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Beschreibung
HINTERGRUND

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Technik
zum Generieren einer pseudo-zufallig geordneten
Sequenz von ganzen Zahlen. Insbesondere bezieht
sich die Erfindung auf ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zum Generieren von Sequenzen fir ein unkoor-
diniertes Frequenzsprung-Drahtloskommunikations-
system.

[0002] In der letzten Dekade hat der Fortschritt in
Funk- und VLSI-Technologie weit verbreitete Ver-
wendung von Funkkommunikationen in Konsumen-
tenanwendungen beférdert. Tragbare Einrichtungen,
wie etwa mobile Funkgerate, kdnnen nun mit an-
nehmbaren Kosten, Grofle und Leistungsverbrauch
produziert werden.

[0003] Obwohl sich drahtlose Technologie heute
hauptsachlich auf Sprachkommunikationen konzent-
riert (z.B. mit Bezug auf in der Hand gehaltene Funk-
gerate), wird sich dieses Gebiet in der nahen Zukunft
wahrscheinlich erweitern, um gréReren Informations-
fluss zu und von anderen Typen von in Bewegung be-
findlichen Einrichtungen und festen Einrichtungen
vorzusehen. Genauer ist es wahrscheinlich, dass
weitere Fortschritte in der Technologie sehr preiswer-
te Funkausristung vorsehen werden, die leicht in vie-
le Einrichtungen integriert werden kann. Dies wird die
Zahl von gegenwartig verwendeten Kabeln reduzie-
ren. Z.B. kann Funkkommunikation die Zahl von Ka-
beln beseitigen oder reduzieren, die verwendet wer-
den, um Mastereinrichtungen mit ihren jeweiligen Pe-
ripheriegeraten zu verbinden.

[0004] Die zuvor erwdhnten Funkkommunikationen
werden ein nicht lizenziertes Band mit ausreichender
Kapazitat erfordern, um Ubertragungen hoher Daten-
rate zu erlauben. Ein geeignetes Band ist das
ISM-(industrielles, wissenschaftliches und medizini-
sches, Industrial, Scientific and Medical)Band bei 2,4
GHz, das global verfugbar ist. Dieses Band sieht 83,5
MHz an Funkspektrum vor.

[0005] Um zwei unterschiedlichen Funknetzen zu
erlauben, das gleiche Funkmedium ohne Koordinati-
on gemeinsam zu nutzen, wird gewohnlich Signal-
spreizung angewendet. In der Tat fordert die FCC in
den Vereinigten Staaten gegenwartig, dass Funkaus-
rustung, die bei 2,4 GHz arbeitet, irgendeine Form
von Spreizung anwendet, wenn die Ubertragungs-
leistung ungefahr 0 dBm Uberschreitet. Spreizung
kann entweder auf der Symbolebene durch Anwen-
den eines Direktsequenz-Spreizspektrums oder auf
der Kanalebene durch Anwenden von Frequenz-
sprung-(FH, frequency hopping)Spreizspektrum er-
folgen. Das letztere ist fur die oben erwahnten Funk-
anwendungen attraktiv, da es leichter die Verwen-

dung von kosteneffektiven Funkgeraten erlaubt.

[0006] In Frequenzsprungsystemen wird optimale
Interferenzimmunitat durch Springen Uber das ge-
samte Band von 83,5 MHz im Durchschnitt erhalten.
Zur gleichen Zeit wird eine Implementierung durch
Verwenden eines engen Kanals, z.B. 1 MHz, erleich-
tert.

[0007] Die meiste Zeit verwenden unterschiedliche
FH-Funkgerate unterschiedliche Sprungfrequenzen,
aber gelegentlich kénnen die Einheiten kollidieren,
falls sie zufallig die gleiche Sprungfrequenz auswah-
len. Um die Wahrscheinlichkeit dieses Auftretens zu
reduzieren, sollte jede Verknupfung vorzugsweise ih-
rer eigene FH-Sequenz haben, da die Aufstellung
von zwei Verknupfungen mit der gleichen FH-Se-
quenz zu bestandigen Kollisionen flhren wiirde, falls
die zwei Sequenzen in Phase sind. Auch sollten die
Einheiten FH-Sequenzen verwenden, die geringe
Kreuzkorrelation zeigen. Es ist deshalb winschens-
wert, so viele wie mdglich unterschiedliche FH-Se-
quenzen abzuleiten, die geringe Kreuzkorrelation
zeigen. In dem optimalen Fall sollten die FH-Sequen-
zen orthogonal sein. Dies erfordert jedoch die Syn-
chronisation von unterschiedlichen Funkeinheiten,
was sowohl unpraktisch ist als auch gegenwartig
durch die FCC in den Vereinigten Staaten nicht ge-
stattet wird.

[0008] In einer Patentanmeldung mit dem Titel "Fre-
quency Hopping Piconets in an Uncoordinated Wire-
less Multi-User System" durch den gegenwartigen
Erfinder wird ein System offenbart zum Bilden eines
drahtlosen Streuungsnetzes (scatter network) aus
vielen unkoordinierten "Pikonetzen". Wie in Fig. 1 ge-
zeigt, umfasst ein Netz 10 drei Pikonetze (A, B und
C), von denen jedes mit einer Teilmenge der drahtlo-
sen Einheiten 100, 102, 104, 106 und 108 kommuni-
ziert. In dem Streuungsnetz werden Pikonetze dyna-
misch ausgebildet und aufgegeben, um sich an die
Kommunikationsanforderungen von drahtlosen Ein-
heiten innerhalb des Netzes anzupassen. Z.B. wird
Pikonetz C hergestellt, um den Austausch von Infor-
mation zwischen Einheiten 104 und 106 auszufih-
ren.

[0009] Alle Pikonetze machen von dem gleichen
Funkmedium Gebrauch. Dieses Funkmedium ist in
eine groRe Zahl von Teilkanalen unterteilt, von denen
jeder um eine gewisse Tragerfrequenz herum zen-
triert ist. Alle Einheiten in dem gleichen Pikonetz
springen synchron von einem Kanal zu dem nachs-
ten Kanal. Da unterschiedliche Pikonetze unter-
schiedliche pseudo-zufallige Sprungsequenzen ver-
wenden, wird Interferenzimmunitat durch Frequenz-
springen durch eine Sequenz von Kanalen erhalten,
die in z.B. dem Band von 2,4 GHz ausgewahlt wer-
den. Weitere Details in Bezug auf die Kommunikation
von Information unter Verwendung der Frequenz-
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sprungtechnik kdnnen in der gemeinsam zugewiese-
nen US-Patentanmeldung Seriennummer
08/685,069 mit dem Titel "Short-Range Radio Com-
munications System and Method of Use" gefunden
werden, die am 23. Juli 1996 eingereicht wurde.

[0010] Injedem Pikonetz ist eine der drahtlosen Ein-
heiten als ein Master bestimmt, und die verbleiben-
den Einheiten sind Slaves. Die Frequenzsprungse-
quenz fur jedes Pikonetz wird in der Mastereinheit auf
der Basis der Adresse der Mastereinheit generiert.
Die Phase innerhalb der ausgewahlten Sprungse-
quenz ist eine Funktion des frei-laufenden Taktes des
Masters. Und sobald eine Verbindung zwischen ei-
nem Master und einem Slave hergestellt wurde,
Ubermittelt die Mastereinheit ihre Masteradresse und
den Mastertakt zu der Slaveeinheit. Die Masteradres-
se und der Mastertakt werden dann verwendet, um
den virtuellen Frequenzsprungkanal zu definieren,
der in Kommunikationen zwischen der Mastereinheit
und allen Slaveeinheiten verwendet wird, die mit der
Mastereinheit in dem Pikonetz in Verbindung stehen.

[0011] Um die notwendigen Sprungfrequenzen zu
generieren, enthalt jede Einheit 100 ... 108 jeweils ei-
nen Frequenzsprunggenerator 112 ... 120. Ein bei-
spielhafter Frequenzsprung-(FH, frequency hop)Ge-
nerator wird in Fig.2 gezeigt. Der dort gezeigte
FH-Generator 200 empfangt eine Takt-"CLK"-Einga-
be (reprasentativ fur den Takt des Masters) und eine
Adresseingabe (reprasentativ fur die Adresse des
Masters), und generiert von dort eine Sprungzahl
(Sprungnummer). Eine Anderung des Taktes gene-
riert eine andere Sprungzahl innerhalb der Sequenz.
Mit anderen Worten wahlt eine Anderung des Taktes
eine andere Phase innerhalb der Sequenz aus.

[0012] In einer zweiten Patentanmeldung mit dem
Titel "Contemporaneous Connectivity to Multiple Pi-
conets" durch den gegenwartigen Erfinder wird eine
Technik zum Vorsehen von Konnektivitat zwischen
unterschiedlichen Pikonetzen beschrieben. In dieser
Offenbarung kann eine Einheit von einem Pikonetz
zu einem anderen durch Andern der Adresse und des
Taktes umschalten. Wie in Fig. 1 gezeigt, werden
z.B. fir Pikonetz A Masteradresse_A und Takt_A ver-
wendet, wohingegen far Pikonetz B
Masteradresse_ B und Takt_B verwendet werden.
Einheit 108, die als ein Slave in Pikonetz_A partizi-
piert, wird Adresse_A und Takt A anwenden, um
dem FH-Kanal in Pikonetz A zu folgen.

[0013] Falls diese Einheit wiinscht, in Pikonetz_B
als ein Slave zu partizipieren, wechselt sie einfach zu
Adresse_B und Takt_B. Alternativ kann Einheit 108 in
Pikonetz A als ein Master partizipieren, schaltet den-
noch zu Pikonetz B um, um als ein Slave zu partizi-
pieren. Diese Umschaltungen treten vorzugsweise in
Echtzeit auf, sodass die Einheit von einem Pikonetz
zu einem anderen Pikonetz derart springen kann,

dass sie praktisch in allen Pikonetzen gleichzeitig
partizipiert.

[0014] In Systemen, wie etwa oben beschrieben, ist
es wunschenswert, von einer Sequenz zu einer an-
deren schnell umzuschalten. Konventionelle Syste-
me erflllen dieses Ziel nicht leicht. Falls z.B. die Se-
quenz von einem betrachtlichen Format ist, kann die
Sequenz Offline unter Verwendung irgendeines
Pseudo-Zufallsgeneratorprozesses generiert und
dann in einen RAM-Speicher heruntergeladen wer-
den. Der RAM wird anschlieRend unter Verwendung
des Taktes ausgelesen, um den RAM zu adressieren.
Offline-Verarbeitung und Herunterladen in den RAM
erlegen jedoch betrachtliche Zeit- und Leistungsan-
forderungen auf. AuBerdem ist die Sequenzléange
durch die begrenzte GroRe (Kapazitat) des RAM ein-
geschrankt. Da der Inhalt des RAM die Frequenz-
sprungsequenz darstellt, ist auch schnelles Umschal-
ten zwischen Pikonetzen, die unterschiedliche Se-
quenzen verwenden, nicht mdglich, da der RAM-In-
halt nicht schnell gedndert werden kann.

[0015] Ein anderes Verfahren zum Generieren von
Sequenzen geschieht durch die Verwendung von li-
nearen oder nichtlinearen Rulckkopplungsregistern.
Diese Register werden als Zahlengeneratoren in Ver-
schlisselungsroutinen und allgemeinen kryptografi-
schen Prozeduren verwendet. Durch Takten der Re-
gister wird einem Zyklus gefolgt, dessen Sequenz
und Lange von den Rickkopplungsverbindungen ab-
héangen. Es kénnen unterschiedliche Zyklen durch
Andern der Riickkopplungsverbindungen gewahlt
werden. Ein Problem mit diesen Registern besteht
darin, dass die Zahl von Sequenzen mit geeigneten
Eigenschaften begrenzt ist. Einige Einstellungen
(entsprechend jeweiligen Adressen) werden sehr
kurze Sequenzen mit nicht adaquaten Eigenschaften
erzeugen, wahrend andere Einstellungen sehr lange
Sequenzen erzeugen werden.

[0016] AuRerdem erfordert die in Fig. 1 gezeigte
Anwendung eine direkte Abbildung des Taktwertes
CLK auf eine Sprungzahl. Dies ordnet an, dass der
FH-Generator nicht einen Speicher hat, da dies un-
befriedigend ware, wenn von einem Pikonetz zu ei-
nem anderen Pikonetz gesprungen wird. Fur ein
Ruckkopplungsregister bedeutet dies, dass das Re-
gister mit dem Taktwert zu initialisieren ist, nachdem
das Rickkopplungsregister ein oder mehrere Male
getaktet ist nachdem die Sprungzahl ausgelesen ist.
Fir den nachsten und anschlieBende Taktwerte
muss diese Prozedur wiederholt werden.

[0017] Noch andere Techniken zum Generieren von
pseudo-zufalligen Sequenzen werden in "Spread
Spectrum Communications Handbook", Simon et al.,
McGraw-Hill, Inc., Copyright 1994, Kapitel 5 erortert.
Diese Techniken sind auch allgemein fiir die Echtzeit-
anforderungen nicht geeignet, die durch die oben er-
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Orterte Anwendung auferlegt werden.

[0018] US-A-4,066,964 offenbart ein Kommunikati-
onssystem, worin eine Vielzahl von Stationen mitein-
ander kommunizieren kdnnen. Ein Empfanger des
Kommunikationssystems umfasst einen Pseudozu-
fallscodegenerator, umfassend ein bindres Fre-
quenzschieberegister, das eine Vielzahl von
Flip-Flop-Schaltungen enthalt.

[0019] Es wird ein Taktimpulssignal zum Vorsehen
eines Verschiebungssignals zu dem Schieberegister
verwendet.

ZUSAMMENFASSUNG

[0020] Es ist deshalb ein beispielhaftes Ziel der vor-
liegenden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrich-
tung fur direkte und Echtzeitgenerierung einer
Sprungzahl aus einer eingegebenen Adresseinstel-
lung und einem Taktwert vorzusehen.

[0021] GemaR einem beispielhaften Aspekt der vor-
liegenden Erfindung wird dieses Ziel unter Verwen-
dung eines Frequenzsprunggenerators zur Verwen-
dung in einem drahtlosen Kommunikationssystem er-
reicht, umfassend ein Permutations-(PERM)Verar-
beitungsmodul zum Verarbeiten eines Abschnitts
(Anteiles) eines Taktsignals als eine Funktion des
Adresssignals, und ein exklusives OR-(XOR)Verar-
beitungsmodul, in Reihe mit dem PERM-Modul ange-
ordnet, zum Verarbeiten des Abschnitts des Taktsig-
nals als eine Funktion des Adresssignals. Um die Er-
Orterung zu erleichtern, werden die Auswahladres-
sen, die dem PERM-Modul zugefuhrt werden, als
PERM-Adresssignale (dargestellt durch das Symbol
"p") bezeichnet, wahrend die Auswahladressen, die
dem XOR-Modul zugefiihrt werden, als XOR-Adress-
signale (dargestellt durch das Symbol "e") bezeichnet
werden. Die Ausgabe der seriell angeordneten
PERM- und XOR-Module definiert eine aus einer
Vielzahl von Z Sprungzahlen. Anderungen in der
Adresse erzeugen eine im wesentlichen momentane
Anderung in einer Ausgangssequenz der Sprungzah-
len. Anderungen in dem Taktsignal erzeugen eine im
wesentlichen momentane Anderung in einer Phase
einer Ausgangssequenz der Sprungzahlen.

[0022] Gemal einem anderen beispielhaften As-
pekt der Erfindung sind die Adressen, die den PERM-
und XOR-Modulen zugeflihrt werden, das Ergebnis
einer zusatzlichen XOR- und/oder PERM-Verarbei-
tung. Diese zusatzliche XOR- und PERM-Verarbei-
tung erhéht die Zahl von eindeutigen Sequenzen und
kann auch die Lange jeder Sequenz erhéhen.

[0023] Gemal einem anderen beispielhaften As-
pekt der Erfindung ist ein Modulo-M-Addierer vorge-
sehen, der die eine von Z Frequenzsprungzahlen
empfangt und eine von M Frequenzsprungzahlen ge-

neriert.

[0024] GemalR einem anderen beispielhaften As-
pekt der Erfindung ist ein Speicher, wie etwa ein
ROM, vorgesehen, der eine Vielzahl von Sprungfre-
quenzen entsprechend einer Vielzahl von Ausgangs-
sprungzahlen speichert. Die Sprungfrequenzen sind
angeordnet, eine adaquate spektrale Trennung zwi-
schen benachbarten Sprungfrequenzen in einer Se-
quenz sicherzustellen.

[0025] GemaR noch einem anderen beispielhaften
Aspekt der Erfindung wird ein Verfahren zur Verwen-
dung in einem Frequenzsprung-Drahtlosnetz vorge-
sehen, die Schritte umfassend: Empfangen eines Ab-
schnitts eines Taktsignals, umfassend Zeilen und
Spalten von Taktinformationsbits; Durchfihren von
Permutationsverarbeitung in dem Abschnitt des Takt-
signals, um Bitwerte in einer Spaltenrichtung der In-
formationsbits als eine Funktion einer Permutations-
adresse zu variieren; Durchfihren exklusiver
OR-Verarbeitung in dem Abschnitt des Taktsignals,
um Bitwerte in einer Zeilenrichtung der Informations-
bits als eine Funktion einer exklusiven OR-Adresse
zu variieren; und Generieren einer von Z Ausgangs-
frequenzsprungzahlen auf der Basis der Permutati-
onsverarbeitung und der exklusiven OR-Verarbei-
tung.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0026] Die Ziele und Vorteile der Erfindung werden
durch Lesen der folgenden detaillierten Beschrei-
bung in Verbindung mit den Zeichnungen verstan-
den, in denen:

[0027] Fig. 1 eine beispielhafte Ubersicht (iber ein
Netz ist, worin drahtlose Einheiten unter Verwendung
vieler Pikonetze kommunizieren;

[0028] Fig. 2 eine Ubersicht (iber einen Frequenz-
sprunggenerator mit einer Masteradresse und einem
Mastertakt zur Eingabe und einer Sprungzahl zur
Ausgabe ist;

[0029] Fig. 3(a) eine beispielhafte Implementierung
des Frequenzsprunggenerators von Fig. 2 unter Ver-
wendung eines XOR-Moduls zeigt;

[0030] Fig.3(b) die Ausgabe, die durch das
XOR-Modul in Fig. 3(a) generiert wird, fir unter-
schiedliche Taktwerte und Adresseinstellungen zeigt;

[0031] Fig. 4(a) eine beispielhafte Implementierung
des Frequenzsprunggenerators von Fig. 2 unter Ver-
wendung eines PERM-Verarbeitungsmoduls ist;

[0032] Fig. 4(b) die Manipulationen zeigt, die durch
das PERM-Verarbeitungsmodul in den Eingangstakt-
leitungen durchgefiihrt werden;
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[0033] Fig. 4(c) ein beispielhaftes Mittel zum Imple-
mentieren der Manipulationen zeigt, die in Fig. 4(b)
gezeigt werden;

[0034] Fig.4(d) die Ausgabe, die durch das
PERM-Modul in Fig. 4(a) generiert wird, fir unter-
schiedliche Taktwerte und Adresseinstellungen zeigt;

[0035] Fig.5 eine beispielhafte Implementierung
des Frequenzsprunggenerators von Fig. 2 unter Ver-
wendung eines XOR-Moduls und eines PERM-Verar-
beitungsmoduls in Kombination ist;

[0036] Fig. 6 eine Variation der in Fig. 5 gezeigten
Ausfuhrungsform ist, in der die eingegebenen Adres-
sen unter Verwendung von XOR-Modulen verarbeitet
werden;

[0037] Fig. 7 eine Variation der in Fig. 5 gezeigten
Ausfuhrungsform ist, in der die eingegebenen Adres-
sen unter Verwendung von XOR-Modulen und eines
PERM-Verarbeitungsmoduls verarbeitet werden;

[0038] Eiq.8 eine Variation der in Eig. 5 gezeigten
Ausfuhrungsform ist, in der die Ausgabe des
XOR-Moduls weiter unter Verwendung eines Modu-
lo-M-Addierers verarbeitet wird; und

[0039] Fig. 9 den Inhalt eines Speichers zeigt, der
verwendet wird, um eine Sprungfrequenz auf der Ba-
sis einer eingegebenen Sprungzahl auszuwahlen.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0040] Die verschiedenen Merkmale der Erfindung
werden nun mit Bezug auf die Figuren beschrieben,
in denen gleiche Teile durch die gleichen Bezugszei-
chen identifiziert werden.

[0041] Als eine Ubersicht wahlt das hierin offenbarte
Verfahren und Mittel eine FH-Sequenz auf der Basis
einer eingegebenen Adresse direkt aus und wahlt die
Phase in der Sequenz auf der Basis eines Taktwertes
direkt aus. Eine Anderung der Adresse sieht den rich-
tigen Sprungkanal entsprechend einer neuen FH-Se-
quenz schnell vor. Eine Anderung des Taktes (z.B.
durch Inkrementieren, Dekrementieren oder Durch-
fihren eines beliebigen Sprungs in Taktwerten) sieht
den richtigen Sprungkanal entsprechend der neuen
Phase schnell vor.

[0042] GemaR einer Ausfuhrungsform werden die
oben beschriebenen Funktionen durch Durchfiihren
von XOR-(exklusives OR)Verarbeitung und/oder
PERM-(Permutation)Verarbeitung in der Ausgabe
des frei-laufenden Taktes des Masters implementiert,
als eine Funktion einer eingegebenen Adresse. Als
eine Ubersicht zeigt Fig. 3(a) die Verwendung eines
XOR-Moduls, um Frequenzsprungzahlen zu generie-
ren, und Fia. 4(a) zeigt die Verwendung eines

PERM-Moduls, um die Frequenzsprungzahlen zu ge-
nerieren. Fig. 5-Fig. 8 zeigen Ausfuhrungsformen
mit einer Kombination von einem oder mehr
XOR-Modulen und PERM-Modulen. Z.B. werden,
wie in Eig. 5§ gezeigt, die LSB-Werte ¢, c, ¢, des Tak-
tes zu einem PERM-Verarbeitungsmodul 500 einge-
speist, dessen Ausgabe in ein XOR-Modul 502 ein-
gespeist wird. Die Ausgabe des XOR-Moduls 502 de-
finiert eine Sprungzahl innerhalb einer Sprungse-
quenz, die eine Funktion der Auswahleingaben ist,
die an das PERM-Modul 500 bzw. das XOR-Modul
502 angelegt werden.

[0043] In allen veranschaulichten Ausfihrungsfor-
men reprasentieren Auswahleingaben das Adresssi-
gnal, das dem Frequenzsprunggenerator zugeflihrt
wird, und reprasentieren in der oben erdrterten spe-
zifischen Anwendung die Masteradresse in einem Pi-
konetz. Um die Erérterung zu erleichtern, wird die
Auswahladresse, die dem PERM-Modul zugefiihrt
wird, als eine PERM-Adresse oder ein
PERM-Adresssignal (dargestellt durch das Symbol
"p") bezeichnet, wahrend die Auswahladresse, die
dem XOR-Modul zugefiihrt wird, als eine
XOR-Adresse oder ein XOR-Adresssignal (darge-
stellt durch das Symbol "e") bezeichnet wird. Z.B.
wird in Eig. 5 die 3-Bit-Eingabe, die dem PERM-Mo-
dul zugeflhrt wird, durch p, p, p, dargestellt, wahrend
die 3-Bit-Eingabe, die dem XOR-Modul zugefiuhrt
wird, durch e, e, e, dargestellt wird. Es sollte jedoch
beachtet werden, dass diese Signale letztlich die
Adressbits darstellen, die dem Frequenzsprunggene-
rator zugefuhrt werden, oder eine Teilmenge davon
(oder allgemeiner einige Ableitungen davon). Die p-
und e-Signale kénnen unterschiedliche Abschnitte
des eingegebenen Adresssignals umfassen. Z.B.
kénnen in einer beispielhaften Ausfuhrungsform die
Auswahladressen p, p, p, und e, e, e, die sechs
Adressbits unterer Ordnung eines eingegebenen
Adresssignals a5 a, a, a, a, a, (z.B. in einer beispiel-
haften Ausfiihrungsform p, p, p, = a; a, a; und e, e,
e,=a,a,a,oderp,p,p,=a,a,a,und e, e, e, = a,
a, a;) umfassen. Alternativ kénnen sich die p- und
e-Signale "Uberlappen" (d.h. Abschnitte der p- und
e-Signale kénnen die gleichen Masteradressbits de-
finieren). Auch mussen die p- und e-Adressen nicht
aufeinanderfolgende Adressbits der Adresse definie-
ren, die dem Frequenzgenerator zugefiihrt werden.
Wie hierin verwendet, sind die p- und e-Adressen ein-
fach Kennzeichen, die jene Signale bezeichnen, die
den PERM- bzw. XOR-Modulen zugefiihrt werden.

[0044] Die Charakteristika der Schaltungen, die in
den verschiedenen Ausfiihrungsformen gezeigt wer-
den, werden nun durch zuerst getrenntes Untersu-
chen der Eigenschaften des XOR-Moduls und des
PERM-Verarbeitungsmoduls mit Bezug auf Fig. 3
und 4 nachstehend detaillierter beschrieben.

[0045] Fig. 3(a) zeigt ein beispielhaftes XOR-Modul
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300, das einen 3-Bit-Takt empfangt und FH-Sequen-
zen von Lange 8 basierend auf einer 3-Bit-Eingangs-
adresse e, e, e, generiert. Allgemein invertiert die
XOR-Operation ein Taktbit, wenn ein jeweiliges
Adressbit einen Wert von "1" hat, wohingegen das
Taktbit unverandert ist, wenn das Adressbit einen
Wert von "0" hat. Das XOR-Modul wendet die
XOR-Operation auf jedes Bit i des Taktsignals derart
an, dass jedes Bit i des ausgegebenen "h" durch h, =
¢, @ e, definiertist (d.h., h,=c,® e,, h, =c, ® e,, and
h, = ¢, ® ;). Da es drei Adressbits in den XOR-Ope-
rationen gibt, sieht die XOR-Operation 8 unterschied-
liche FH-Sequenzen vor, jede von Lange 8.

[0046] Fig. 3(b) zeigt die unterschiedlichen Se-
quenzen, die durch das XOR-Modul 300 generiert
werden. D.h. jede Spalte (bezeichnet durch Buchsta-
ben R, A, B, C, ..., G) reprasentiert eine unterschied-
liche Sequenz entsprechend einer unterschiedlichen
eingegebenen Adresse e, e, e, Die Ausgangs-
sprungzahlen werden in ihrer bindren Form als Aus-
gangsbits h, h, h, aufgefiihrt, und in ihren dezimalen
Darstellungen als eine Ziffer, die in Klammern einge-
schlossen ist. Die unterschiedlichen Zahlen innerhalb
jeder Sequenz entsprechen unterschiedlichen Pha-
sen innerhalb der Sequenz. Eine spezifische Phase
wird auf der Basis des eingegebenen Taktwertes aus-
gewahlt. Der Leser wird bemerken, dass die
XOR-Operation die Zeilen auf eine Weise zwei Mal
zwei austauscht.

[0047] Die XOR-Operation in dem MSB des Taktes
(c, = 1) rotiert lediglich die FH-Sequenz um die Halfte
ihrer Lange. Da die oben beschriebene beispielhafte
Pikonetzanwendung Synchronisation nicht erlauben
wird, bedeutet dies, dass eine FH-Sequenz und eine
verschobene Version ein und die gleiche Sequenz
sind. So sind Sequenzen R und D die gleichen, wie
es Sequenzen A und E, B und F und C und G sind.
Die XOR-Operation in dem MSB des Taktes kann
deshalb verworfen werden. Die Gesamtzahl von un-
terschiedlichen Sprungsequenzen von Lange 8, die
mit der XOR-Operation abgeleitet werden, ist des-
halb 4. Allgemein wird fiir eine N-Eingangstaktleitung
die XOR-Operation 2™ verschiedene Sequenzen
erzeugen.

[0048] Es wird verstanden, dass die in Fig. 3(a) ge-
zeigte Konfiguration die Anforderungen der Blackbox
in Fig. 2 erfullt, da eine Anderung der Adresse e, €,
e, die Sequenz direkt dndert, und eine Anderung des
Taktes c, c, ¢, die Phase in dieser Sequenz direkt an-
dert.

[0049] Die zweite Operation, die Permutationsope-
ration, wird allgemein in Eig. 4(a) dargestellt. Wie
dort gezeigt, empfangt das PERM-Verarbeitungsmo-
dul 400 die LSB-Bitwerte c, ¢, ¢, des Taktes und Aus-
wahleingaben p, p, po, und generiert eine Ausgangs-
sprungzahl daraus (die als Ausgangsbits h, h, h, dar-

gestellt werden kann). Allgemein wendet die
PERM-Operation eine Abbildung von eins zu eins
von den Eingangstaktsignalen auf die Ausgangs-
sprungzahl basierend auf den Auswahleingaben an.
D.h. der Eingang ¢, kann mit beliebigen der Ausgan-
ge h, h, h, verbunden sein. Falls die c,-Leitung aus-
gewahlt ist, kann das c,-Bit mit N — 1 verbleibenden
Ausgéngen verbunden werden. Dann kann das c,-Bit
mit beliebigen der N — 2 verbleibenden Ausgangen
verbunden sein etc. Insgesamt sind N! = N x (N - 1)
x (N -2) x ... x 2 x 1 unterschiedliche Kombinationen
moglich. Mit N = 3 gibt es z.B. 3! = 6 unterschiedliche
Permutationen. Die Auswahladresse p, p, p, bendtigt
deshalb in diesem Fall 3 Bits.

[0050] Fig. 4(b) zeigt eine Serie von Butterfly-Konfi-
gurationen, um die in Fig. 4(a) gezeigte Funktion zu
implementieren. Fir N = 3 in jeder Stufe wechselt ein
Butterfly zwei Leitungen. Die Auswahlbits p, p, p, be-
stimmen, ob der Butterfly die Signale unverandert
passieren lasst, oder ob ein Austausch (Umschal-
tung) angewendet wird. Wenn z.B. das Adressbit p,
einen Wert von "1" hat, dann werden ausgewahlte
Taktleitungen in einer ersten Stufe unter Verwendung
von Logik 402 effektiv umgeschaltet. Wenn das
Adressbit p, einen Wert von "1" hat, dann werden
ausgewahlte Taktleitungen in einer zweiten Stufe un-
ter Verwendung von Logik 404 effektiv umgeschaltet.
Wenn das Adressbit p, einen Wert von "1" hat, dann
werden ausgewahlte Taktleitungen in einer dritten
Stufe unter Verwendung von Logik 406 effektiv um-
geschaltet.

[0051] Jeder Butterfly kann mit zwei 2-Ein-
gangs-Multiplexern implementiert sein. Z.B. zeigt
Eig. 4(c) ein Paar von 2-Eingangs-Multiplexern zum
Implementieren der Logik 402, die in Eig. 4(b) ge-
zeigt wird. In Eig. 4(¢c) wird, wenn der Wert des Aus-
wahlbits p, "1" ist, Multiplexer 408 dann den Wert von
¢, ausgeben, und Multiplexer 410 wird den Wert von
c, ausgeben. Wenn der Wert des Auswahlbits p, "0"
ist, wird dann Multiplexer 408 den Wert von c, ausge-
ben, und Multiplexer 410 wird den Wert von c, ausge-
ben.

[0052] SchlieBlich zeigt Fig. 4(d) die Eingabe-Aus-
gabe-Beziehung fiir die PERM-Operation in
Fig. 4(a)—(c). Es werden insgesamt 8 unterschiedli-
che Sequenzen generiert (bezeichnet mit R, A, B, ...,
G). Sequenz F ist jedoch die gleiche wie Sequenz C,
und Sequenz G ist die gleiche wie Sequenz B. Des-
halb generiert die PERM-Operation sechs eindeutige
Sequenzen. Allgemein erzeugt die PERM-Operation
N! verschiedene Sequenzen, wobei N die Zahl von
Eingangstaktwerten darstellt. Der Leser wird bemer-
ken, dass die PERM-Operation die Spalten der Se-
quenz austauscht, wohingegen die XOR-Operation
die Zeilen der Taktsequenz austauscht.

[0053] Die ausgegebenen Eintrage in Fig. 4(d) wer-
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den unter Verwendung der beispielhaften Schaltope-
rationen abgeleitet, die in Fig. 4(b) gezeigt werden.
Z.B. wird die Auswahleingabe p, p, p, = 100 eine
Ausgabe h, h, h, von 001 fir einen eingegebenen
Taktwert von c, ¢, ¢, = 010 generieren, da die Logik
402 in Fig. 4(b) die Eingangsleitungen fiir ¢, und c,
effektiv umschaltet. Die Auswahleingabe p, p, p, =
101 wird eine Ausgabe h, h; hy von 100 flr einen ein-
gegebenen Taktwert von ¢, ¢, ¢, = 010 generieren, da
die Logik 402 in Fig. 4(b) die Eingangsleitungen fir
¢, und ¢, effektiv umschaltet, um eine Zwischenaus-
gabe von 001 zu erzeugen, und die Logik 406 die
Eingangsleitungen fir ¢, und ¢, umschaltet, um die
endgultige Ausgabe von 100 zu erzeugen.

[0054] Erneut wird vermerkt, dass die in Fig. 4(a)
gezeigte Konfiguration die Anforderungen der Black-
box in Fig. 2 erfiillt, da eine Anderung der Auswahl-
bits p, p, p, die Sequenz direkt andert, und eine An-
derung des Taktes ¢, ¢, ¢, die Phase in dieser Se-
quenz direkt andert.

[0055] Die XOR-und PERM-Module, die in Fig. 3(a)
und Fig. 4(a) gezeigt werden, kdnnen kombiniert
werden, um eine Konfiguration vorgesehen, die eine
Gesamtzahl (FH,., (o) VON 4 x 6 = 24 Sequenzen
jede mit einer Lange (FH.q jengin) VON 8 Zahlen vor-
sieht, die unter 8 eindeutigen Frequenzsprungzahlen
(FHpop_unique) @Usgewahlt werden. Dies wird in Fig. 5
gezeigt, in der ein PERM-Modul 500 in Reihe mit ei-
nem XOR-Modul 502 verbunden ist. Das MSB der
Ausgabe des PERM-Moduls 500 wird nicht zu dem
XOR-Modul eingespeist, da wie oben in Verbindung
mit Eig. 3(b) erdrtert, dieses Bit nicht zu der Generie-
rung zusatzlicher eindeutiger Sequenzen beitragt. Da
die PERM- und XOR-Operationen direkt in den Takt-
leitungen durchgefiihrt werden, macht es keinen Un-
terschied, ob die XOR-Operation vor oder nach der
PERM-Operation durchgefiihrt wird. Obwohl nur drei
Taktleitungen in Eig. 5 gezeigt werden, wird auch ver-
standen, dass die dort gezeigte Konfiguration fiir eine
gréBere Zahl von Taktleitungen erweitert werden
kann. Im allgemeinen sind fiir N Taktleitungen die Se-
quenzlange FH, . Und die Zahl von eindeutigen
Sprungzahlen FH, ... 2", und die Zahl von gene-
rierten unterschiedlichen FH-Sequenzen FH,,, ,, ist
NI x 201,

[0056] Langere Sequenzen kénnen unter Verwen-
dung des Frequenzsprunggenerators erhalten wer-
den, der in Fig. 6 gezeigt wird. In dieser Ausfih-
rungsform wird die Basiskonfiguration von Fig. 5 ein-
gesetzt, in der ein PERM-Modul 600 mit einem
XOR-Modul 602 kombiniert ist. Dieser Block von Ver-
arbeitungsmodulen ist in punktierten Linien einge-
schlossen und wird nachstehend als ein
"Takt-LSB-Verarbeitungsmodul" 610 bezeichnet. Die-
ses Modul bildet auch den Kern der Schaltungen, die
in Fig. 7 und Fiq. 8 gezeigt werden. Hierin nachste-
hend reprasentiert das Symbol "N "die Zahl von Takt-

leitungen, die zu dem Takt-LSB-Verarbeitungsmodul
eingespeist werden.

[0057] Auferdem wird in Fig. 6 eine zusatzliche
XOR-Operation Bit fur Bit nun zwischen den MSBs
(cg ¢, € und ¢, ¢, C,) des Taktes und den Auswahlbits
unter Verwendung von XOR-Modulen 604 und 606
angewendet. Die Ausgabe des XOR-Moduls 604 ist
ein Drei-Bit-Signal, das an den Eingang des
PERM-Moduls 600 angelegt wird, und die Ausgabe
des XOR-Moduls 606 ist ein 3-Bit-Signal, das an den
Eingang des XOR-Moduls 602 angelegt wird. Die
XOR-Operationen, die durch die Module 604 und 606
durchgefiihrt werden, werden durch die Tabelle defi-
niert, die in Fig. 3(b) gezeigt wird.

[0058] Es wird vermerkt, dass das MSB von ¢, nun
mit XOR verknupft werden kann, da die gesamte
(kaskadierte) Sequenz nicht die Eigenschaft hat,
dass durch Rotieren der Sequenz um N/2 die gleiche
Sequenz entsteht. Somit ist die Gesamtzahl von Se-
quenzen FH,, , die durch das XOR-Modul selbst
erzeugt werden, nun 2V

[0059] In dem Beispiel von Fig.6 erzeugt das
Takt-LSB-Verarbeitungsmodul eine Serie von 64
"Teilsequenzen" von Sprungzahlen (hierin nachste-
hend als "Segmente" bezeichnet), jede von einer
Lange von B. Diese Segmente sind kaskadiert. Jedes
Segment ist wegen den Anderungen in den Ausga-
ben der XOR-Verarbeitungsmodule 604 und 606 fur
jedes Segment verschieden. Die Gesamtlange jeder
Sequenz FH,, ¢nqn, die durch Kaskadieren der Seg-
mente erzeugt wird, ist 8 x 64 = 512. Die Lange der
Sequenz in dieser Ausfiihrungsform ist gleich 2%, wo-
bei K die Zahl von Taktleitungen ist, die in die gesam-
te Schaltung eingespeist werden (d.h. einschlieflich
der Taktleitungen, die in das Takt-LSB-Verarbei-
tungsmodul eingespeist werden, und der Taktleitun-
gen, die als Auswahleingaben verwendet werden). In
dem speziellen Fall von Eig. 6 werden K = 9 Taktlei-
tungen verwendet. Die Zahl von unterschiedlichen
Sequenzen FH_,, ., ist 3! x 2° = 48. In dieser Ausfiih-
rungsform gibt es noch 2" = 8 eindeutige Sprungfre-
quenzen (FH,,, ,q.e), aber die langere Sequenz be-
sucht jede Frequenz haufiger. Alle Sprungfrequen-
zen werden mit der gleichen Wahrscheinlichkeit be-
sucht.

[0060] Die Zahl von Sequenzen FH, ., kann
durch zusatzliches Anwenden einer PERM-Operati-
on in den Auswahlleitungen erhéht werden. Dies wird
in Fig. 7 gezeigt, die sich von der Ausfuhrungsform

von Fig.6 durch Hinzufigen eines zweiten
PERM-Moduls 708 unterscheidet. Das zweite

PERM-Modul 708 fihrt eine Permutationsoperation
in den MSB-Taktleitungen ¢, ¢, ¢, c; c, c, als eine
Funktion der Permutationsadresse p,, pP; P1o --- Ps P4
p, durch. Genauer schaltet die Permutationsoperati-
on die Eingangstaktleitungen als eine Funktion der
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eingegebenen Permutationsadresse auf eine Art und
Weise ahnlich zu der in Fig. 4(a)-Fig. 4(d) veran-
schaulichten um, aber in einem groReren Malstab.
Die Auswahleingabe (p;, P4 P1o --- P5s P4 P5) hat mehr
Eingangsleitungen als das Taktsignal (c; ¢, ¢4 C5 C,
¢c;), um alle Permutationen zu berlcksichtigen, die in
dem Eingangstaktsignal mdglich sind.

[0061] Die Ausgabe des zweiten PERM-Moduls
umfasst zwei 3-Bit-Signale. Die 3-Bit-Signale werden
in XOR-Module 704 und 706 eingespeist. Die
XOR-Module 704 und 702 fiihren eine XOR-Operati-
on zwischen der Ausgabe des PERM-Moduls 708
und den Auswahleingaben p, p, p, bzw. e, e, e, auf
eine Art und Weise ahnlich zu der in Fig. 3(a) und
Fig. 3(b) veranschaulichten durch. Die Ausgaben der
XOR-Module 704 und 702 umfassen zwei 3-Bit-Sig-
nale, die in das PERM-Modul 700 bzw. das XOR-Mo-
dul 702 eingespeist werden.

[0062] In Fig.7 ist die Sequenzlange FH.., iengm
noch 512, aber die Zahl von unterschiedlichen Se-
quenzen FH, ., hat sich um einen Faktor von 6! zu
insgesamt 6! x 3! x 23 = 34560 Sequenzen erhoht.
Die Zahl von eindeutigen Frequenzsprungzahlen
FHiop_unique St NOCh 8.

[0063] Obwohl Fig. 5-Fig. 7 drei Beispiele unter-
schiedlicher Anordnungen von PERM- und XOR-Mo-
dulen zeigen, wird ein Fachmann erkennen, dass un-
terschiedliche Langen und Zahlen von Sequenzen
durch Vorsehen unterschiedlicher Anordnungen von
Modulen erreicht werden kdnnen. Z.B. kbnnen XOR-
und PERM-Operationen auch in Auswahleingaben
P12 P11 P1o --- P4 P3 unter Verwendung noch hoherer
MSBs des Taktes durchgefiihrt werden.

[0064] Die Takt-LSBs kdnnen auch fir Operationen
mit den Auswabhlleitungen p und e verwendet werden.
In diesem Fall sind jedoch die Sprungfrequenzen in
jedem Segment nicht mehr eindeutig. Aulerdem
kann nicht garantiert werden, dass jeder Sprung mit
gleicher Wahrscheinlichkeit besucht wird, wenn die
gesamte Sequenz betrachtet wird.

[0065] In den oben erodrterten Ausfiihrungsformen
war die Gesamtzahl von eindeutigen Sprungzahlen
FHiop_ unique @Uf 2" begrenzt, wobei N die Zahl von Ein-
gangstaktleitungen ist, die in das Takt-LSB-Verarbei-
tungsmodul eingespeist werden. Dies schrankt die
Gesamtzahl von eindeutigen Sprungfrequenzen auf
eine begrenzte Menge von Zahlen (z.B. 2, 4, 8, 16,
32, etc.) ein. Diese Einschrankung in der Gesamtzahl
kann durch Erweitern der Gesamtzahl von Aus-
gangssprungzahlen unter Verwendung eines Modu-
lo-M-Addierers, und durch Verringern der Gesamt-
zahl von Sprungzahlen unter Verwendung eines Mo-
dulo-M-Zahlers vermieden werden. Z.B. kénnen 10
eindeutige Sprungzahlen durch Verwenden von N =
3 Takteingangsleitungen vorgesehen werden, um 8

unterschiedliche Sprungzahlen vorzusehen, und
dann Verwenden eines Addierers, um mindestens
zwei zusatzliche Sprungzahlen vorzusehen.

[0066] Zum Beispiel zeigt Fig. 8 eine Variation der
Ausfuhrungsform von Fig. 5, die ein PERM-Modul
800 einsetzt, das mit einem XOR-Modul 802 in Reihe
verbunden ist. Das PERM-Modul 800 und das
XOR-Modul 802 empfangen Auswahleingaben p, p,
P, bzw. e, e, e;, wie in dem Fall von Fig. 5. Die Aus-
gabe des XOR-Moduls 802 wird in einen ersten Ein-
gang eines Addierers 804 eingespeist. Ein zweiter
Eingang des Addierers 804 empfangt ein Taktsignal
Cyg Cq Cg ... C4 Cy.

[0067] In der obigen Konfiguration definiert die Aus-
gabe des XOR-Moduls 802 eine Gesamtzahl von ein-
deutigen Sprungzahlen FH, , ,ique = Z (= 2"), wobei Z
< M ist. Ein Segment von Lange Z in der Liste von M
verfugbaren Sprungzahlen ist durch eine spezifische
Auswahl von Takt-MSBs umgeben. Wenn sich die
MSBs andern, wird ein unterschiedliches Segment
von Lange Z umgeben. Vorzugsweise ist M eine
Primzahl. Nach M inkrementellen Verschiebungen
wird der urspriingliche Abschnitt von Z Sprungzahlen
erneut besucht.

[0068] Erneut kbnnen die Taktbits, die dem Addierer
zugefihrt werden, mit XOR- und PERM-Operationen
behandelt werden, um die Auswahl des Z-Langen-
segmentes in der M-Langensprungfrequenzliste auf
die Art und Weise zu randomisieren, die oben mit Be-
zug auf Fig. 6 und Fig. 7 erdrtert wird.

[0069] Des weiteren kann die Additionsoperation
auf die Takt-LSBs in Fig. 6 und Fig. 7 angewendet
werden. Addieren eines fixierten Offset (Versatzes)
ergibt einen Offset in der Phase. Fir die Basiskonfi-
guration, die in Fig. 5 gezeigt wird, wird dies nicht
eine andere Sequenz ergeben, da sie nur zu einer ro-
tierten Version der gleichen Sequenz fiihrt. Wenn je-
doch kaskadierte Segmente betrachtet werden, wird
Rotieren der Segmente durch Addieren eines Pha-
senoffset in der Tat eine unterschiedliche FH-Se-
quenz ergeben.

[0070] In Fig. 8 ist die Zahl von Sprungzahlen M
groRer als Z. Ein Taktzahler Modulo M kann an Stelle
des Addierers 804 verwendet werden, um M Sprung-
zahlen derart vorzusehen, dass M < Z ist.

[0071] Bis jetzt wurde von der Sprungzahl, die aus
den in Fig. 5-Fig. 8 gezeigten Ausfiihrungsformen
abgeleitet wird, angenommen, dass sie die Sprung-
frequenz direkt darstellt. In einigen Fallen ist es je-
doch von Vorteil, die Sprungzahl in den Sprungfre-
quenzen auf eine indirekte Art und Weise abzubilden.
Z.B. ist es in gewissen Anwendungen vorteilhaft, ei-
nen so grof3 wie moglichen Teil in dem Spektrum in
nur einem einzelnen Segment abzudecken. Aufein-
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anderfolgende Sprungzahlen sollten Sprungfrequen-
zen entsprechen, die ausreichend voneinander be-
abstandet sind. Dies verhindert z.B. aufeinanderfol-
gende Spriinge von entsprechenden zu benachbar-
ten Sprungfrequenzen. Beabstanden aufeinanderfol-
gender Sprungfrequenzen weit voneinander ist be-
sonders vorteilhaft, wenn Verschachtelung angewen-
det wird, um Haufungsfehlern entgegenzuwirken.

[0072] Ausgangssprungzahlen und Sprungfrequen-
zen kénnen unter Verwendung eines RAM oder ROM
abgebildet werden, wie in Fig. 9 gezeigt. Wie dort ge-
zeigt, wird die Sprungzahl verwendet, um einen Spei-
cher 900, wie etwa einen RAM oder ROM, zu adres-
sieren. Der Speicher 900 enthalt eine Anzeige der
Sprungfrequenzen. Der Inhalt dieses Speichers kann
wahrend Herstellung oder wahrend Installation ein-
mal initialisiert werden, und deshalb ist in einer Aus-
fuhrungsform der Inhalt wahrend der Verwendung fi-
xiert.

[0073] Der Inhalt in dem Speicher ist derart, dass
ein Segment des Inhalts mit einer Lange 2" (Seg-
mentlange) Frequenzen enthalt, die ausreichend
voneinander beabstandet sind. Z.B. wird der Inhalt
des Speichers fur M = 9 (z.B. 9 Sprungzahlen und
Frequenzen)und N =2 (z.B. 2 LSB-Taktleitungen, die
in das Takt-LSB-Verarbeitungsmodul eingespeist
werden) angezeigt. Eine Sequenz hat eine Lange 4
(z.B. 22). Insgesamt gibt es 9 Segmente, jedes mit 4
aufeinanderfolgenden Speicherstellen. Jedes Seg-
ment "umspannt" das Spektrum, das von Frequenz 1
bis 9 reicht, aber benachbarte Spriinge werden stets
mindestens 2 Spriinge getrennt sein.

[0074] Die Erfindung wurde mit Bezug auf eine be-
stimmte Ausfuhrungsform beschrieben. Einem Fach-
mann wird jedoch leicht offensichtlich sein, dass es
moglich ist, die Erfindung in spezifischen Formen an-
ders als jenen der oben beschriebenen bevorzugten
Ausfuhrungsform zu verkdrpern. Die bevorzugte
Ausfuhrungsform ist lediglich veranschaulichend und
sollte auf keine Weise als einschrankend betrachtet
werden. Der Bereich der Erfindung wird durch die an-
geflgten Anspriiche angegeben, an Stelle von der
vorangehenden Beschreibung, und alle Variationen
und Entsprechungen, die in den Bereich der Anspri-
che fallen, sind gedacht, darin einbezogen zu sein.

Patentanspriiche

1. Frequenzsprunggenerator zur Verwendung in
einem drahtlosen Kommunikationsnetz, umfassend:
mindestens ein Permutations-, PERM, Verarbei-
tungsmodul (400, 500, 600, 700, 800) zum Verarbei-
ten eines Abschnitts eines Taktsignals (C,, C,, C,),
welches eine Vielzahl von Bits enthalt, als eine Funk-
tion von mindestens einem PERM-Adresssignal (p,,
p:, P,), welches eine Vielzahl von Bits enthalt; und
mindestens ein Verarbeitungsmodul fir exklusives

OR, XOR, (502, 602, 702, 802), angeordnet seriell
mit dem mindestens einen PERM-Modul, zum Verar-
beiten des Abschnitts des Taktsignals als eine Funk-
tion von mindestens einem XOR-Adresssignal (e, e,
e,), welches eine Vielzahl von Bits enthalt;

wobei ein Ausgang der seriell angeordneten mindes-
tens einen PERM- und XOR-Module eine aus einer
Vielzahl von Sprungzahlen definiert;

wobei der Frequenzsprunggenerator angepasst ist,
eine Anderung in einer Ausgangssequenz der
Sprungzahlen als eine Folge von Anderungen in den
Adresssignalen zu erzeugen; und

wobei der Frequenzsprunggenerator angepasst ist,
eine Anderung in einer Phase einer Ausgangsse-
quenz der Sprungzahlen als eine Folge von Anderun-
gen in dem Abschnitt des Taktsignals zu erzeugen.

2. Frequenzsprunggenerator nach Anspruch 1,
wobei
ein erstes Permutations-, PERM1, Verarbeitungsmo-
dul (500) des mindestens einen PERM-Verarbei-
tungsmoduls einen ersten PERM1-Eingang zum
Empfangen eines ersten Abschnitts des Taktsignals
(Cy, C4, C,) und einen zweiten PERM1-Eingang zum
Empfangen einer PERM1-Auswahladresse (P,, P,,
P,) und einen PERM1-Ausgang umfasst;
ein erstes Verarbeitungsmodul fir exklusives OR,
XOR1, (502) des mindestens einen XOR-Verarbei-
tungsmoduls einen ersten XOR1-Eingang zum Emp-
fangen des PERM1-Ausgangs und einen zweiten
XOR1-Eingang zum Empfangen einer XOR1-Aus-
wahladresse (e,, e,, e,) und einen XOR1-Ausgang,
der eine aus einer Vielzahl von Z Sprungzahlen defi-
niert, umfasst.

3. Frequenzsprunggenerator nach Anspruch 2,
wobei das erste PERM1-Verarbeitungsmodul (500)
angepasst ist, Bitpositionen in dem ersten Abschnitts
des Taktsignals (C, C,, C,) auf der Basis der
PERM1-Auswahladresse (P,, P,, P,) selektiv umzu-
schalten.

4. Frequenzsprunggenerator nach Anspruch 2,
wobei das erste XOR1-Verarbeitungsmodul (502) an-
gepasst ist, eine bitweise exklusive OR-Logikfunktion
in dem PERM1-Ausgang auf der Basis der
XOR1-Auswahladresse (e,, e, e,) durchzufihren.

5. Frequenzsprunggenerator nach Anspruch 2,
ferner umfassend:
ein zweites XOR-, XOR2, Verarbeitungsmodul (604)
mit einem ersten XOR2-Eingang zum Empfangen ei-
nes zweiten Abschnitts des Taktsignals (C,, C,, C,)
und einen zweiten XOR2-Eingang zum Empfangen
einer XOR2-Auswahladresse (P,, P,, P,), und mit ei-
nem Ausgang, der die PERM1-Auswahladresse defi-
niert; und
ein drittes XOR-, XOR3, Verarbeitungsmodul (606)
mit einem ersten XOR3-Eingang zum Empfangen ei-
nes dritten Abschnitts des Taktsignals (C;, C,, C;)
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und einem zweiten XOR3-Eingang zum Empfangen
einer XOR3-Auswahladresse (e, €, €,), und mit ei-
nem Ausgang, der die XOR1-Auswahladresse defi-
niert.

6. Frequenzsprunggenerator nach Anspruch 5,
ferner umfassend:
ein zweites PERM-, PERM2, Verarbeitungsmodul
(708) mit einem ersten PERM2-Eingang zum Emp-
fangen eines vierten Abschnitts des Taktsignals (C,,
C, C,, G4, C,, Cg) und einem zweiten PERM2-Ein-
gang zum Empfangen einer PERM2-Auswahladres-
se (P, Py, ..., P,,), und mit einem ersten PERM2-Aus-
gang, der den ersten XOR2-Eingang des zweiten
XOR2-Verarbeitungsmoduls definiert, und mit einem
zweiten PERM2-Ausgang, der den ersten XORS3-Ein-
gang des dritten XORS3-Verarbeitungsmoduls defi-
niert.

7. Frequenzsprunggenerator nach Anspruch 5,
wobei der erste Abschnitt des Taktsignals niederwer-
tigste Bits des Taktsignals umfasst und die zweiten
und dritten Abschnitte des Taktsignals Bits héherer
Ordnung des Taktsignals umfassen.

8. Frequenzsprunggenerator nach Anspruch 2,
ferner umfassend:
einen Modulo-M-Addierer (804) mit einem ersten Ad-
dierereingang zum Empfangen des XOR1-Aus-
gangs, der eine der Z Sprungzahlen definiert, und mit
einem zweiten Eingang zum Empfangen eines zwei-
ten Abschnitts des Taktsignals (C;, C,, ..., C,,), und
mit einem Addiererausgang zum Ausgeben einer von
M Sprungzahlen.

9. Frequenzsprunggenerator nach Anspruch 2,
ferner umfassend einen Speicher (900) zum Spei-
chern einer Vielzahl von Sprungfrequenzen entspre-
chend den Z Ausgangszahlen, wobei das erste
XOR1-Modul angepasst ist, eine Eingangssprung-
zahl zum Auswahlen einer der Sprungfrequenzen zu
generieren.

10. Frequenzsprunggenerator nach Anspruch 9,
wobei der Frequenzsprunggenerator angepasst ist,
aufeinanderfolgende Sprungzahlen in einer Sprungs-
equenz nicht-aufeinanderfolgend in den Sprungfre-
quenzen abzubilden, die in dem Speicher (900) ge-
speichert sind.

11. Verfahren zur Verwendung in einem Fre-

quenzsprung-Drahtlosnetz, die Schritte umfassend:
Empfangen eines ersten Abschnitts eines Taktsig-
nals, umfassend Zeilen und Spalten von Taktinforma-
tionsbits;
Durchfiihren von Permutationsverarbeitung in dem
ersten Abschnitt des Taktsignals, um Bitwerte in einer
Spaltenrichtung der Informationsbits zu variieren, als
eine Funktion einer ersten Permutationsadresse, die
eine Vielzahl von Bits enthalt;

Durchfiihren exklusiver OR-Verarbeitung in dem ers-
ten Abschnitt des Taktsignals, um Bitwerte in einer
Zeilenrichtung der Informationsbits zu variieren, als
eine Funktion einer ersten exklusiven OR-Adresse,
die eine Vielzahl von Bits enthalt; und

Generieren einer von Z Ausgangsfrequenz-Sprung-
zahlen auf der Basis der Permutationsverarbeitung
und der exklusiven OR-Verarbeitung.

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Per-
mutationsverarbeitung der exklusiven OR-Verarbei-
tung vorausgeht.

13. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die ex-
klusive OR-Verarbeitung der Permutationsverarbei-
tung vorausgeht.

14. Verfahren nach Anspruch 11, ferner enthal-
tend die Schritte:
Durchfuhren exklusiver OR-Verarbeitung in einem
zweiten Abschnitt des Taktsignals und einer zweiten
Permutationsadresse, um die erste Permutationsa-
dresse zu generieren; und
Durchfuhren exklusiver OR-Verarbeitung in einem
dritten Abschnitt des Taktsignals und einer zweiten
exklusiven OR-Adresse, um die erste exklusive
OR-Adresse zu generieren.

15. Verfahren nach Anspruch 14, ferner enthal-
tend den Schritt:
Durchfuihren von Permutationsverarbeitung in einem
vierten Abschnitt des Taktsignals, um die zweiten und
dritten Abschnitte des Taktsignals zu generieren.

16. Verfahren nach Anspruch 11, ferner enthal-
tend den Schritt:
Verarbeiten einer von Z Frequenzsprungzahlen unter
Verwendung eines Modulo-M-Addierers, um eine von
M Frequenzsprungzahlen zu generieren.

17. Verfahren nach Anspruch 11, ferner den
Schritt enthaltend:
Zugreifen auf einen Speicher auf der Basis der einen
der Z Ausgangsfrequenz-Sprungzahlen, um eine aus
einer Vielzahl von Ausgangssprungfrequenzen abzu-
fragen, wobei der Speicher derart organisiert ist, dass
aufeinanderfolgende Sprungzahlen nicht-aufeinan-
derfolgende Sprungfrequenzen entsprechen.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen

10/18



DE 698 33019 T2 2006.07.13

Anhangende Zeichnungen
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