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(57) Abstract

The invention relates to a digital
multi-subscriber radio telecommunication system
working with frequency jumping designed to be
used in the 2.4 GHz-ISM (Industrial Scientific
and Medical) frequency band, wherein a 20 dB
channel bandwidth with a maximum of 1 MHz is
specified. A DECT radio system known in prior
art and working with TDMA/FDMA technology
is adapted and modified in terms of HF to the
ISM band in such a way that the data transmission
rate is cut down to 1152 kbit/s, preferably by half.
The inventive system can be used in wireless
telephones.

(87) Zusammenfassung

Bei dem mit  Frequenzsprungtech-
nik arbeitenden digitalen Mehrteil-
nehmer-Funk—Nachrichteniibertragungssystem -
zur Anwendung im 2,4 GHz-ISM (Industrial

5.6... VOLTAGE REGULATORS

Scientific and Medical)-Frequenzband,  bei 31... SAMPLING AND HOLDING CIRCUIT
. : . 30.. Gl
dem eine 20 dB-Kanalbandbreite von maximal - SEANDBY AND CONTROL LOGIC

1 MHz vorgegeben ist, wird das bekannte,

mit TDMA/FDMA-Technik arbeitende DECT-Funksystem HF-missig an das ISM-Band angepasst und so modifiziert, dass die
Dateniibertragungsrate gegentiber der bei DECT standardmissig vorgegebenen Dateniibertragungsrate von 1152 kBit/s reduziert,
vorzugsweise halbiert ist. Das System nach der Erfindung lisst sich bei Schnurlostelefonen anwenden.
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Beschreibung

MIT FREQUENZSPRUNGTECHNIK ARBEITENDES DIGITALES MEHRTEILN EHMER-FUNK-
NACHRICHTENUBERTRAGUNGSSYSTEM

Die Erfindung bezieht sich auf ein mit Frequenzsprungtechnik
(Frequency Hopping) arbeitendes digitales Mehrteilnehmer-

Funk—NachrichtenﬁbertragungsSystem zur Anwendung im 2,4 GHz-
ISM(Industrial Scientific and Medical)-Frequenzband, bei dem

eine einzuhaltende 20 dB-Kanalbandbreite von maximal 1 MHz

vorgegeben ist.

Das ISM-Frequenzband von 2400 MHz bis 2485 MHz steht weltweit
fiir industrielle, wissenschaftliche und medizinische Zwecke
zur Verfiigung. In diesem UHF-Frequenzband dirfen Funkdienste,
also auch Schnurlostelefone, realisiert werden. Es missen je-
doch bestimmte, genau vorgeschriebene Bedingungen beim Funk-
betrieb in diesem Frequenzband eingehalten werden.

Soll ein mit Frequenzsprungtechnik (Frequency Hopping) arbei-
tendes digitales Mehrteilnehmer-Funk—~Nachrichteniibertragungs-
system in diesem 2,4 GHz-ISM-Band verwirklicht werden, so 1ist
es von Bedeutung, daB hierzu eine streng einzuhaltende 20 dB-
Bandbreite von maximal 1 MHz vorgegeben ist, die beim DECT-
Standard bekanntlich iiberschritten wird.

Ein mit Frequenzsprungtechnik arbeitendes digitales Mehrteil-
nehmer-Funk-Nachrichteniibertragungssystem zur Anwendung im
2,4 GHz-ISM(Industrial Scientific and Medical)-Frequenzband
ist bisher nicht bekannt. Fiir den WLAN-Standard IEEE 802.11
wird fiir die GFSK(Gaussian Frequency Shift Keying) -Modulation
eine Dateniibertragungsrate von 1 MBit/s festgelegt. Dies
fithrt jedoch zu deutlich hoheren Genauigkeitsanforderungen
fiir den Modulationshub im Hochfrequenz-Teil der Funkgerate
und somit zu einem erheblich htheren technischen und damit
kostenmaBigen Aufwand als beispielsweise bei DECT-Geréaten.
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Aufgabe der Erfindung ist es, fir das 2,4 GHz-ISM-Frequenz-
band ein mit Frequenzsprungtechnik arbeitendes digitales
Mehrteilnehmer-Funk-Nachrichteniibertragungssystem zu schaf-
fen, das auf einem bereits verbreiteten derartigen Funksystem
aufbaut, so daB bei den fiir dieses System eingesetzten Gera-
ten beim gewiinschten Einsatz im ISM-Band nur verhdltnismdRig
geringe Anderungen erforderlich sind und die Anderungen in
den digitalen Bausteinen von so geringem AusmaRl sind, daB sie
ohne signifikanten technischen und damit kostenmifigen Zu-
satzaufwand in die Gerate des bereits eingesetzten Funksy-
stems eingebaut werden kodnnen.

GemiaB der Erfindung, die sich auf ein digitales Mehrteilneh-
mer-Funk-Nachrichtenilibertragungssystem der eingangs genannten
Art bezieht, wird diese Aufgabe geldst durch eine Modifika-
tion des bekannten mit TDMA (Time Division Multiple Ac-
cess)/FDMA (Frequency Division Multiple Access)-Technik arbei-
tenden DECT (Digital European Cordless Telecommunications)-
Funksystems in der Weise, daR die Datenilibertragungsrate ge-
geniiber der bei DECT standardmdfig vorgegebenen Dateniibertra-
gungsrate von 1152 kBit/s reduziert ist, und daf eine Anpas-
sung der Hochfrequenz-Teile der im System eingesetzten Gerdte
an das gegeniiber dem DECT-Standard geanderte ISM-Frequenzband

vorgesehen ist.

Durch die Erfindung wird somit ein Frequency Hopping-System
im 2,4 GHz-ISM-Band realisiert. Es ist erkannt worden, daB
das DECT-System aufgrund seiner Rahmendauer von 10 ms in der
Lage ist, die geforderten Frequenzwechsel, bei denen in 30 s
maximal 0,4 s auf einer Frequenz zu bleiben ist, zu erfiillen.

ZweckmaBige Ausfithrungen, Weiterbildungen und eine Verwen-
dungsmoglichkeit des Systems nach der Erfindung sind in den
Unteranspriichen angegeben.
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GemiaB einer vorteilhaften Ausfihrung der Erfindung wird die ~
Dateniibertragungsrate auf die Halfte der beim DECT-Standard
festgelegten Dateniibertragungsrate, also von 1152 kBit/s auf
576 kBit/s reduziert. Es werden in diesem Fall in zweckmaRi-
ger Weise zwel Zeitschlitze zusammengefafit, um die Nettoda-
tenilibertragungsrate zu erhalten. Der Kanalabstand wird zweck-
mafRig ebenfalls auf die Halfte des DECT-Kanalabstandes, also
von 1532 kHz auf 864 kHz reduziert.

Die Frequenzen kénnen somit problemlos aus einem Standard-
DECT-Systemtakt generiert werden. Im Hochfrequenz-Teil der
eingesetzten Gerdte ist neben der Anpassung des Frontends auf
den neuen Frequenzbereich nur ein neues ZF-Filter mit halber

Bandbreite erforderlich.

Prinzipiell ist auch eine Reduzierung auf einen anderen
Bruchteil der DECT-Dateniibertragungsrate, z.B. auf 2/3 oder
3/4 der DECT-Dateniibertragungsrate, mit einem anderen Kanal-
abstand méglich. Dies kann jedoch gegeniiber der Reduzierung
auf die Halfte der DECT-Dateniibertragungsrate und auf die
Hilfte des DECT-Kanalabstandes zu einem Mehraufwand fiihren.

Im folgenden wird ein in Zeichnungen dargestelltes Ausfih-
rungsbeispiel eines Teilnehmergerédts fiir das digitale Mehr-
teilnehmer-Funk-Nachrichtenilibertragungssystem zur Anwendung
im 2,4 GHz-ISM erlautert. Die Zeichnungen zeigen in:

FIG. 1 ein Gesamtblockschaltbild des Sende/Empfangsgerats ei-
nes Teilnehmers,

Fig. 2 das Blockschaltbild eines bei DECT-Ger&dten verwendeten
PLL-Frequenzsynthesizers, und

FIG. 3 das Blockschaltbild eines fiir den Einsatz bei ISM-Ge-
raten geidnderten PLL-Frequenzsynthesizers.
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4
Der Sendepfad 1 des in FIG. 1 dargestellten hoch integrierten )
Sende/Empfangers fiir das ISM-Band enthilt bei DECT-Geraten
verwendete Bausteine und arbeitet mit Open-Loop-Modulation,
wozu das zu ilibertragende digitale Signal TXDATA iber ein
GauB'sches-Filter 2 an einen spannungsgeregelten Oszillator
(VCO; Voltage Controlled Oscillator) 3 fiir den Sendemode ge-
fiihrt wird, dem ein zweiter spannungsgeregelter Oszillator 4
fiir den Empfangsmode beigeordnet ist. Es sind zwei Spannungs-
regler 5 und 6 zur Einstellung der Versorgungsspannungen des
analogen HF-Teils bzw. der spannungsgeregelten Oszillatoren 3
und 4 mitintegriert.

Die spannungsgesteuerten Oszillatoren 3 und 4 erzeugen diffe-
rentielle Signale, wobei diejenigen des aktiven Oszillators 3
bzw. 4 {ilber Trennverstarker 7 in einen Frequenzverdoppler 8
und danach im Wege liber ein Filter 9 und einen Verstarker 10
auch in einen Vor-Untersetzer (Prescaler) 11 eines PLL-

Frequenzsynthesizers 19 eingekoppelt werden.

Das Ausgangssignal des Verstarkers 10 wird im Sendepfad 1
{iber ein gedrucktes Filter 12, einen Vorverstarker 13,
Leistungsverstarker 14 und ein Tiefpafifilter 15 dem Sende-
eingang eines Duplexerschalter 16 zugefiihrt, mit dessen An-
tennenanschluf eine fir das Senden und Empfangen gemeinsam
verwendete Antenne 17 verbunden ist.

Das gewiinschte Ausgangssignal im ISM-Band wird somit im Wege
iiber einen Frequenzverdoppler 8 erzeugt, so daf die span-

nungsgeregelten Oszillatoren 3 und 4 auf der halben Ausgangs-
frequenz betrieben werden konnen, wodurch fir die Open-Loop-

Modulation eine hdhere Trennung erzielt wird.

Ein wichtiger Bestandteil des als Sendeteilchip 18 bezeichne-
ten integrierten Schaltkreises ist der integrierte PLL-Fre-
quenzsynthesizer 19, der mittels einer 3 Leiter-Bus-Schnitt-
stelle 20 programmiert werden kann und durch den Vor-Unter-
setzer (Prescaler) 11 sowie ein Rechenwerk mit Zahlern in den
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5
Teilerverhaltnissen eingestellt werden kann. Dariiber hinaus -~
wird die 3 Leiter-Bus-Schnittstelle 20 zur Steuerung aller
Chipfunktionen benutzt, also z.B. der verschiedenen Funk-
tionsmoden; insbesondere werden das PLL-Rechenwerk und der
Mode der spannungsgeregelten Oszillatoren 3 und 4 gesteuert.

Zur Funktion des PLL-Frequenzsynthesizers 19 gehdrt noch das
nicht in den Sendeteilchip 18 unmittelbar mitintegrierte
SchleifentiefpaBfilter 21. Die Anzahl der Schnittstellen-
drahte zu einer Basisband-Steuerungseinrichtung wird somit

minimal gehalten.

Der PLL-Frequenzsynthesizer 19 wird spadter in Verbindung mit
den FIG. 2 und 3 noch naher erlautert. Die im Frequenz-
verdoppler 8 ausgefiihrte Frequenzverdoppelung des Ausgangs-
signals des aktiven differentiellen spannungsgeregelten Os-
zillators 3 bzw. 4 wird durch Multiplizieren des Signals mit
seiner Quadraturkomponente bewerkstelligt.

An den EmpfangeranschluB des Duplexerschalters 16 ist in ei-
nem Empfangspfad 22 des Sende-Empfédngers ein Eingang eines
Abwiartsmischers 23 iiber ein erstes Keramik-Bandfilter 24, ei-
nen rauscharmen Verstirker 25 und ein zweites Keramik-Band-
filter 26 angeschlossen. Die beiden Bandfilter 24 und 26 sind
zum Durchlassen fiir das ISM-Frequenzband von 2400 MHz bis
2485 MHz ausgelegt. Der andere Eingang des Abwartsmischers 23
wird von einem aus dem Sendepfad 1 ausgekoppelten und vom
spannungsgeregelten Oszillator 4 fir den Empfangsmode abge-
leiteten Signal versorgt.

Das dem Abwiartsmischer 23 entnommene Ausgangssignal wird uber
ein ZF-Filter 27 und einen Limiter 28 gefithrt, dann in einem
Demodulator 29 analog demoduliert und anschlieRend unter Ver-
wendung von Verstarkern 30 und einer Abtast- und Halteschal-
tung 31 analog/digital gewandelt, so daB ein Ubertragenes und
dann empfangenes digitales Datensignal RXDATA zur Verfigung
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6
steht. Ein GroBteil des Empfangspfads 22 ist in einem Emp-

fangsteilchip 32 integriert.

Anderungen gegeniiber der urspriinglich fiir DECT vorgesehenen
Gerateausfilhrung bestehen somit im Hochfrequenz-Teil, dessen
Frontend auf den gegeniiber DECT unterschiedlichen ISM-Fre-
quenzbereich angepaft ist, und im ZF-Filter 27, fir das die
halbe DECT-Bandbreite erforderlich ist. AuBerdem bestehen an-
schlieBend noch im einzelnen beschriebene Anderungen in den
PLL-Teilerverhiltnissen des Sendeteilchips durch eine Modifi-
zierung bei den Z&hlern des Rechenwerks fiir den PLL-Frequenz-

synthesizer 19.

FIG. 2 zeigt einen PLL-Frequenzsynthesizer, der bereits fir
DECT-Sende-Empfangsgerate eingesetzt wird und zusammen mit
anderen Funktionsgruppen im Sendeteilchip 18 enthalten ist.
Er weist den Vor-Untersetzer (Prescaler) 11, einen N-Zahler
33, einen A-Zihler 34, einen R-Zdhler 35, einen Phasendetek-
tor 36, eine Charge Pump 37, eine Tristate-Logik 38 und eine
PLL-Steuerlogik 39 auf. Der Vor-Untersetzer 11 und die Zahler
bilden ein Rechenwerk, durch welches die PLL-Teilerverhalt-
nisse festgelegt werden.

Im DECT-Betrieb kann der N-Zadhler 33 zwischen 34/35 im
Sendemode und 32/33 im Empfangsmode umgeschaltet werden. Der
R-Zahler 35 kann zwischen 6 und 12 umgeschaltet werden, um
einen Systemtakt von 10368 MHz bzw. 20376 MHz zu erlauben.
Der PLL-Frequenzsynthesizer 19 ist in der Lage, die durch
f.= f, - 1728 MHz gegebenen DECT-Nennkandle zu adressieren,
wobei fo= c *1897,344 MHz und ¢ = 10,9,8,...,-53 sind.

Somit konnen alle DECT-Nennkandle im Frequenzband von

1880 MHz bis 1990 MHz durch den langsam springenden Frequenz-
synthesizer (¢ = 9,...,0) adressiert werden. Die Zwischenfre-
quenz wird bei 110,592 MHz angenommen. Dies ergibt einen N-
zihler-Wert von 34/35 im Sendemode und von 32/33 im Empfangs-

mode.
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Der Phasendetektor 35 ist phasen- und frequenzsensitiv. Der
Vor-Untersetzer 11 teilt die Signalfrequenz des mit 2 multi-
plizierten Ausgangssignals desaktiven spannungsgeregelten
Oszillators 3 bzw. 4 mit einem Verhdltnis 1:32 oder 1:33. Das
Teilerverhdaltnis wird liber die PLL-Steuerlogik 39 gesteuert.

Der in FIG. 3 dargestellte PLL-Frequenzsynthesizer fiir das
ISM-Band ist gegeniiber dem in FIG. 2 abgebildeten PLL-Fre-
quenzsynthesizer fir DECT an einigen Stellen modifiziert. Die
modifizierten Schaltungsbldcke im Sendeteilchip 18 der FIG. 1
sind in den FIG. 2 und 3 fett umrandet.

Der N-Zdhler 33 1aRt sich zwischen 86 - 89 und 82 - 85, bezo-
gen jeweils auf den Sendemode bzw. auf den Empfangsmode, um-
schalten. Der R-Zahler 35 kann zwischen 12 und 24 umgeschal-
tet werden, um einen Systemtakt von entweder 10368 MHz bzw.
20736 MHz zuzulassen. Der PLL-Frequenzsynthesizer ist in der
Lage, die durch f.= f, - c ' 864 MHz gegebenen ISM-Nennkandle
zu adressieren, wobei fo= 2377,728 MHz und ¢ = 0,1,2,...,127
sind.

Somit kénnen alle ISM-Nennkandle im Frequenzband von 2400 MHz
bis 2485 MHz durch einen langsam springenden Synthesizer

(c = 27,...,121) adressiert werden. Die Zwischenfrequenz wird
wie beim DECT-System bei 110,592 MHz angenommen. Dies ergibt
fiir das ISM-Band einen N-Zihler-Wert von 86 - 89 im Sendemode
und von 82 - 85 im Empfangsmode.
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Bezugszeichenliste -
1 Sendepfad
2 GauR'sches Filter
3, 4 spannungsgeregelter Oszillator (VCO)
5 6 Spannungsregler
7 Trennverstarker
8 Frequenzverdoppler
9 Filter
10 Verstarker
11 Vor-Untersetzer (Prescaler)
12 Filter
13 Vorverstédrker
14 Leistungsverstarker
15 TiefpaBfilter
16 Duplexerschalter
17 Antenne
18 Sendeteilchip
19 PLL-Frequenzsynthesizer
20 3 Leiter-Bus-Schnittstelle
21 Schleifentiefpafffilter
22 Empfangspfad
23 Abwartsmischer
24 Keramik-Bandfilter
25 rauscharmer Verstérker
26 Keramik-Bandfilter
27 ZF-Filter
28 Limiter
29 Demodulator
30 Verstédrker
31 Abtast- und Halteschaltung
32 Empfangsteilchip
33 N-Zghler
34 A-Zahler
35 R-Zahler

36 Phasendetektor
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37
38
39
TXDATA
RXDATA

Charge Pump

Tristate-Logik

PLL-Steuerlogik

zu ilibertragendes digitales Signal
libertragenes digitales Signal

PCT/DE99/00708
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Patentanspriiche

1. Mit Frequenzsprungtechnik (Frequency Hopping) arbeitendes
digitales Mehrteilnehmer-Funk-Nachrichteniibertragungssystem
zur Anwendung im 2,4 GHz-ISM(Industrial Scientific and Medi-
cal)-Frequenzband, bei dem eine einzuhaltende 20 dB-Kanal-
bandbreite von maximal 1 MHz vorgegeben ist, gekenn-
zeichnet durch eine Modifikation des bekannten mit

TDMA (Time Division Multiple Access)/FDMA(Frequency Division
Multiple Access)-Technik arbeitenden DECT (Digital European
Cordless Telecommunications)-Funksystems in der Weise, daB
die Dateniibertragungsrate gegeniiber der bei DECT standardmé&-
Big vorgegebenen Datenilibertragungsrate von 1152 kBit/s redu-
ziert ist und daB eine Anpassung der Hochfrequenz-Teile der
im System eingesetzten Gerate an das gegeniiber dem DECT-Stan-
dard geanderte ISM-Frequenzband vorgesehen ist.

2. Funk-Nachrichteniibertragungssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Kanalabstand gegeniiber
dem nach dem DECT-Standard vorgegebenen Kanalabstand von 1728

kHz ebenfalls entsprechend reduziert wird.

3. Funk-Nachrichteniibertragungssystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Erhaltung der Net-
todateniibertragungsrate Zeitschlitze zusammengefaflt werden.

4. Funk-Nachrichteniibertragungssystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Datenibertragungsrate
auf die Hialfte der beim DECT-Standard vorgegebenen Dateniiber-
tragungsrate, also von 1152 kBit/s auf 576 kBit/s reduziert
ist.

5. Funk-Nachrichteniibertragungssystem nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dal der Kanalabstand gegentiber
dem beim DECT-Standard vorgegebenen Kanalabstand von 1728 kHz
ebenfalls auf die Halfte, also auf 864 kHz reduziert wird.
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6. Funk-Nachrichteniibertragungssystem nach Anspruch 4, da- -
durch gekennzeichnet, daBl zur Erhaltung der Nettoda-
teniilbertragungsrate zwei Zeitschlitze zusammengefaRt werden.

7. Funk-Nachrichteniilbertragungssystem nach den Anspriichen 4
bis 6, gekennzeichnet durch die Verwendung von Sender-
und Empfangerbaugruppen, die fiir ein herkdmmliches DECT-Sy-
stem vorgesehen sind und zum Teil an die gegeniiber dem DECT-
Standard modifizierten Frequenzen angepafit sind.

8. Funk-Nachrichteniibertragungssystem nach Anspruch 7, ge-
kennzeichnet durch eine Generierung der Frequenzen aus
einem Standard-DECT-Systemtakt.

9. Funk-Nachrichteniibertragungssystem nach Anspruch 7, ge-
kennzeichnet durch einen an sich zum Einsatz in DECT-
Geriten vorgesehenen Hochfrequenz-Teil, in dem neben der An-
passung des Frontends an den dgegeniiber dem DECT-Standard ge-
anderten Frequenzbereich des ISM-Bandes lediglich ein gegen-
ilber den in DECT-Ger&dten eingesetzten ZF-Filtern geandertes
ZF-Filter vorgesehen ist, das die halbe Bandbreite des ent-
sprechenden DECT-ZF-Filters aufweist.

10. Funk-Nachrichteniibertragungssystem nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Verwen-
dung fir Schnurlostelefone.
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