob ein bestimmter Kanal ver-
wendet wird, und kann die Anzahl von Antwortpake-
ten verringern, die von anderen Funkstationen emp-
fangen werden.

[0033] Nur minimal notwendige Funkstationen sen-
den Antwortpakete, weshalb sich die Anzahl unnöti-
ger Antwortpakete verringern läßt.

[0034] Da Kanäle mit kleinen Ordnungszahlen in 
der Auswahlreihenfolge durch viele Funkstationen 
verwendet werden, kann die Anzahl von Kanälen ver-
ringert werden, die bei der Kanalauswahl zu prüfen 
sind.

[0035] Da außerdem Kanäle mit kleinen Ordnungs-
zahlen in der Auswahlreihenfolge durch viele Funk-
stationen verwendet werden, kann die zur Kanalaus-
wahl erforderliche Zeit verkürzt werden, wenn eine 
bestimmte Funkstation mit einem vorhandenen Netz 
zu verbinden ist. Soll ein unabhängiges Netz aufge-
baut werden, kann die Anzahl zu prüfender Kanäle, 
um einen Kanal zu ermitteln, der verwendet werden 
kann, durch Prüfen von Kanälen unter jenen verrin-
gert werden, die weniger häufig verwendet werden.

[0036] Ein Paket kann mit der optimalen Sendeleis-
tung gesendet werden.

[0037] Diese und viele weitere Aufgaben, Merkmale 
und Vorteile der Erfindung gehen für den Fachmann 
aus der nachfolgenden näheren Beschreibung und 
den beigefügten Zeichnungen hervor, in denen be-
vorzugte Ausführungsformen, die die Grundsätze der 
Erfindung realisieren, exemplarisch veranschaulicht 
sind.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0038] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm der schemati-
schen Anordnung der ersten und grundlegenden 
Ausführungsform der Erfindung;

[0039] Fig. 2 ist ein Ablaufplan eines Verfahrensab-
laufs zum Auswählen eines Kanals in einer bestimm-
ten Basisstation;

[0040] Fig. 3 ist ein Ablaufplan eines Falls, in dem 
der Kanalauswahl-Verfahrensablauf in Fig. 2 allen 
Zellen gemeinsam ist;

[0041] Fig. 4 ist ein Ablaufplan eines Kanalaus-
wahl-Verfahrensablaufs, dem zu folgen ist, wenn 
eine bestimmte bewegliche Station mit einer be-
stimmten Basisstation verbunden wird;

[0042] Fig. 5 ist ein Ablaufplan eines Falls, in dem 
die Auswahlreihenfolge von Kanälen im Verfahrens-
ablauf von Fig. 4 die gleiche wie in der Basisstation 
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in Fig. 3 ist;

[0043] Fig. 6 ist ein Ablaufplan eines Verfahrensab-
laufs im Zusammenhang mit dem Verfahren zum Prü-
fen eines Kanals in Fig. 3 und Fig. 4;

[0044] Fig. 7 ist ein Ablaufplan eines Verfahrensab-
laufs zum Prüfen eines Kanals in einer bestimmten 
Funkstation;

[0045] Fig. 8 bis Fig. 10 sind Ablaufpläne, die je-
weils einen Verfahrensablauf in einer bestimmten 
Station zeigen, die ein Antwortanforderungspaket 
empfangen hat;

[0046] Fig. 11 und Fig. 12 sind Ablaufpläne, die je-
weils einen Verfahrensablauf zur Sendeleistungs-
steuerung zeigen, dem zu folgen ist, wenn eine be-
stimmte Funkstation ein Paket senden soll;

[0047] Fig. 13 und Fig. 14 sind Blockdiagramme, 
die die schematischen Anordnungen der zweiten 
bzw. dritten Ausführungsform der Erfindung zeigen; 
und

[0048] Fig. 15 ist ein Ablaufplan eines Verfahrens-
ablaufs, dem zu folgen ist, wenn die Kanalauswahl in 
einer bestimmten Basisstation gemäß dem Verfah-
rensablauf in Fig. 3 durchgeführt wird und eine be-
stimmte bewegliche Station ein neues, unabhängi-
ges Netz aufbauen soll.

NÄHERE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN 
AUSFÜHRUNGSFORMEN

[0049] Im folgenden werden mehrere bevorzugte 
Ausführungsformen der Erfindung anhand der beige-
fügten Zeichnungen beschrieben.

[0050] Fig. 1 zeigt schematisch die Anordnung der 
ersten und grundlegenden Ausführungsform der Er-
findung.

[0051] Gebildet ist diese Ausführungsform durch 
mehrere mit einem Drahtnetz 7 verbundene Basis-
stationen, u. a. Basisstationen 1 und 2, und mehrere 
bewegliche Stationen, u. a. bewegliche Stationen 3, 
4, 5 und 6. Mehrere bewegliche Stationen, u. a. die 
beweglichen Stationen 3 und 4, sind mit der Basissta-
tion 1 verbunden, um Kommunikation durchzuführen. 
Mehrere bewegliche Stationen, u. a. die beweglichen 
Stationen 5 und 6, sind mit der Basisstation 2 verbun-
den, um Kommunikation durchzuführen. Die Basis-
station 1 kommuniziert mit den mehreren mit ihr ver-
bundenen beweglichen Stationen, u. a. den bewegli-
chen Stationen 3 und 4, mit Hilfe eines einzelnen Ka-
nals (Ch1). Die mehreren mit der Basisstation 1 ver-
bundenen beweglichen Stationen, u. a. die bewegli-
chen Stationen 3 und 4, kommunizieren miteinander 
mit Hilfe des Kanals Ch1, der durch die Basisstation 

1 verwendet wird. Ähnlich kommuniziert die Basissta-
tion 2 mit den mehreren mit ihr verbundenen beweg-
lichen Stationen, u. a. den beweglichen Stationen 5
und 6, mit Hilfe eines Signalkanals (Ch2). Die mehre-
ren mit der Basisstation 2 verbundenen beweglichen 
Stationen, u. a. die beweglichen Stationen 5 und 6, 
kommunizieren miteinander mit Hilfe des Kanals 
Ch2, der durch die Basisstation 2 verwendet wird. In 
diesem Fall können die Kanäle Ch1 und Ch2 iden-
tisch sein. Beim Senden eines Pakets fügt jede Funk-
station die Sendeleistung des Pakets dem Paket als 
Zusatzinformationen zu.

[0052] Fig. 2 zeigt einen Verfahrensablauf, dem zu 
folgen ist, wenn ein Kanal in einer bestimmten Basis-
station ausgewählt werden soll.

[0053] Die Basisstation ist nicht mit einer vorhande-
nen Funkstrecke verbunden, sondern muß eine neue 
Funkstrecke aufbauen. Daher wählt die Basisstation 
einen Kanal aus, der nicht durch eine andere Funk-
station verwendet wird. Bei der Kanalauswahl wählt 
die Basisstation zunächst einen beliebigen Kanal aus 
(Schritt A-1) und prüft den Verwendungszustand des 
Kanals (Schritt A-2), um zu prüfen, ob der Kanal 
durch eine andere Funkstation verwendet wird 
(Schritt A-3). Wird bestimmt, daß keine andere Stati-
on den Kanal verwendet, verwendet die Basisstation 
den Kanal (Schritt A-4). Wird bestimmt, daß eine 
Funkstation den Kanal verwendet, wählt die Basis-
station einen weiteren Kanal aus (Schritt A-5). Auf 
diese Weise prüft die Basisstation wiederholt den 
Verwendungszustand des Kanals.

[0054] Fig. 3 zeigt einen Fall, in dem die Auswahl-
reihenfolge von Kanälen in Fig. 2 allen Zellen ge-
meinsam ist.

[0055] Angenommen sei, daß es N Kanäle gibt und 
die Zahlen von 0 bis (N – 1) den jeweiligen Kanälen 
zugewiesen sind. Zunächst wählt die Basisstation 
Kanal 0 aus (Schritt B-1) und prüft den Verwendungs-
zustand des Kanals (Schritt B-3), um zu prüfen, ob 
der Kanal durch eine andere Funkstation verwendet 
wird (Schritt B-4). Wird bestimmt, daß keine andere 
Funkstation den Kanal verwendet, verwendet die Ba-
sisstation den Kanal (Schritt B-5). Wird bestimmt, 
daß eine andere Funkstation den Kanal verwendet, 
wird "i = i + 1" eingestellt und der nächste Kanal aus-
gewählt (Schritt B-6). Wird bestimmt, daß nicht alle 
Kanäle geprüft sind (Schritt B-2), prüft die Basisstati-
on wiederholt den Verwendungszustand eines Ka-
nals. Anstelle dieses Verfahrens kann die Basisstati-
on ein Verfahren verwenden, bei dem zuerst alle Ka-
näle geprüft werden und dann einer der nutzbaren 
Kanäle ausgewählt wird.

[0056] Fig. 4 zeigt einen Kanalauswahl-Verfahrens-
ablauf, dem zu folgen ist, wenn eine bestimmte be-
wegliche Station mit einer bestimmten Basisstation 
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verbunden werden soll.

[0057] Soll die bewegliche Station mit der Basissta-
tion verbunden werden, muß die bewegliche Station 
mit einer vorhandenen Funkstrecke verbunden wer-
den und wählt daher einen Kanal aus, der durch eine 
andere Funkstation verwendet wird. Bei der Kanal-
auswahl wählt zunächst die bewegliche Station einen 
beliebigen Kanal aus (Schritt C-1) und prüft die Ver-
wendung des Kanals (Schritt C-2), um zu prüfen, ob 
der Kanal durch eine andere Funkstation verwendet 
wird (Schritt C-3). Wird bestimmt, daß eine andere 
Funkstation den Kanal verwendet, verwendet die be-
wegliche Station den Kanal (Schritt C-4). Wird be-
stimmt, daß keine andere Funkstation den Kanal ver-
wendet, wählt die bewegliche Funkstation einen wei-
teren Kanal aus (Schritt C-5) und prüft wiederholt den 
Verwendungszustand des ausgewählten Kanals.

[0058] Fig. 5 zeigt einen Fall, in dem die Auswahl-
reihenfolge von Kanälen in Fig. 4 die gleiche wie die 
in der Basisstation in Fig. 3 ist.

[0059] Zunächst wählt die bewegliche Station Kanal 
0 aus (Schritt D-1) und prüft den Verwendungszu-
stand des Kanals (Schritt D-3), um zu prüfen, ob der 
Kanal durch eine andere Funkstation verwendet wird 
(Schritt D-4). Wird bestimmt, daß eine andere Funk-
station den Kanal verwendet, verwendet die bewegli-
che Station den Kanal (Schritt D-5). Wird bestimmt, 
daß keine andere Funkstation den Kanal verwendet, 
wird "i = i + 1" eingestellt und der nächste Kanal aus-
gewählt (Schritt D-6). Wird bestimmt, daß nicht alle 
Kanäle geprüft sind (Schritt D-2), prüft die bewegliche 
Station wiederholt den Verwendungszustand eines 
Kanals. Anstelle dieses Verfahrens kann die beweg-
liche Station ein Verfahren verwenden, bei dem zu-
erst alle Kanäle geprüft werden und dann einer der 
nutzbaren Kanäle ausgewählt wird.

[0060] Fig. 6 zeigt einen Verfahrensablauf im Zu-
sammenhang mit dem Verfahren zum Prüfen eines 
Kanals in Fig. 3 und Fig. 4.

[0061] Eine bestimmte Funkstation wartet auf den 
Empfang eines auf einem Kanal fließenden Pakets 
für eine vorbestimmte Zeitperiode (Schritt E-1). Emp-
fängt die Funkstation ein Paket in der vorbestimmten 
Zeitperiode (Schritt E-2), prüft die Funkstation die 
Empfangsgüte des Pakets (Schritt E-3). Ist der Emp-
fangspegel gleich oder höher als ein erster Pegel, be-
stimmt die Funkstation, daß der Kanal verwendet 
wird (Schritt E-4). Ansonsten kehrt der Ablauf zum 
Schritt des Empfangens eines Pakets zurück. Kann 
die Funkstation kein Paket mit einer Empfangsgüte, 
die gleich oder höher als der erste Pegel ist, auch 
nach Ablauf der vorbestimmten Zeitperiode empfan-
gen (Schritt E-5), bestimmt die Funkstation, daß der 
Kanal nicht verwendet wird (Schritt E-6). Mit diesem 
Verfahrensablauf kann die Funkstation den Ist-Ver-

wendungszustand jedes Kanals bestimmen.

[0062] Fig. 7 und Fig. 8 zeigen einen Verfahrensab-
lauf in einer Funkstation, die ein Antwortanforde-
rungspaket sendet, bzw. einen Verfahrensablauf in 
einer Funkstation, die ein Antwortpaket in einem Fall 
sendet, in dem das System ferner eine Funktion auf-
weist, die eine Funkstation, die einen Kanal prüfen 
soll, veranlaßt, ein Antwortanforderungspaket zu 
senden, und die eine Funkstation, die das Antwortan-
forderungspaket empfangen hat, veranlaßt, ein Ant-
wortpaket beim Abarbeiten des Verfahrensablaufs 
zur Kanalprüfung in Fig. 6 zu senden.

[0063] Fig. 7 zeigt den Verfahrensablauf in der 
Funkstation, die einen Kanal prüfen soll.

[0064] Beim Prüfen eines Kanals sendet die Funk-
station zunächst ein Antwortanforderungspaket zu 
anderen Funkstationen (Schritt F-1). Danach wartet 
die Funkstation auf den Empfang eines auf dem Ka-
nal fließenden Pakets für eine vorbestimmte Zeitperi-
ode (Schritt F-2). Empfängt die Funkstation ein Paket 
in der vorbestimmten Zeitperiode (Schritt F-3), prüft 
die Funkstation die Empfangsgüte dieses Pakets 
(Schritt F-4). Ist der Empfangspegel gleich oder hö-
her als der erste Pegel (Schritt F-5), bestimmt die 
Funkstation, daß der Kanal verwendet wird (Schritt 
F-6). Ansonsten kehrt der Ablauf zum Schritt des 
Empfangens eines Pakets zurück. Kann die Funkba-
sisstation kein Paket mit einer Empfangsgüte emp-
fangen, die gleich oder höher als der erste Pegel ist, 
bestimmt die Funkstation, daß der Kanal nicht ver-
wendet wird (Schritt F-8).

[0065] Fig. 8 zeigt den Verfahrensablauf in der 
Funkstation, die das Antwortanforderungspaket emp-
fangen hat.

[0066] Bei Empfang des Antwortanforderungspa-
kets (Schritt G-1) sendet die Funkbasisstation ein 
Antwortpaket (Schritt G-2).

[0067] Gemäß den Verfahrensabläufen von Fig. 7
und Fig. 8 kann die Funkstation eine Antwort auf ein 
von ihr gesendetes Paket empfangen, statt auf den 
Empfang von Paketen zu warten, die von anderen 
Stationen unregelmäßig gesendet werden. Daher 
läßt sich die erforderliche Zeit zum Bestimmen der 
Ist-Verwendungszustände von Kanälen verkürzen.

[0068] Fig. 9 zeigt einen weiteren Verfahrensablauf 
in einer Station, die ein Antwortanforderungspaket 
empfangen hat.

[0069] Empfängt die Funkstation ein Antwortanfor-
derungspaket (Schritt H-1), sendet die Station, falls 
die Funkstation eine Basisstation ist (Schritt H-2), ein 
Antwortpaket (Schritt H-3). Mit diesem Betrieb kann 
die bewegliche Station, die das Antwortpaket emp-
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fangen hat, prüfen, ob sie mit der Basisstation ver-
bunden werden kann.

[0070] Fig. 10 zeigt noch einen weiteren Verfah-
rensablauf in einer Station, die ein Antwortanforde-
rungspaket empfangen hat.

[0071] Empfängt die Funkstation ein Antwortanfor-
derungspaket (Schritt I-1), sendet die Funkstation, 
falls die Funkstation kein Antwortpaket auf das Ant-
wortanforderungspaket von einer anderen Station 
empfangen hat (Schritt I-2), ein Antwortpaket (Schritt 
I-3). Mit diesem Betrieb sendet nur eine der Funkba-
sisstationen, die Antwortpakete empfangen haben, 
ein Antwortpaket, wodurch sich die Anzahl von Ant-
wortpaketen verringern läßt, die auf dem Kanal flie-
ßen.

[0072] Fig. 11 zeigt einen Verfahrensablauf zur 
Sendeleistungssteuerung, dem zu folgen ist, wenn 
eine Funkstation ein Paket senden soll.

[0073] Angenommen sei, daß Sendeleistungsinfor-
mationen jedem Paket auf der Sendeseite zugefügt 
werden. Beim Senden eines Pakets prüft die Funk-
station, ob ein Paket von der Zielfunkstation in einer 
vorbestimmten Zeitperiode empfangen wurde 
(Schritt J-1). Wird bestimmt, daß kein Paket empfan-
gen wurde, sendet die Funkstation ein Paket mit der 
maximalen Leistung (Schritt J-2). Wird bestimmt, daß
ein Paket empfangen wurde, sendet die Funkstation 
ein Paket mit der gleichen Sendeleistung wie die, die 
dem empfangenen Paket zugefügt ist (Schritt J-3). 
Gemäß diesem Verfahrensablauf kann die Sende-
leistung in der Funkstation, die ein Paket sendet, un-
terdrückt werden, während die Kommunikation zwi-
schen den Funkstationen gewahrt bleibt.

[0074] Fig. 12 zeigt einen weiteren Verfahrensab-
lauf zur Sendeleistungssteuerung, dem zu folgen ist, 
wenn eine Funkstation ein Paket senden soll.

[0075] Angenommen sei, daß jede Funkstation eine 
Sendeleistungstabelle Pt(I) für jede von Zielfunkstati-
onen hat, mit denen jede Funkstation kommuniziert. 
Angenommen sei auch, daß der Anfangswert dieser 
Tabelle die maximale Sendeleistung ist. In diesem 
Fall ist die Nummer, die einer Zielfunkstation, mit der 
eine bestimmte Funkstation kommuniziert, eindeutig 
zugewiesen ist, durch I dargestellt. Bei Empfang ei-
nes Pakets (Schritt K-1) berechnet jede Funkstation 
einen Ausbreitungsverlust L1 des Pakets auf der 
Grundlage einer Empfangsleistung Pr1 des empfan-
genen Pakets und einer Sendeleistung Pt1 des Pa-
kets gemäß L1 = Pt1 – Pr1 (Schritt K-2). Danach stellt 
die Funkstation Pt(I) = Ph + L1 als Sendeleistung für 
die Zielfunkstation I, zu der das Paket gesendet wer-
den soll, auf der Grundlage einer vorbestimmten 
Empfangsleistung Ph als minimale Empfangsleistung 
ein, die zur Kommunikation erforderlich ist (Schritt 

K-3). Mit diesem Betrieb kann die Sendeleistung auf 
der Grundlage des Ausbreitungsverlusts zwischen 
den jeweiligen Funkstationen minimiert werden, wäh-
rend die Kommunikation zwischen den Funkstatio-
nen gewahrt bleibt.

[0076] Fig. 13 zeigt die zweite Ausführungsform der 
Erfindung.

[0077] Diese Ausführungsform weist keine Basis-
stationen auf, die mit einem Drahtnetz verbunden 
sind, sondern ist nur durch mehrere bewegliche Sta-
tionen gebildet, u. a. bewegliche Stationen 8, 9 und 
10. In dieser Anordnung dient zunächst eine beliebi-
ge bewegliche Station als Hauptstation und wählt ei-
nen Kanal aus. Danach führen andere bewegliche 
Stationen als die Hauptstation, die als Unterstationen 
bezeichnet werden, Kommunikation mit Hilfe des 
durch die Hauptstation ausgewählten Kanals durch. 
Um bei der Kanalauswahl eine neue Funkstrecke 
aufzubauen, wählt und verwendet die Hauptstation 
einen Kanal, der nicht durch eine andere Funkstation 
verwendet wird. Bei der Kanalauswahl wählt eine be-
stimmte Unterstation den Kanal, der durch die Haupt-
station verwendet wird, aus den Kanälen aus, die 
durch andere Funkstationen verwendet werden.

[0078] Wird ein solches Netz unabhängig von einem 
vorhandenen Netz aufgebaut, führt die Hauptstation 
die gleiche Steuerung wie die durch, die durch eine 
Basisstation in der ersten Ausführungsform durchge-
führt wird. Mit diesem Betrieb kann auch in einem 
Netz ohne Basisstationen ein Kanal dynamisch aus-
gewählt werden, ohne einen Steuerkanal zu verwen-
den.

[0079] Fig. 14 zeigt die dritte Ausführungsform der 
Erfindung.

[0080] In dieser Ausführungsform sind beide Anord-
nungen der ersten und zweiten Ausführungsform vor-
handen. Gebildet ist diese Anordnung durch mehrere 
Basisstationen 11 und 12 sowie mehrere bewegliche 
Stationen 13, 14, 15, 16, 17, 18 und 19.

[0081] Auch in dieser Anordnung, in der sowohl ein 
Netz mit Basisstationen als auch ein Netz ohne Ba-
sisstationen vorhanden sind, wählen die Basisstatio-
nen und die beweglichen Stationen zu verwendende 
Kanäle wie in der ersten und zweiten Ausführungs-
form dynamisch aus.

[0082] Fig. 15 zeigt einen Verfahrensablauf, dem zu 
folgen ist, wenn eine bestimmte bewegliche Station 
ein neues, unabhängiges Netz aufbauen soll, wäh-
rend die Kanalauswahl in einer bestimmten Basissta-
tion gemäß dem Verfahrensablauf in Fig. 3 durchge-
führt wird.

[0083] Im Gegensatz zur Auswahlreihenfolge von 
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Kanälen in der Basisstation stellt die bewegliche Sta-
tion "i = N – 1" als Kanal ein, dessen Zustand zuerst 
zu prüfen ist (Schritt L-1), und prüft den Verwen-
dungszustand des Kanals (Schritt L-3), um zu prüfen, 
ob der Kanal durch eine andere Funkstation verwen-
det wird (Schritt L-4). Wird bestimmt, daß keine ande-
re Funkstation den Kanal verwendet, verwendet die 
bewegliche Station den Kanal (Schritt L-5). Wird be-
stimmt, daß eine andere Funkstation den Kanal ver-
wendet, stellt die bewegliche Station "i = i – 1" ein, um 
den nächsten Kanal auszuwählen (Schritt L-6). Wird 
bestimmt, daß nicht alle Kanäle geprüft sind (Schritt 
L-2), prüft die bewegliche Station wiederholt den Ver-
wendungszustand eines Kanals. Baut mit diesem 
Verfahrensablauf die bewegliche Station das unab-
hängige Netz auf, steigt die Häufigkeit beim Auswäh-
len von Kanälen, die keine Einflüsse auf das Netz mit 
Basisstationen haben.

Patentansprüche

1.  Kommunikationskanal-Auswahlverfahren für 
ein Funkkommunikationssystem, das durch mehrere 
Funkstationen gebildet ist, mit den folgenden Schrit-
ten: Veranlassen, daß eine Funkstation, die Kommu-
nikation durchführen soll, einen Zustand eines 
HF-Kommunikationskanals prüft, Veranlassen, daß
die Funkstation ein Steuerpaket sendet und den Ver-
wendungszustand des Kanals auf der Grundlage ei-
ner Antwort auf das Steuerpaket von einer anderen 
Station bestimmt, bestimmt, ob der HF-Kommunikati-
onskanal verwendet oder nicht verwendet wird, den 
HF-Kommunikationskanal auswählt, der als Kommu-
nikationskanal bestimmt wird, der nicht durch eine 
andere Funkstation verwendet wird, wenn eine neue 
Funkstrecke aufgebaut werden soll, und/oder den 
HF-Kommunikationskanal auswählt, der als Kanal 
bestimmt wird, der durch eine andere Funkstation 
verwendet wird, wenn die Funkstation verbunden 
werden soll, während eine vorhandene Funkstrecke 
verwendet wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei die mehre-
ren Funkstationen zu einer Funkstrecke gehören und 
einen einzelnen Kommunikationskanal verwenden.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, ferner mit 
dem folgenden Schritt: bei Prüfung von Zuständen 
von Kommunikationskanälen durch eine Funkstation, 
die Kommunikation durchführen soll, erfolgendes 
Veranlassen, daß die Funkstation die Verwendungs-
zustände der Kanäle durch Empfangen von Paketen 
bestimmt, die von anderen Funkstationen mit Hilfe 
der jeweiligen Kanäle gesendet werden.

4.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, 
ferner mit dem folgenden Schritt: Veranlassen, daß
eine Funkstation, die das Steuerpaket empfangen 
hat, das von der Funkstation gesendet wird, die Kom-
munikation durchführen soll, ein Antwortsteuerpaket 

sendet.

5.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, 
ferner mit dem folgenden Schritt: Veranlassen, daß
eine Funkstation, die das Steuerpaket empfangen 
hat, das von der Funkstation gesendet wird, die Kom-
munikation durchführen soll, kein Antwortsteuerpaket 
bei Empfang eines Antwortsteuerpakets von einer 
anderen Funkstation sendet.

6.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, 
ferner mit dem folgenden Schritt: Veranlassen, daß
nur eine spezifische von Funkstationen, die das Steu-
erpaket empfangen haben, das von der Funkstation 
gesendet wird, die Kommunikation durchführen soll, 
ein Antwortsteuerpaket sendet.

7.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, 
ferner mit dem folgenden Schritt: Veranlassen, daß
eine Funkstation, die Kommunikation durchführen 
soll, Zustände von Kommunikationskanälen in einer 
allen Funkstationen gemeinsamen vorbestimmten 
Reihenfolge prüft, einen Kanal auswählt, der als 
Kommunikationskanal bestimmt wird, der nicht durch 
eine andere Funkstation verwendet wird, wenn eine 
neue Funkstrecke aufgebaut werden soll, und einen 
Kommunikationskanal auswählt, der als Kommunika-
tionskanal bestimmt wird, der durch eine andere 
Funkstation verwendet wird, wenn die Funkstation 
verbunden werden soll, während eine vorhandene 
Funkstrecke verwendet wird, und einen nächsten 
Kommunikationskanal prüft, wenn der Kommunikati-
onskanal nicht ausgewählt werden kann.

8.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, 
ferner mit dem folgenden Schritt: Veranlassen, daß
eine Funkstation, die Kommunikation durchführen 
soll, Zustände von Kommunikationskanälen in einer 
allen Funkstationen gemeinsamen vorbestimmten 
Reihenfolge prüft, wenn die Funkstation eine Basis-
station ist oder die Funkstation mit einer Basisstation 
verbunden werden soll, die Zustände der Kommuni-
kationskanäle in einer umgekehrten Reihenfolge zu 
der allen Funkstationen gemeinsamen vorbestimm-
ten Reihenfolge prüft, wenn die Funkstation mit Hilfe 
einer neuen Funkstrecke verbunden wird, die nur 
durch mehrere bewegliche Stationen gebildet ist, ei-
nen Kommunikationskanal auswählt, der als Kommu-
nikationskanal bestimmt wird, der nicht durch eine 
andere Funkstation verwendet wird, wenn eine neue 
Funkstrecke aufgebaut werden soll, und einen Kom-
munikationskanal auswählt, der als Kommunikations-
kanal bestimmt wird, der durch eine andere Funksta-
tion verwendet wird, wenn die Funkstation verbunden 
werden soll, während eine vorhandene Funkstrecke 
verwendet wird, wenn der Kommunikationskanal 
ausgewählt werden kann, und einen Zustand eines 
nächsten Kommunikationskanals prüft, wenn der 
Kommunikationskanal nicht verwendet werden kann.
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9.  Verfahren nach einem der Ansprüche 2 bis 8, 
ferner mit den folgenden Schritten: Veranlassen, daß
jede Funkstation ihre Sendeleistung eines Pakets 
von der Station als Informationen sendet, und Veran-
lassen, daß eine Funkstation, die Kommunikation 
durchführen soll, bei Empfang eines Pakets von einer 
Zielfunkstation ihre Sendeleistung eines Pakets von 
der Station zur Zielfunkstation beim Paketsenden auf 
der Grundlage einer Empfangsleistung des empfan-
genen Pakets von der Zielfunkstation sowie von Sen-
deleistungsinformationen des empfangenen Pakets 
bestimmt und bei Nichtempfang eines Pakets von der 
Zielfunkstation ihre Sendeleistung des Pakets von 
der Station zur Zielfunkstation als maximale Sende-
leistung einstellt.

10.  Funkkommunikationssystem mit einer Ein-
richtung zum Verwenden des Verfahrens nach einem 
der Ansprüche 1 bis 9, das aufweist: mehrere Funk-
stationen, die durch Basisstationen und bewegliche 
Stationen gebildet sind, und mehrere HF-Kommuni-
kationskanäle, die zum Durchführen von Kommuni-
kation zwischen einer Basisstation und einer beweg-
lichen Station oder zwischen beweglichen Stationen 
miteinander verwendet werden, mit einer Einrichtung 
zum Senden eines Steuersignals als Steuerpaket 
über einen der HF-Kommunikationskanäle, wenn 
jede der Funkstationen Paketkommunikation durch-
führen soll, um die Kommunikation unregelmäßig 
und diskontinuierlich durchzuführen.

11.  Funkkommunikationssystem nach Anspruch 
10, wobei jede der Funkstationen aufweist: eine Ein-
richtung zum Senden eines Antwortanforderungspa-
kets und eine Einrichtung zum Senden eines Ant-
wortpakets bei Empfang des Antwortanforderungs-
pakets.

12.  Funkkommunikationssystem nach Anspruch 
10 oder 11, wobei die Basisstationen aufweisen: eine 
Einrichtung zum Prüfen eines Zustands eines 
HF-Kommunikationskanals und eine Einrichtung zum 
Auswählen des HF-Kommunikationskanals, der als 
Kommunikationskanal bestimmt wird, der nicht durch 
eine andere Funkstation verwendet wird, wenn eine 
neue Funkstrecke aufgebaut werden soll.

13.  Funkkommunikationssystem nach Anspruch 
10 oder 11, wobei die beweglichen Stationen aufwei-
sen: eine Einrichtung zum Prüfen eines Zustands ei-
nes HF-Kommunikationskanals und eine Einrichtung 
zum Auswählen des HF-Kommunikationskanals, der 
als Kommunikationskanal bestimmt wird, der durch 
eine andere Funkstation verwendet wird, wenn die 
Funkstation mit einer vorhandenen Funkstrecke ver-
bunden werden soll.

14.  Basisstation in einem Funkkommunikations-
system mit einer Einrichtung zum Verwenden des 
Verfahrens nach einem der Ansprüche 1 bis 9, die 

aufweist: eine Einrichtung zum Prüfen eines Zu-
stands eines HF-Kommunikationskanals und eine 
Einrichtung zum Auswählen des HF-Kommunikati-
onskanals, der als Kommunikationskanal bestimmt 
wird, der nicht durch eine andere Funkstation ver-
wendet wird, wenn eine neue Funkstrecke aufgebaut 
werden soll.

15.  Bewegliche Station in einem Funkkommuni-
kationssystem mit einer Einrichtung zum Verwenden 
des Verfahrens nach einem der Ansprüche 1 bis 9, 
die aufweist: eine Einrichtung zum Prüfen eines Zu-
stands eines HF-Kommunikationskanals und eine 
Einrichtung zum Auswählen des HF-Kommunikati-
onskanals, der als Kommunikationskanal bestimmt 
wird, der durch eine andere Funkstation verwendet 
wird, wenn die Funkstation mit einer vorhandenen 
Funkstrecke verbunden werden soll.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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