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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Funkempfanger zur Verwendung in einem Frequenz-
sprung-Funksystem, einen Sender/Empfanger, der
einen solchen Empfanger umfasst, eine integrierte
Schaltung, die einen solchen Empfanger umfasst,
und ein Verfahren zum Betreiben eines solchen Emp-
fangers, und findet zum Beispiel Anwendung bei Fun-
keinrichtungen mit niedriger Leistung, die in nicht li-
zenzierten Frequenzbandern arbeiten.

[0002] In Funksystemen, die Frequenzsprung ver-
wenden, andern Funk-Sender/-Empfanger wieder-
holt die Frequenz gemafl einer vordefinierten Se-
quenz und verweilen nur wahrend eines kurzen Zeit-
raums auf jeder Frequenz. Unter der Voraussetzung,
dass die Sender/Empfanger synchronisiert sind, wer-
den sie immer zur gleichen Zeit auf die gleiche Fre-
quenz abgestimmt und deshalb wird Kommunikation
moglich. Wenn die Sender/Empfanger sich aus dem
Bereich herausbewegen oder die Kommunikation be-
enden, wenn sie zum Beispiel einen Energiesparmo-
dus annehmen, werden die Taktgeber in den Sen-
dern/Empfangern frei ablaufen und aus der Synchro-
nisation herausdriften. Das Ausmal der Abdrift ist
abhangig von der Stabilitat der Taktgeber der Sen-
der/Empfanger und der Zeit, die seit der vorherge-
henden Kommunikation verstrichen ist. Wenn die
Kommunikation neu zu starten ist, ist es notwendig,
die Sender/Empfanger erneut zu synchronisieren.

[0003] Um zwei Sender/Empfanger wieder zu syn-
chronisieren, muss einer der Sender/Empfanger die
Funkkanale durchsuchen, um den Kanal zu identifi-
zieren, auf den der andere Sender/Empfanger ge-
genwartig abgestimmt ist. Wenn ein gro3es Ausmalf}
an Abdrift zwischen den Taktgebern der Sen-
der/Empfanger vorliegt, kann es notwendig sein, alle
Funkkanale, die im System verwendet werden, zu
durchsuchen. Dies kann eine lange Verzdégerung er-
geben, bevor die Verbindung eingerichtet wird, und
infolgedessen ist die Qualitat des Dienstes fur die Be-
nutzer schlecht.

[0004] Ein Beispiel eines Verfahrens zum Einrichten
einer Verbindung zwischen zwei Sendern/Empfan-
gern in einem Frequenzsprungsystem wird in US
5,940,431 offenbart. In dieser Offenbarung flhren
beide Sender/Empfanger Frequenzspringen durch
die Funkkanale durch, wodurch die Suchprobleme
sich addieren und sich die Zeit, die fur das Synchro-
nisieren des Springens erforderlich ist, erhéht.

[0005] Ein Beispiel eines Frequenzbands, in dem
ein solches Szenario gefunden werden kann, ist das
2.4GHz ISM-Frequenzband, in dem nicht lizenzierte
Nahkommunikation erlaubt ist. Eine Technologie, die
zur Verwendung in diesem Frequenzband verfligbar
ist, ist Bluetooth [,Bluetooth-Spezifikation" Version
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1.0, verfuigbar unter http://www.bluetooth.com). Eine
typische Anwendung fiir die Bluetooth-Technologie
ist das Ersetzen von Kabeln zur Kommunikation zwi-
schen einem Mobiltelefon und einem PC. Unter Ver-
wendung der Bluetooth-Terminologie, kann ein ,Mas-
ter-Gerat" durch Senden einer ,Page-Nachricht" auf
jedem Kanal einer Sequenz von Kanalen nach einem
.Slave-Gerat" suchen, bis es auf einem Kanal eine
.Page-Antwortnachricht" empfangt; die Master- und
Slave-Gerate kénnen sich dann synchronisieren und
die Kommunikation kann fortgefihrt werden. Die
Bluetooth-Spezifikation schreibt eine intelligente
Suchstrategie vor, in der der Master zuerst auf den
Frequenzspriingen sucht, wo das Auffinden des Sla-
ve-Gerats basierend auf einer Schatzung der Abdrift
am wahrscheinlichsten ist, und wenn dies nicht er-
folgreich ist, sucht es auf den weniger wahrscheinli-
chen Frequenzspriingen. Bluetooth verwendet 32
Kanale fir das Paging, fur das der Master sich zum
Zweck des Suchens klassifizieren wird, 16 als Grup-
pe A (am wahrscheinlichsten) und 16 als Gruppe B
(weniger wahrscheinlich). Zum Durchsuchen aller
Frequenzen von Gruppe A und B kénnen 2.56 Se-
kunden erforderlich sein, und diese Zeit kann ausge-
weitet werden, wenn der Master die Suche auf einem
Netz durchfihrt, das synchrone Kommunikationsver-
bindungen umfasst.

[0006] GB 2,313,984A offenbart ein Verfahren zum
Synchronisieren eines Master- und eines Sla-
ve-Funks in einem Frequenzsprungsystem, in dem
ein wahrend der Synchronisierung verwendeter
pseudo-zufalliger Sprungablauf kirzer ist als ein
wahrend der aktiven Kommunikation verwendeter
pseudo-zufalliger Sprungablauf, um schnelle Syn-
chronisierung bereitzustellen.

[0007] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, die Zeit, die erforderlich ist, um die Sprungse-
quenzen von Frequenzsprung-Funk-Sendern/-Emp-
fangern zu synchronisieren, auf kosteneffektive Wei-
se zu reduzieren.

[0008] Gemal einem Aspekt der Erfindung wird ein
Verfahren zum Synchronisieren der Sprungsequen-
zen von Frequenzsprung-Funk-Sendern/-Empfan-
gern bereitgestellt, das mindestens ein Mal das Sen-
den einer ersten Nachricht von einem ersten Sen-
der/Empfanger auf jedem von ersten mehreren se-
quentiell gemal einer ersten Sequenz bei einer ers-
ten Rate ausgewahlten Funkkanalen, das Empfan-
gen in einem zweiten Sender/Empfanger auf sequen-
tiell von zweiten mehreren Funkkanalen gemaf einer
zweiten Sequenz bei einer zweiten Rate ausgewahl-
ten Funkkanalen umfasst, wobei die ersten und zwei-
ten mehreren Funkkanale mindestens teilweise tber
Gemeinsamkeit verfugen, und in Reaktion auf das
Empfangen der ersten Nachricht am zweiten Sen-
der/Empfanger auf einem der zweiten mehreren
Funkkanale, Senden einer zweiten Nachricht vom
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zweiten Sender/Empfanger und Ausrichten der
Sprungsequenzen der ersten und zweiten Sen-
der/Empfanger, dadurch gekennzeichnet, dass das
Empfangen im zweiten Sender/Empfanger das Emp-
fangen der zweiten mehreren Funkkanale auf simul-
tanen Kombinationen von Funkkanalen umfasst.

[0009] Durch die Verwendung eines Empfangers,
derin der Lage ist, simultan auf mehr als einem Funk-
kanal zu empfangen, kann die Suchzeit, die ver-
streicht, bevor erste und zweite Sender/Empfanger
(der suchende und der gesuchte) auf einem gemein-
samen Funkkanal ankommen, reduziert werden.

[0010] Im Allgemeinen ist die Sprungrate auf den
ersten und zweiten Sendern/Empfangern nicht
gleich. Zum Beispiel kann der erste Sender/Empfan-
ger die erste Nachricht auf mehreren Kanalen se-
quentiell wahrend eines Zeitraums senden, wenn der
zweite Sender/Empfanger auf einer einzigen Kombi-
nation von Kanalen empfangt, ohne zu springen. Al-
ternativ kann der zweite Sender/Empfanger zum Bei-
spiel wahrend eines Zeitraums durch mehrere simul-
tane Kanalkombinationen springen, wenn der erste
Sender/Empfanger die erste Nachricht wiederholt auf
einem einzigen Kanal sendet.

[0011] Die Kanéale in einer Kombination von Funkka-
nalen, die simultan durch den zweiten Sender/Emp-
fanger empfangen werden, kdnnen ausgewahlt wer-
den, um unterschiedlichen Graden von Abdrift zu ent-
sprechen. Zum Beispiel kénnen die zwei Kanale,
wenn jede Kombination zwei Kanadle umfasst, von
Positionen in der Sprungsequenz ausgewahlt wer-
den, die durch ungefahr die Halfte der Sequenzperi-
ode getrennt sind. Im Fall von Bluetooth-Ausristung
kann jede Kombination von der A-Gruppe und
B-Gruppe ausgewahlte Kanale umfassen.

[0012] Die Ausrichtung der Sprungsequenzen der
ersten und zweiten Sender/Empfanger kann durch
Abstimmen in entweder dem ersten oder dem zwei-
ten Sender/Empfanger oder auf beiden durchgefiihrt
werden.

[0013] Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung
wird ein Funkempfanger zur Verwendung im Verfah-
ren nach Anspruch 1 bereitgestellt, der Mittel zum
Frequenzspringen durch eine Sequenz von Funkka-
nalen, Mittel zum Empfangen auf einer Sequenz von
Funkkanalen, Mittel zum Demodulieren einer ersten,
auf einer der Sequenz von Funkkanalen empfange-
nen Nachricht und Mittel zum Senden einer zweiten
Nachricht in Reaktion auf das Empfangen der ersten
Nachricht umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass
das Mittel zum Empfangen angepasst ist, um simul-
tan auf mehreren Funkkanalen zu empfangen.

[0014] Ein solcher Empfanger kann ein Front-End,
das in der Lage ist, ein Funksignal simultan auf jedem
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von N (N > 2) Funkkanalen zu empfangen, Mittel zum
simultanen Mischen von jedem der N Funksignale in
entsprechende ZF-Frequenzen, mehrere weniger als
N ZF-Filter, Mittel zum Abstimmen von jedem der
mehreren ZF-Filter auf ausgewahlte Frequenzen der
ZF-Frequenzen und Mittel zum Demodulieren von
mindestens einem Uber mindestens einen der ZF-Fil-
ter empfangenen Signal umfassen.

[0015] Durch die Verwendung von weniger als N
ZF-Filtern und dadurch, dass diese ZF-Filter ab-
stimmbar gemacht werden, kénnen die Kosten des
Empfangers niedriger sein als wenn ein ZF-Filter fur
jede ZF-Frequenz bereitgestellt wirde, und die
ZF-Filter kdnnen auf diejenigen Kanale abgestimmt
werden, auf denen das Empfangen einer ersten
Nachricht am wahrscheinlichsten ist. Zum Beispiel
kénnen diese in einigen Funksystemen spezifisch
bezeichnete Paging-Kanéale sein. Ferner kdnnen die
Kanale, auf denen der Empfang einer ersten Nach-
richt am wahrscheinlichsten ist, fir unterschiedliche
Sender/Empfanger unterschiedlich sein.

[0016] Nachdem eine erste Nachricht vom ersten
Sender/Empfanger empfangen wurde, kann der
zweite Sender/Empfanger zum Empfang von jeweils
nur einem Kanal zurliickkehren, um den Stromver-
brauch zu minimieren.

[0017] Der vollstdndige Satz von Kanalen in einem
Funksystem kann abgetastet werden, indem die Ka-
nalgruppe von N Kanalen quer Gber den Satz von Ka-
nalen abgestimmt wird. Da der Empfanger quer Gber
den Satz von Kanélen abgestimmt wird, kdnnen die
Kanale, auf denen der erste Sender/Empfanger die
erste Nachricht sendet (Paging-Kanale) an unter-
schiedlichen Positionen innerhalb der empfangenen
Kanalgruppe lokalisiert werden. Die abstimmbaren
ZF-Filter kdnnen abgestimmt werden, um diejenigen
Kanale auszuwahlen, auf denen der Empfang einer
ersten Nachricht am wahrscheinlichsten ist.

[0018] Wahlweise kann die Kanalgruppe auf eine
niedrige ZF heruntergemischt werden, wobei jeder
Kanal bei einer unterschiedlichen ZF-Frequenz ist.
Ebenfalls wahlweise kann einer der herunterge-
mischten Kanale auch auf einer Null-ZF sein.

[0019] Wahlweise kann niedriges ZF-Filtern in Poly-
phasenfiltern ausgefiihrt werden, die programmier-
bar sein kdnnen, um das Auswahlen von Paging-Ka-
nalen innerhalb der empfangenen Kanalgruppe zu
ermdglichen.

[0020] Ein Empfanger, der gemaR der Erfindung ar-
beitet, kann fir ein hohes Niveau von Schaltungsin-
tegration geeignet sein.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0021] Die vorliegende Erfindung wird nun als Bei-
spiel einer Anwendung auf Bluetooth-Gerate unter
Bezugnahme auf die begleitenden Zeichnungen be-
schrieben, wobei:

[0022] Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm ei-
nes Empfangers gemal der vorliegenden Erfindung
ist,

[0023] Fig. 2 den vollstandigen Satz von Funkkana-
len, die zur Verwendung durch ein Bluetooth-Funk-
system verfugbar sind, diagrammatisch veranschau-
licht,

[0024] Fig. 3 die Auswahl einer Kanalgruppe durch
Filtern nach Frequenzumsetzung diagrammatisch
veranschaulicht, und

[0025] Fig.4 die Auswahl von einzelnen Pa-
ging-Kanalen von einer Kanalgruppe durch Filtern di-
agrammatisch veranschaulicht.

AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0026] Wenn ein Bluetooth-Sender/-Empfanger
nicht an einer Kommunikation beteiligt ist, tastet er
seinen Empfanger um eine voreingestellte Sequenz
von 32 Paging-Kanalen ab und wartet auf eine durch
ein Master-Gerat gesendete Page-Nachricht, die den
Beginn einer neuen Kommunikation anzeigt und die
den Master- und Slave-Geraten das Synchronisieren
ermdglicht. Diese Paging-Kanéle umfassen eine 32
Kanal-Sprungsequenz, die von der Adresse des Ge-
rats abgeleitet wird und fur unterschiedliche Gerate
unterschiedlich ist. Die 32 Kanéle sind Uber die 79
Kanale verteilt. Die zeitliche Steuerung zum Durch-
fuhren des Abtastens wird durch einen internen Takt-
geber gesteuert.

[0027] Wenn ein Master-Gerat nach einem Zeit-
raum ohne Verbindung eine Verbindung mit einem
Slave-Gerat einrichten méchte, tritt es in einen Pa-
ging-Modus ein, der eine Page-Anfrage an diese Ka-
nale in der A-Gruppe sendet. Das Master-Gerat kann
basierend auf vorhergehenden Verbindungen mit
dem Slave-Gerat schatzen, auf welchen Kanal das
Slave-Gerat abgestimmt sein kénnte, aber, wenn seit
der vorhergehenden Verbindung eine lange Zeit ver-
strichen ist, ist es wahrscheinlich, dass ihre Taktge-
ber auseinander gedriftet sind und dass die Schat-
zung falsch ist, da die Taktgeberstabilitdt nominal 30
ppm betragt. Aus diesem Grund sendet das Mas-
ter-Gerat, wenn auf den Kanalen der A-Gruppe keine
Page-Antwortnachricht vom Slave-Gerat empfangen
wird, die Page-Nachricht auf den Kanélen der
B-Gruppe. Es kann 1.28 Sekunden dauern, um auf
allen Kanalen der A-Gruppe zu senden und 1.28 Se-
kunden, um auf allen Kanalen der B-Gruppe zu sen-
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den; insgesamt 2.56 Sekunden. Durch Verwenden
eines Empfangers, der in der Lage ist, simultan auf
einem Kanal der A- und B-Gruppe zu empfangen,
werden das Master- und das Slave-Gerat wahrend
der Anfangsperiode von 1.28 Sekunden auf einer ge-
meinsamen Frequenz ankommen, wodurch die maxi-
male Zeit zum Synchronisieren reduziert wird. Es
wird darauf hingewiesen, dass der Master und Slave,
wenn eine groRe Abdrift erfolgt ist, unterschiedliche
Klassifizierungen von Kanalen als Kanale der
A-Gruppe und Kanale der B-Gruppe vornehmen kon-
nen, das heildt, ein Kanal, der durch den Master als
ein Kanal der A-Gruppe klassifiziert wurde, kann
durch den Slave als ein Kanal der B-Gruppe klassifi-
ziert werden.

[0028] Ein Empfanger einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung wird in Fig. 1 veranschaulicht
und umfasst eine Antenne 1, die an einen HF-Band-
passfilter 2 gekoppelt ist, der das einschlagige Fre-
quenzband auswahlt. Das vom Bandpassfilter 2 aus-
gegebene Signal wird durch einen rauscharmen Ver-
starker 3 verstarkt und dann in zwei Pfade | und Q ge-
teilt, von dem jeder einen Mischer 4, 5 hat. Die ersten
Eingange in die Mischer 4, 5 sind mit dem Ausgang
des rauscharmen Verstarkers 3 gekoppelt. Die zwei-
ten Eingange der Mischer 4, 5 werden durch ein Sig-
nal eines lokalen Oszillators von einem Oszillator 6
bereitgestellt. Das Signal des lokalen Oszillators, das
fur den Mischer 5 bereitgestellt wird, ist in Bezug auf
dasjenige, das flr den Mischer 4 bereitgestellt wird,
mittels eines 90° Phasenschiebers 7 um nominal 90°
phasenverschoben. Die Frequenz des Signals des
lokalen Oszillators ist ungefahr gleich der Mittelfre-
quenz der Kanalgruppe von Interesse, wodurch die
Kanalgruppe so gemischt werden kann, dass sie um
eine Nullfrequenz zentriert ist. Die Produkte des Mi-
schens werden durch die Tiefpassfilter 8, 9 gefiltert,
um Kanale auszuschlielRen, die aulRerhalb der Kanal-
gruppe von Interesse sind, und dann in den Ana-
log/Digitalwandlern (ADC) 10, 11 gewandelt. Die digi-
talisierten Signale in den |- und Q-Pfaden werden so-
wohl an gleichphasige als auch an Quadratureingan-
ge von ersten und beziehungsweise zweiten Kanalfil-
tern 12 und 13 geliefert, die Polyphasenfilter sein
kénnen. Jeder der Kanalfilter 12, 13 ist einzeln unter
der Steuerung eines Controllers 16 programmierbar,
um einen Kanal auszuwahlen. Jedes Signal in jedem
der ersten und zweiten Kanalfilter 12, 13 wird auf
Nullfrequenz derotiert, auBer wo das Signal bereits
auf Nullfrequenz ist, und in einem entsprechenden
ersten Derotator und Demodulator 14 und zweiten
Derotator und Demodulator 15 demoduliert. Die de-
modulierten Signale werden fur weitere Verarbeitung
gemal Bluetooth-Protokoll an den Controller 16 ge-
liefert.

[0029] Die Fig. 2-Fig. 4 veranschaulichen die Ka-
nale und das Filtern im Empfanger. Unter Bezugnah-
me auf Fig. 2, sind im 2.4 GHz Band fir die Verwen-
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dung durch Bluetooth-Gerate 79 Kanale verfugbar.
Es wird die Situation eines Master-Gerats betrachtet,
das eine Kommunikation mit einem Slave-Gerat auf-
bauen muss, das flr seine 32 Kanal-Abtastsequenz
die Kanale mit den Nummern 4, 7, 11, ... usw. in einer
Reihenfolge verwendet, die derart durch die Abtast-
sequenz vorbestimmt wird, dass Kanal 4 und Kanal 7
eine halbe Sequenzlange voneinander entfernt ange-
ordnet sind. Deshalb wiirde der Master, wenn er un-
ter Verwendung seines internen Taktgebers schatzt,
dass der Slave gegenwartig auf Kanal 4 abgestimmt
ist, den Kanal 4 als einen Kanal der A-Gruppe klassi-
fizieren und Kanal 7 wirde als ein Kanal der B-Grup-
pe klassifiziert. Umgekehrt wiirde der Master, wenn
die Taktgeber des Masters und Slaves derart abge-
driftet sind, dass der Master schatzt, dass der Slave
gegenwartig auf Kanal 7 abgestimmt ist, Kanal 7 als
einen Kanal der A-Gruppe klassifizieren und Kanal 4
wirde als ein Kanal der B-Gruppe klassifiziert.

[0030] Erneut Bezug nehmend auf Fig. 1 entfernt
der HF-Bandpassfilter 2 unerwilinschte Signale au-
Rerhalb des Bandes von 79 Kanalen. Die 79 Kanale
werden in den Mischern 4 und 5 derart frequenzum-
gesetzt, dass das Zentrum der Kanalgruppe von Inte-
resse auf eine Nullfrequenz (dc) abfallt. In diesem
Beispiel enthalt die Kanalgruppe vier Kanale 4, 5, 6
und 7. Die frequenzumgesetzten Kanale werden in
Eig. 3 veranschaulicht. Die Auswahl einer gewuinsch-
ten um dc fallenden Kanalgruppe kann durch geeig-
nete Auswahl der Frequenz des Oszillators 6 gesteu-
ert werden.

[0031] Die Tiefpassfilter 8, 9 wahlen die Kanalgrup-
pe von Interesse. Das Tiefpassfiltern wird in Eig. 3
mit LPF bezeichnet und die gewahlte Kanalgruppe
wird in Fig. 4 veranschaulicht. Die Tiefpassfilter 8, 9
schutzen die ADCs 10, 11 vor unerwunschten Signa-
len und reduzieren dadurch den fiir die ADCs erfor-
derlichen dynamischen Bereich.

[0032] Die Kanalfilter 12 und 13 werden unter der
Steuerung des Controllers 16 programmiert, um die
Kanale 4 und beziehungsweise 7 auszuwahlen. Das
Filtern durch die Kanalfilter 12 und 13 wird in Fig. 4
mit PF12 und beziehungsweise PF13 bezeichnet.

[0033] Jedes Signal, das auf Kanal 4 oder 7 emp-
fangen wird, wird auf dc derotiert und im ersten und
beziehungsweise zweiten Derotator und Demodula-
tor 14, 15 demoduliert, und die demodulierten Daten
werden zur Nachrichtenverarbeitung an den Control-
ler 16 geliefert.

[0034] Wenn die demodulierten Daten eine Pa-
ge-Nachricht vom Master-Gerat sind, sendet das Sla-
ve-Gerat eine Page-Antwortnachricht an das Mas-
ter-Gerat, kann seine Sprungsequenz mit dem Mas-
ter-Gerat synchronisieren und kann alle Kanalfilter
12, 13 und Derotatoren und Demodulatoren 14, 15
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bis auf einen deaktivieren, um den Stromverbrauch
zU reduzieren.

[0035] Wenn das Slave-Gerat keine Page-Nach-
richt auf entweder Kanal 4 oder Kanal 7 empfangt,
kann es den lokalen Qszillator 6 neu abstimmen, um
eine unterschiedliche Gruppe von 4 Kanalen herun-
terzukonvertieren, um auf dc zentriert zu sein und
kann die Kanalfilter 12, 13 neu programmieren, um
ein anderes Paar von Kanalen innerhalb einer Grup-
pe auszuwahlen. Das Neuabstimmen und Neupro-
grammieren geht weiter, bis eine Page-Nachricht
vom Master-Gerat empfangen wird.

[0036] Es ist moglich, dass Signale simultan auf
mehr als einem Kanal empfangen werden, zum Bei-
spiel eine Page-Nachricht vom Master-Gerat auf ei-
nem Kanal und ein unerwinschtes Signal von einem
anderen Gerat auf einem anderen Kanal. Um diese
Méoglichkeit zu befriedigen, kann der Controller 16
Mittel zum Auswahlen eines erwilinschten Signals fur
weitere Verarbeitung unter mehreren simultan auf
unterschiedlichen Kandlen empfangenen Signalen
umfassen.

[0037] Im Allgemeinen ist die Kanalgruppengrofie
nicht auf vier Kanale beschrankt, sondern kann jede
geeignete Anzahl von Kanalen enthalten.

[0038] Im Allgemeinen ist die Anzahl von program-
mierbaren oder abstimmbaren Kanalfiltern nicht auf
zwei beschrankt. Die Anzahl ist ein Kompromiss zwi-
schen der Schnelligkeit der Einrichtung der Kommu-
nikation und den Kosten des Empfangers.

[0039] Im beschriebenen Beispiel wird die Kanal-
gruppe auf um dc frequenzumgesetzt. Dies minimiert
die Abtastrate, die durch die ADCs in einer digitalen
Ausfuhrung erforderlich ist. Die Umsetzung auf ande-
re Frequenzen ist auch méglich. Es ist auch maglich,
die Kanalgruppe derart frequenzumzusetzen, dass
ein Kanal auf dc zentriert ist.

INDUSTRIELLE ANWENDBARKEIT
Ausrustung fur Frequenzsprung-Funksysteme.
Legende der Zeichnungen
Fig. 2
Amplitude = Amplitude

Frequency = Frequenz
Channel Number = Kanalnummer

Fig. 3-Fia. 4

Frequency = Frequenz
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Synchronisieren der Sprungse-
quenzen in Frequenzsprung-Funk-Sendern/-Emp-
fangern, das mindestens ein Mal das Senden einer
ersten Nachricht von einem ersten Sender/Empfan-
ger auf jedem von ersten mehreren sequentiell ge-
mal einer ersten Sequenz bei einer ersten Rate aus-
gewahlten Funkkandlen, das Empfangen in einem
zweiten Sender/Empfanger auf sequentiell von zwei-
ten mehreren Funkkanalen gemal einer zweiten Se-
quenz bei einer zweiten Rate ausgewahlten Funkka-
nalen umfasst, wobei die ersten und zweiten mehre-
ren Funkkanale mindestens teilweise uber Gemein-
samkeit verfigen, und in Reaktion auf das Empfan-
gen der ersten Nachricht am zweiten Sender/Emp-
fanger auf einem der zweiten mehreren Funkkanale,
Senden einer zweiten Nachricht vom zweiten Sen-
der/Empfanger und Ausrichten der Sprungsequen-
zen der ersten und zweiten Sender/Empfanger, da-
durch gekennzeichnet, dass das Empfangen im
zweiten Sender/Empfanger das Empfangen auf si-
multanen Kombinationen von Funkkanalen der zwei-
ten mehreren Funkkanale umfasst.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die simulta-
nen Kombinationen von Funkkanalen simultane
Kombinationen von zwei Funkkanalen umfassen.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei die simulta-
nen Kombinationen von zwei Kanalen von der zwei-
ten Sequenz und von durch ungefahr die Halfte der
Periode der zweiten Sequenz getrennten Positionen
in der zweiten Sequenz ausgewahlte Kanale umfas-
sen.

4. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner einen
Empfanger des zweiten Senders/Empfangers um-
fasst, der N (N > 2) Funkkanale in entsprechende
ZF-Frequenzen mischt, wobei er jeden von mehreren
weniger als N ZF-Filtern (12, 13) auf ausgewahlite
Frequenzen von den ZF-Frequenzen abstimmt, die
einer der simultanen Kombinationen von Funkkana-
len entsprechen, wobei die erste Nachricht Uber ei-
nen der ZF-Filter empfangen wird und die dadurch
empfangene erste Nachricht demoduliert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
das ferner das Schalten des zweiten Senders/Emp-
fangers in einen jeweils-einen-einzelnen-Kanal-Emp-
fangsmodus in Reaktion auf den Empfang der ersten
Nachricht umfasst.

6. Funkempfanger zur Verwendung im Verfahren
nach Anspruch 1, der Mittel zum Frequenzsprung
durch eine Sequenz von Funkkanalen, Mittel zum
Empfangen auf einer Sequenz von Funkkanalen, Mit-
tel zum Demodulieren einer ersten auf einer der Se-
quenzen von Funkkanalen empfangenen Nachricht,
und Mittel zum Senden einer zweiten Nachricht in
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Reaktion auf das Empfangen der ersten Nachricht
umfasst, dadurch ge zeichnet, dass die Mittel zum
Empfangen angepasst sind, um simultan auf mehre-
ren Funkkanalen zu empfangen.

7. Funkempfanger nach Anspruch 6, der ein
Front-End (2, 3), das in der Lage ist, simultan ein
Funksignal auf jedem von N (N > 2) Funkkanalen zu
empfangen, Mittel (4, 5, 6, 7) zum simultanen Mi-
schen von jedem der N Funksignale in entsprechen-
de ZF-Frequenzen, mehrere weniger als N ZF-Filter
(12, 13), Mittel (16) zum Abstimmen von jedem der
mehreren ZF-Filter auf ausgewahlte Frequenzen der
ZF-Frequenzen, und Mittel (14, 15) zum Demodulie-
ren von mindestens einem Uber mindestens einen
der ZF-Filter empfangenen Signal umfasst.

8. Funkempfanger nach Anspruch 7, wobei min-
destens eine entsprechende ZF-Frequenz eine nied-
rige ZF ist.

9. Funkempfanger nach Anspruch 8, wobei der
ZF-Filter (14, 15), der auf mindestens eine niedrige
ZF abgestimmt ist, ein Polyphasenfilter ist.

10. Funkempfanger nach Anspruch 8 oder 9, wo-
bei mindestens ein Uber die mindestens eine niedrige
ZF empfangenes Signal vor der Demodulation auf
Nullfrequenz derotiert wird.

11. Funkempfanger nach Anspruch 7, wobei min-
destens eine entsprechende ZF-Frequenz null ist.

12. Funkempfanger nach Anspruch 6 oder 7, der
Steuermittel umfasst, die betriebsfahig sind, um in
Reaktion auf das Empfangen einer vorbestimmen
Nachricht einen jeweils-einen-einzelnen-Kanal-Emp-
fangsmodus aufzurufen.

13. Funkempfanger nach Anspruch 6 oder 7, der
ferner Steuermittel (16) zum Auswahlen eines Sig-
nals von mehreren simultan empfangenen Signalen
zum weiteren Verarbeiten umfasst.

14. Integrierte Schaltung, die einen Empfanger
nach einem der Anspriiche 6 bis 13 umfasst.

15. Sender/Empfanger, der einen Empfanger
nach einem der Anspriiche 6 bis 13 umfasst.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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FIG. 1
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