(19) (10 DE 198 82 144 B4 2007.05.16

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Patentschrift

s intcle: HO3K 7/04 (2006.01)

HO3K 9/04 (2006.01)

(21) Deutsches Aktenzeichen: 198 82 144.1
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/US98/00383
(87) PCT-Veroffentlichungs-Nr.: WO 1998/038737
(86) PCT-Anmeldetag: 12.01.1998
(87) PCT-Veréffentlichungstag: 03.09.1998
(43) Veroffentlichungstag der PCT Anmeldung
in deutscher Ubersetzung: 05.01.2000
(45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 16.05.2007

Innerhalb von drei Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine
Einspruchsgebihr in Héhe von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 2

Patentkostengesetz).

(30) Unionsprioritat:
08/807,299 27.02.1997 us

(73) Patentinhaber:
Northrop Grumman Corp., Los Angeles, Calif., US

(74) Vertreter:
BOEHMERT & BOEHMERT, 80336 Miinchen

(72) Erfinder:
Hicks, Randall G., EImhurst, lll., US; Guthrie,
Warren E., Wheaton, lll., US; Wesley, James T.,
Hoffman Estates, Ill., US

(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:
DE 37 32287 A1
GB 2259202A

US 5394410
US 5206909
US 5151698
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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Modulieren eines
Funksignals, wobei das Verfahren folgende Schritte um-
fafdt:

a) Vorbestimmen eines ersten Zeitintervalls, so daf ein Da-
tenwort festgelegt wird;

b) Erzeugen eines Synchronisationsimpulses, wobei der
Synchronisationsimpuls mindestens ein Datenwort einlei-
tet, welches die Lange des vorbestimmten ersten Zeitinter-
valls aufweist; und

c) Erzeugen eines einzigen Datenimpulses innerhalb des
mindestens einen Datenwortes nach einem zweiten Zeitin-
tervall in Bezug einen Beginn des mindestens einen Daten-
wortes, innerhalb dessen er erzeugt wird, wobei die Lange
des zweiten Zeitintervalls mindestens ein Zeichen festlegt;
d) wobei das Festlegen von mindestens einem Zeichen un-
ter Verwendung eines einzigen Synchronisationsimpulses
eine Energieeffizienz des Funksignals vergréRert, wahrend
ein Arbeitszyklus des Funksignals abgeschwacht wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf Kommunikationsprotokolle und insb. auf ein
Verfahren zum Modulieren eines Funksignals, wel-
ches einen verbesserten Energiewirkungsgrad be-
reitstellt, wahrend der Arbeitszyklus des Signals ab-
geschwacht wird.

[0002] Es sind zahlreiche unterschiedliche Kommu-
nikationsprotokolle bei kontinuierlichen Wellen zum
Ubertragen von Informationen (iber Funkwellen im
Stand der Technik bekannt. Beispielsweise ist unter
den frihesten Kommunikationsprotokollen bei konti-
nuierlichen Wellen der Morsecode, bei dem jedes
Zeichen des Alphabets durch jeweils eine einzige
Kombination von Strichen und Punkten dargestellt
wird. In &hnlicher Weise sind zahlreiche andere Pro-
tokolle bei kontinuierlichen Wellen entwickelt worden,
einschliellich des Internationalen Codes.

[0003] Verschiedene andere Kommunikationsproto-
kolle sind bekannt, bei denen die libertragene Infor-
mation von der Position von Impulsen innerhalb eines
Impulszugs abhangt.

[0004] Beispielsweise ist in dem US-Patent 5 151
698 (Pophillat, 29. September 1992) mit dem Titel
"METHOD FOR THE CODING OF A DIGITAL SIG-
NAL, CODER AND DECODER TO IMPLEMENT
THIS METHOD, REGENERATION METHOD AND
CORRESPONDING REGENERATOR UTILIZING
PULSE POSITION MODULATOR" ein Verfahren
zum Codieren eines digitalen Signals sowie einen
Codierer und Decodierer zum Realisieren dieses
Verfahrens beschrieben, wobei binare Muster zum
Codieren von Signalen verwendet werden; in dem
US-Patent 5 206 909 (Gates, 27. April 1993) mit dem
Titel "METHOD FOR SECURE PPM-BASED LASER
COMMUNICATIONS" ein System fur sichere Kom-
munikationen zwischen Sende- und Empfangsvor-
richtungen in einem Laserkommunikationssystem,
bei dem eine Impulspositionsmodulation verwendet
wird, wobei eine Anzahl von optischen Impulsen je-
des einzelne zu Ubertragende Symbol darstellen; und
in dem US-Patent 5 394 410 (Chen, 28. Februar
1995) mit dem Titel "DIFFERENTIALLY CODED
AND GUARD PULSE POSITION MODULATION
FOR COMMUNICATION NETWORKS" ein drahtlo-
ses Infrarot-Kommunikationssystem, bei dem die Da-
ten zur seriellen Ubertragung codiert werden, indem
eine Datenlbertragungsperiode in eine Anzahl von
(Zeit-)Schlitzen unterteilt wird, von denen jeder aus
einer Folge von Impulsen besteht.

[0005] Allerdings wurde im Stand der Technik kein
Versuch unternommen, um den Arbeitszyklus bzw.
das Arbeitsspiel von Radio- oder Funkibertragungen
Uber die Verwendung eines energieeffizienten
Impulspositionsmodulationsprotokolls  abzuschwa-

chen. Wie fir einen Fachmann auf dem vorliegenden
Gebiet der Technik ersichtlich ist, kann es zweckma-
Rig sein, den Arbeitszyklus einer derartigen Radio-
bzw. Funkibertragung abzuschwachen, um Geneh-
migungsanforderungen der Bundeskommunikations-
kommission (Federal Communications Commission,
FCC) zu vermeiden, und um auch die Leistungsan-
forderungen fir solche Funklbertragungen abzu-
schwachen und dadurch die Lebensdauer der Batte-
rie zu vergrofdern.

[0006] Entsprechend den derzeitigen Genehmi-
gungsanforderungen der FCC koénnen Ein-/Aus-Ver-
schlusselungsprotokolle, so wie solche, die ublicher-
weise in Funkkommunikationen mit kontinuierlichen
Wellen eingesetzt werden, bei Leistungsniveaus bis
zu 1 mWatt ohne Genehmigung Ubertragen werden.
Es ist herausgefunden worden, daf} die Impulspositi-
onsmodulation, ein Typ von Ein-/Aus Verschlisse-
lungsmodulation, dieser Anforderung entspricht, so
lange ihr Arbeitszyklus auf weniger als etwa 1 % ge-
halten wird. Es ist daher von Vorteil, ein Impulspositi-
onsmodulationsprotokoll bereitzustellen, bei dem ein
Arbeitszyklus von 1 % aufrechterhalten bleibt.

[0007] Weiterhin ist herausgefunden worden, daf
Funksignale einer Abschwachung bzw. einem "fa-
ding" unterliegen, wobei das ausgesendete Signal
nicht sauber empfangen wird. Ein solches fading wird
durch Mehrwegelibertragung hervorgerufen, wobei
die auf zwei oder mehreren Wegen Ubertragenen Si-
gnale auf destruktive Weise miteinander interferie-
ren, so daf ihr Niveau unterhalb eines Punktes redu-
ziert wird, an dem sie noch zuverlassig erfal3t werden
kénnen. Daher ist es weiterhin vorteilhaft, ein Impuls-
positionsmodulationsprotokoll  bereitzustellen, bei
dem eine derartige Abschwéachung bzw. ein fading
verringert wird, wodurch eine verbesserte Zuverlas-
sigkeit des Empfangs ermdglicht wird.

[0008] Im Hinblick auf die Nachteile des Standes
der Technik ist es somit vorteilhaft, ein energieeffizi-
entes Verfahren zum Modulieren eines Funksignals
bereitzustellen, das einen abgeschwachten Arbeits-
zyklus aufweist, so dafd die Notwendigkeit einer Ge-
nehmigung durch FCC nicht mehr besteht, und wobei
auch ein Protokoll verwendet wird, bei dem Ubertra-
gungsfehler aufgrund von fading reduziert werden.

[0009] Die vorliegende Erfindung richtet sich insb.
auf die vorstehend ausgefiihrten Nachteile, die mit
dem Stand der Technik zusammenhangen, und sucht
diese zu Uberwinden.

[0010] In einer ersten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung wird ein Verfahren zum Modulieren
eines Funksignals bereitgestellt, wobei das Verfah-
ren folgende Schritte umfaldt: a) Vorbestimmen eines
ersten Zeitintervalls, so daf ein Datenwort festgelegt
wird; b) Erzeugen eines Synchronisationsimpulses,
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wobei der Synchronisationsimpuls mindestens ein
Datenwort einleitet, welches die Lange des vorbe-
stimmten ersten Zeitintervalls aufweist; und c) Erzeu-
gen eines einzigen Datenimpulses innerhalb des
mindestens einen Datenwortes nach einem zweiten
Zeitintervall in Bezug einen Beginn des mindestens
einen Datenwortes, innerhalb dessen er erzeugt
wird, wobei die Lange des zweiten Zeitintervalls min-
destens ein Zeichen festlegt; d) wobei das Festlegen
von mindestens einem Zeichen unter Verwendung ei-
nes einzigen Synchronisationsimpulses eine Ener-
gieeffizienz des Funksignals vergroRert, wahrend ein
Arbeitszyklus des Funksignals abgeschwacht wird.

[0011] Gemal einer besonderen Ausflihrungsform
legt die Lange des zweiten Zeitintervalls nur ein Zei-
chen fest. Die Bezeichnung "Zeichen", so wie sie hier
verwendet wird, definiert eine Dateneinheit und
braucht nicht auf standardmaRige alphanumerische
Zeichen beschrankt zu sein.

[0012] Vorzugsweise umfaldt der Schritt des Erzeu-
gens des einzigen Datenimpulses nach einem vorbe-
stimmten Zeitintervall: a) Erzeugen des einzigen Da-
tenimpulses mit einer Impulsbreite von zwischen
etwa 200 ps und etwa 250 pus; b) wobei das vorbe-
stimmte erste Zeitintervall ein Zeitintervall umfaldt,
welches etwa gleich einem Mehrfachen von zwi-
schen 600 ps und 750 ps ist.

[0013] Die Verwendung eines solchen Mehrfachen
zur Festlegung eines Zeitintervalls beruht auf der Un-
terteilung des vorbestimmten ersten Zeitintervalls in
eine Anzahl von Zellen, die jeweils eine Lange von
zwischen etwa 600 pys und etwa 750 ps aufweisen,
wie nachfolgend noch im einzelnen erlautert wird.
Das Zeichen oder die Dateneinheit ist dadurch fest-
gelegt, in welche Zelle der Datenimpuls plaziert ist.

[0014] Gunstigerweise wird der Schritt des Vorbe-
stimmens des ersten Zeitintervalls fir jedes modulier-
te Datenwort wiederholt und ist fir mindestens zwei
Datenworte unterschiedlich. Daher kann wahlweise
ein unterschiedliches erstes Zeitintervall fir jedes
Datenwort festgelegt werden, so dal} der Sendewir-
kungsgrad optimiert wird. Selbstverstandlich muf} ein
Empfanger im voraus wissen oder entsprechend in-
formiert werden, welches die Lange eines jeden zu
Ubertragenden Datenworts ist, so daf3 die richtige De-
modulierung des Signals erleichtert wird bzw. mdg-
lich ist.

[0015] Weiterhin legt eine Anzahl von so festgeleg-
ten Zeichen ihrerseits ein Paket fest, wobei das Paket
eine Zeitdauer von weniger als etwa 0,5 Sekunden
aufweist, um das Fading abzuschwachen, wobei eine
Anzahl von solchen Paketen eine Nachricht bilden.

[0016] Eine weitere besondere Ausfiihrungsform ist
gekennzeichnet durch den Schritt, dal} die Nachricht

eine Anzahl von Malen, vorzugsweise dreimal, nach-
einander Ubertragen wird, um die Wahrscheinlichkeit
von deren richtigen Empfang zu vergrof3ern.

[0017] Ferner ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung gekennzeichnet durch a)
Ubertragen einer Information, die die Position des
Pakets innerhalb der Nachricht angibt, zusammen
mit jedem einzelnen Paket; b) Ubertragen einer Infor-
mation, die die Anzahl von Malen angibt, die die
Nachricht Gbertragen worden ist, zusammen mit je-
der Nachricht; und c) Ubertragen einer Information
zur Fehlererfassung zusammen mit jedem einzelnen
Paket.

[0018] Vorzugsweise beinhaltet der Schritt des
Ubertragens einer Information zur Fehlererfassung
das Ubertragen einer differenziellen Priifsumme, die
durch abwechselndes Addieren und Subtrahieren
der Langen von aufeinanderfolgenden zweiten Zei-
tintervallen berechnet wird.

[0019] Gemal einem weiteren Aspekt liefert die Er-
findung ein Verfahren zum Demodulieren eines
Funksignals, wobei das Verfahren die folgenden
Schritte umfaRt: a) Periodisches Uberwachen eines
Eingangsanschlusses auf das Vorhandensein eines
gegebenen Zustands hin; b) Speichern der vorbe-
stimmten Anzahl der Gberwachten Zustande; c) Be-
stimmen, dall der Synchronisationsimpuls empfan-
gen worden ist, wenn die vorbestimmte Anzahl der
gespeicherten Zustadnde des Eingangsanschlusses
sich in dem gegebenen Zustand befinden; d) Starten
eines Zeitgebers, wenn festgestellt worden ist, daf3
der Synchronisationsimpuls empfangen worden ist;
e) erneutes periodischen Uberwachen des Eingangs-
anschlusses auf die Anwesenheit des gegebenen
Zustands hin; f) erneutes Speichern der vorbestimm-
ten Anzahl der Uberwachten Zustdnde, g) Bestim-
men, dafl der Datenimpuls empfangen worden ist,
wenn die vorbestimmte Anzahl der gespeicherten
Zustande des Eingangsanschlusses sich in dem ge-
gebenen Zustand befinden; h) Auslesen eines Zeitin-
tervalls aus dem Zeitgeber, wenn festgestellt worden
ist, dal der Datenimpuls empfangen worden ist; und
i) Verwenden der Lange des Zeitintervalls, um ein
Zeichen festzulegen, welches durch diese reprasen-
tiert wird.

[0020] Bei dem Empfangsverfahren kann eine hohe
Abtastrate von 8 pys verwendet werden. Gunstiger-
weise umfaRt der Schritt des periodischen Uberwa-
chens des Eingangsanschlusses auf die Anwesen-
heit des gegebenen Zustands hin das periodische
Uberwachen des Eingangsanschlusses auf die An-
wesenheit eines hohen Zustands hin.

[0021] Vorteilhafterweise umfalit der Schritt des pe-
riodischen Uberwachens des Eingangsanschlusses
auf das Vorhandensein ds gegebenen Zustands hin
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das Uberwachen des Eingangsanschlusses in Zeitin-
tervallen von zwischen etwa 25 ps und etwa 40 ps.

[0022] Vorzugsweise umfaldt der Schritt des Bestim-
mens, dal ein Impuls empfangen worden ist, wenn
die vorbestimmte Anzahl der gespeicherten Zustan-
de des Eingangsanschlusses sich in dem gegebenen
Zustand befinden, das Bestimmen, dalR der Impuls
empfangen worden ist, wenn sechs der letzten acht
gespeicherten Zustdnde des Eingangsanschlusses
sich in einem gegebenen Zustand befinden.

[0023] SchlieBlich umfafdt vorteilhafter der Schritt
des Speicherns einer vorbestimmten Anzahl der
Uberwachten Zustande, dal3 die Uberwachten Zu-
stédnde in einer softwaremaRigen Implementierung
eines first inffirst out-Pufferspeichers gespeichert
werden.

[0024] Wie flr einen Fachmann auf diesem Gebiet
ersichtlich ist, kénnen die Gberwachten Zustande al-
ternativ innerhalb eines hardwaremafRligen Puffer-
speichers gespeichert werden. Insgesamt ist es so,
daf} die Verfahrensschritte des Verfahrens nach der
vorliegenden Erfindung entweder software-, firm-
ware- oder hardwaremaRig realisiert bzw. implemen-
tiert werden kénnen, je nach dem wie dies zweckma-
Rig ist.

[0025] Somit stellt die vorliegende Erfindung ein
Verfahren zum Verbessern des Energiewirkungs-
grads des Ubertragenen Funksignals bereit, wahrend
dessen Arbeitszyklus abgeschwacht wird. Zusatzlich
wird eine Vorgehensweise bereitgestellt, um Ubertra-
gungsprobleme aufgrund von fading abzuschwa-
chen.

[0026] Diese und weitere Vorteile und Merkmale der
vorliegenden Erfindung werden aus der nachfolgen-
den Beschreibung und den Zeichnungen besser er-
sichtlich, wobei es sich versteht, dal’ Veranderungen
innerhalb des speziell beschriebenen und dargestell-
ten Aufbaus innerhalb des Umfangs der Anspriiche
vorgenommen werden kdnnen, ohne dafl der Be-
reich der Erfindung verlassen wird.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0027] Fig. 1 ist ein Diagramm, welches ein Daten-
wort entsprechend einer ersten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt, wobei das Datenwort
mit einem Synchronisationsimpuls beginnt, wobei
ferner eine Anzahl von Positionen dargestellt sind, an
denen sich der einzelne Datenimpuls relativ zu dem
Synchronisationsimpuls befinden kann, um das zwei-
te Zeitintervall festzulegen;

[0028] Fig. 2 ist ein Diagramm, das das Verfahren
zum Modulieren eines Funksignals nach einer zwei-
ten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung

zeigt, wobei nur ein fuhrender oder einzelner Syn-
chronisationsimpuls verwendet wird, um eine Anzahl
von Datenworten innerhalb eines Pakets zu definie-
ren, wobei jedes Datenwort, welches auf den einzel-
nen Synchronisationsimpuls folgt, durch ein vorbe-
stimmtes Zeitintervall festgelegt ist;

[0029] Fig. 3 ist ein Diagramm, welches zeigt, war-
um es notwendig ist, eine differentielle Prifsumme zu
verwenden, wobei abwechselnde zweite Zeitinterval-
le zueinander addiert und voneinander subtrahiert
werden, um eine eindeutige Angabe zu ergeben, dal}
ein Fehler aufgetreten ist;

[0030] Fig. 4 ist ein Diagramm, in dem die Vorge-
hensweise zur Fehlererfassung nach der vorliegen-
den Erfindung besser erlautert ist, wobei eine diffe-
rentielle Prifsumme verwendet wird;

[0031] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, welches die
Trennung der urspriinglichen Nachricht in die erste
und zweite Halbnachricht oder Pakete erlautert;

[0032] Fig. 6 zeigt die Zusammenfligung des Positi-
onswortes und der Paket-Prifsumme zu einem Pa-
ket;

[0033] Fig. 7 zeigt, wie die Position und die Wieder-
holungszahlung kombiniert werden, um das Positi-
onswort nach Fig. 6 zu bilden;

[0034] Fig. 8 zeigt drei Satze erster und zweiter Pa-
kete, die miteinander kombiniert werden, um drei ge-
trennte Nachrichten zu bilden; und

[0035] Fig.9 ist ein Ablaufdiagramm des Verfah-
rens zum Demodulieren eines Funksignals, welches
entsprechend der Vorgehensweise der vorliegenden
Erfindung gebildet worden ist.

Beschreibung der bevorzugten Ausflihrungsform im
einzelnen

[0036] Die detaillierte Beschreibung, die nachfol-
gend in Verbindung mit den beigefigten Zeichnun-
gen ausgefuhrt ist, ist als Beschreibung der gegen-
wartig bevorzugten Ausfihrungsformen der Erfin-
dung gedacht und nicht daflr bestimmt, die einzigen
Formen darzustellen, in denen die vorliegende Erfin-
dung konstruiert oder verwendet werden kann. Die
Beschreibung erlautert die Funktionen und die Abfol-
ge der Schritte von Aufbau und Betriebsweise der Er-
findung im Zusammenhang mit den dargestellten
Ausfuhrungsformen. Es sei allerdings darauf verwie-
sen, dal die gleichen oder aquivalente Funktionen
und Abfolgen durch unterschiedliche Ausfuhrungs-
formen verwirklicht werden kdnnen, von denen eben-
falls angenommen wird, daf} sie innerhalb des Be-
reichs der Erfindung liegen.
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[0037] Das Verfahren zum Modulieren eines Funk-
signals gem. der vorliegenden Erfindung ist in
Fig. 1-Fig. 9 erlautert, in denen zwei gegenwartig
bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung darge-
stellt sind.

[0038] Unter Bezugnahme auf Fig.1 umfallt die
erste Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
den Schritt, einen Synchronisationsimpuls 10 zu er-
zeugen, auf den ein einzelner Datenimpuls 12 folgt.
Fig. 1 zeigt eine Anzahl von Datenimpulsen 12, um
ein Beispiel dafir anzugeben, wo die Datenimpulse
sich relativ zu dem Synchronisationsimpuls 10 befin-
den koénnen. Allerdings folgt nur ein einziger Daten-
impuls auf jeden einzelnen Synchronisationsimpuls,
um den Arbeitszyklus abzuschwachen. Der einzelne
Datenimpuls 12 befindet sich innerhalb eines vorbe-
stimmten ersten Zeitintervalls, welches ein Daten-
wort 14 definiert. Das erste Zeitintervall ist genauer
gesagt als die Zeit zwischen zwei Vorderkanten von
zwei benachbarten Synchronisationsimpulsen defi-
niert und ist in Fig. 1 als Zeit A bezeichnet. Das zwei-
te Zeitintervall ist genauer gesagt als die Zeit zwi-
schen der Vorderkante des Synchronisationsimpul-
ses 10 und der Vorderkante des Datenimpulses 12
definiert, wie bspw. die Zeit, die in Fig. 1 mit C be-
zeichnet ist. Selbstverstandlich verandert sich das
zweite Zeitintervall C in Abhangigkeit davon, wo sich
der Datenimpuls 12 innerhalb des Datenworts 14 be-
findet, und somit in Abhangigkeit davon, welches Zei-
chen dadurch dargestellt wird. Somit legt die Lange
des zweiten Intervalls, die Zeit C, das Ubertragene
Zeichen fest.

[0039] GemalR der bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung werden die Synchronisa-
tionsimpulse 10 und die Datenimpulse 12 so erzeugt,
dal sie im wesentlichen identische Amplituden und
Impulsbreiten haben. Die Impulsbreite bzw. Impuls-
lange des Synchronisationsimpulses 10 ist in Fig. 1
als Abmessung B dargestellt, wobei dieses auch die
Impulsbreite des Datenimpulses ist, da beide gleich
sind.

[0040] Wie flr einen Fachmann auf diesem Gebiet
der Technik ersichtlich ist, wird dadurch, dal® zumin-
dest ein Zeichen oder eine sonstige Datenmenge
durch einen einzelnen Datenimpuls 12 festgelegt
wird, der nach der Ubertragung des Synchronisati-
onsimpulses 10 auftritt, der Energiewirkungsgrad des
Ubertragenen Radiosignals verbessert und der Ar-
beitszyklus davon abgeschwacht. Der Energiewir-
kungsgrad wird verbessert, da die Menge an Energie,
die erforderlich ist, um bspw. ein einzelnes Zeichen
darzustellen, lediglich die ist, die mit der Ubertragung
des einzelnen Synchronisationsimpulses 10 und des
einzelnen Datenimpulses 12 zusammenhangt. Der
Arbeitszyklus der Ubertragung bzw. Aussendung ist
definiert als die gesamte Zeitdauer, wahrend der En-
ergie fir ein Datenwort Ubertragen wird, dividiert

durch die Zeit, die zur Ubertragung des Datenworts
erforderlich ist. Somit ist der Arbeitszyklus gleich der
Impulsbreite bzw. der Abmessung B des Synchroni-
sationsimpulses 10 zzgl. der Impulsbreite des Daten-
impulses, die ebenfalls gleich B ist, dividiert durch die
Zeitdauer eines Datenworts bzw. die Abmessung A,
wodurch der Arbeitszyklus gleich 2B dividiert durch A
ist.

[0041] GemalR einer zweiten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung, wobei auf Fig. 2 Bezug ge-
nommen sei, sind samtliche Synchronisationsimpul-
se mit Ausnahme des ersten Synchronisationsimpul-
ses 10 eliminiert. Die Position der Datenimpulse 12
innerhalb der Datenworte 14, die auf den einzelnen
Synchronisationsimpuls 10 folgen, legen das Ubertra-
gene Zeichen bzw. die Ubertragenen Daten fest, wie
es bei der ersten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung der Fall ist. Somit folgen dem einzelnen
Synchronisatonsimpuls 10 eine Anzahl von Daten-
worten 14, die jeweils durch ein im wesentlichen glei-
ches Zeitintervall festgelegt sind, um die Festlegung
einer Anzahl von Zeichen bspw. Uber die Plazierung
eines einzelnen Datenimpulses 12 innerhalb eines
jeden Datenworts 14 zu erméglichen.

[0042] Wie fir einen Fachmann auf diesem Gebiet
der Technik ersichtlich ist, wird der Energiewirkungs-
grad einer Ubertragung bzw. Aussendung entspre-
chend der zweiten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung im Vergleich zur ersten Ausfuhrungs-
form der Erfindung verbessert. Weiterhin wird der Ar-
beitszyklus einer Funkaussendung entsprechend der
zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung im Vergleich zur ersten Ausfihrungsform der
Erfindung abgeschwécht.

[0043] GemaR der zweiten Ausfiuhrungsform der
vorliegenden Erfindung ist der Arbeitszyklus festge-
legt durch die Summe der Impulsbreite des Synchro-
nisationsimpulses 10 zzgl. der Impulsbreite von allen
Datenimpulsen 12 innerhalb eines Pakets, dividiert
durch die Zeit, die fir die Ubertragung bzw. Sendung
des Pakets erforderlich ist. Es ist klar, da nur ein ein-
zelner Synchronisationsimpuls 10 in jedem Paket
verwendet wird, anstelle eines Synchronisationsim-
pulses pro Datenimpuls wie in der ersten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung, dall der Ar-
beitszyklus einer Ubertragung, die entsprechend der
zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung ausgefiihrt wird, wesentlich kleiner ist als ein
Arbeitszyklus einer Ubertragung, die entsprechend
der ersten Ausfuhrungsform der Erfindung ausge-
flhrt wird.

[0044] Nachfolgend wird, wobei auf Fig. 3 Bezug
genommen wird, der Grund erlautert, weshalb eine
differentielle Prifsumme zur Bereitstellung eine Feh-
lererfassung entsprechend der vorliegenden Erfin-
dung verwendet wird. Wenn benachbarte Zeitinter-
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valle einfach zusammengezahlt werden, werden
nicht eindeutige Prifsummen gebildet. Bspw. ergibt
die Addierung der Zeitintervalle von 5 und 7 fur kor-
rekt Ubertragene Daten eine Summe, die gleich 12
ist, wahrend sich die Zeitintervalle von 6 und 6 fur
nicht korrekt Ubertragene Daten ebenfalls auf 12
summieren. Somit ergibt die reine Summierung der
Zeitintervalle zwischen Datenimpulsen 12 keine An-
gabe dafir, dal ein Fehler aufgetreten ist.

[0045] Wenn allerdings Differenzen aus den Zeitin-
tervallen zwischen benachbarten Datenimpulsen ge-
bildet werden, dann werden dadurch eindeutige Prif-
summen gebildet. Bspw. ist die Differenz zwischen
den beiden Zeitintervallen von 5 und 7 gleich -2 flr
korrekt Ubertragene Daten, ist aber flir nicht korrekt
Ubertragene Daten gleich 6 minus 6 oder gleich 0,
wodurch genau angezeigt wird, daB ein Ubertra-
gungsfehler aufgetreten ist.

[0046] Gemaly der vorliegenden Erfindung, wobei
nachfolgend auf Fig. 4 Bezug genommen sei, wer-
den die Zeitintervalle zwischen benachbarten Daten-
impulsen 12, einschlieflich des anfanglichen Impul-
ses oder Synchronisationsimpulses 10, abwechselnd
addiert und subtrahiert, um eine Prifsumme zu bil-
den. Dies ergibt eine zuverlassige und genaue Ange-
be, dall bzw. ob ein Fehler aufgetreten ist. Somit wird
bspw. das erste Zeitintervall 20 zu der Prifsumme
addiert, wahrend das zweite Zeitintervall 22 davon
abgezogen wird, wobei das dritte Zeitintervall 24
dazu addiert wird und das vierte Zeitintervall 26 da-
von abgezogen wird usw.. Eine solche differentielle
Prifsumme kann wahlweise entweder mit der ersten
oder mit der zweiten Ausfuihrungsform der vorliegen-
den Erfindung verwendet werden.

[0047] Gemal sowohl der ersten als auch der zwei-
ten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung
wird die urspringliche Nachricht 30, die entweder
aus einem Strom von Zeichen oder aus einem Daten-
satz besteht, wobei nachfolgend auf Fig. 5 Bezug ge-
nommen sei, in eine Anzahl von Paketen unterteilt,
vorzugsweise in zwei Pakete, wie dargestellt. Jedes
Paket 32 enthalt somit einen Teil der ursprunglichen
Nachricht 30. Es ist herausgefunden worden, dafl
durch Begrenzen der Ubertragungszeit, durch Unter-
teilen der urspriinglichen Nachricht 30 in Pakete 32,
auf weniger als etwa 0,5 s, das fading zum Abschwa-
chen neigt.

[0048] Nachfolgend sei auf Fig. 6 Bezug genom-
men. Ein Positionswort 34 wird vorn oder an den ers-
ten Teil eines jeden Pakets 32 angehangt, und eine
Paketpriifsumme 36, die wie vorstehend im einzel-
nen beschrieben berechnet wird, wird an das Ende
eines jeden Pakets 32 angehangt. Das Positionswort
34 gibt an, welches Paket aus einer Anzahl von Pa-
keten 32 Gbertragen wird, da die urspriingliche Nach-
richt 30 in eine Anzahl getrennter Pakete 32 unterteilt

worden ist. Wie fur einen Fachmann auf diesem Ge-
biet ersichtlich ist, ist es notwendig zu wissen, von wo
in der urspringlichen Nachricht jedes einzelne Paket
32 gebildet wurde, um die urspriingliche Nachricht 30
genau wiederherstellen zu kénnen. Somit gibt das
Positionswort 34 in einem Zwei-Paket-Protokoll an,
ob das Paket das erste oder das zweite ist. Wie fir ei-
nen Fachmann auf diesem Gebiet ersichtlich ist, kon-
nen zahlreiche unterschiedliche Anzahlen von Pake-
ten verwendet werden, wobei dies typischerweise
von der gesamten GréRRe der urspringlichen Nach-
richt abhangt.

[0049] Nachfolgend sei auf Fig. 7 Bezug genom-
men. Das Positionswort 34 besteht vorzugsweise so-
wohl aus Positionsdaten 38, wie sie vorstehend be-
schrieben sind, und aus einem Wiederholungszahler
40. Gemal der bevorzugten Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung wird jede urspringliche
Nachricht 30 eine Anzahl von Malen Ubertragen, vor-
zugsweise dreimal, um den richtigen Empfang der
Nachricht noch sicherer zu machen. Die Ubertragung
des Wiederholungszahlers 40 ermdglicht es dem
Empfanger, nachfolgend ubertragene Nachrichten zu
ignorieren, wenn die erste Nachricht richtig empfan-
gen worden ist, und gibt weiterhin eine Angabe fir die
Frequenz, bei der ein fading auftritt.

[0050] Nachfolgend sei auf Fig. 8 Bezug genom-
men. Demgem. besteht jede Nachricht 30 aus ersten
und zweiten Paketen 32 und enthalt wahlweise Ab-
stands- oder Schutzimpulse 42, die als Zeit E zwi-
schen Paketen dargestellt sind, und auch zwischen
Nachrichten, wenn gewlinscht.

[0051] Nachfolgend sei auf Eig. 9 Bezug genom-
men, in der ein Verfahren vom Demodulieren von
Funksignalen dargestellt ist, die entsprechend der
ersten und zweiten Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung moduliert sind. GemafR dem Verfahren
zum Demodulieren von Funksignalen entsprechend
der vorliegenden Erfindung wird der Zustand eines
Eingangsanschlusses auf einen hohen Zustand hin
Uberwacht. Somit wird nach dem Start des Demodu-
lationsalgorithmus 100 dann der Zustand des Ein-
gangsanschlusses in im wesentlichen identischen
Zeitintervallen fortlaufend Uberwacht, bis vier hohe
Zustande erfal3t worden sind. Das Erfassen des ers-
ten hohen Zustands 102 veranlal3t den Algorithmus
dazu, darauf zu warten, daf3 der zweite hohe Zustand
104 erfallt wird. Das Erfassen des zweiten hohen Zu-
stands 104 veranlaf3t den Algorithmus dazu, darauf
zu warten, dall der dritte hohe Zustand 106 erfaf3t
wird. Das Erfassen des dritten hohen Zustands ver-
anlaf3t den Algorithmus dazu, darauf zu warten, daf}
der vierte hohe Zustand 108 erfalt wird. Nachdem
alle vier hohen Zustande erfal3t worden sind, ist ein
Impuls identifiziert worden 110, und die auf diese
Weise identifizierten Impulse werden dann zu einer
Nachricht 112 verarbeitet, und der Vorgang wird wie-
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derholt.

[0052] Zu irgend einem Zeitpunkt, wenn einer der
vier hohen Zustéande 102, 104, 106, 108 nicht erfal3t
worden ist, erfolgt eine Zurlicksetzung des Algorith-
mus, wobei dann eine erneute Zahlung der hohen
Zusténde beginnt. Somit filhren kurze Ubergangsim-
pulse, die zu einer unrichtigen Identifizierung der Im-
pulse als ein, zwei oder drei hohe Zustande flihren
koénnen, nicht zur Identifizierung eines Impulses.

[0053] Wie vorstehend dargelegt, stellt die vorlie-
gende Erfindung ein Verfahren zum Modulieren eines
Funksignals bereit, welches den Energiewirkungs-
grad des Ubertragenen Funksignals verbessert und
den Arbeitszyklus des Signals abschwécht. Es ist er-
winscht, dal der Arbeitszyklus auf weniger als 1 %
gehalten wird, um das Erfordernis einer Genehmi-
gung durch die FCC-Behorde zu umgehen. Wie fir
einen Fachmann auf dem vorliegenden Gebiet er-
sichtlich ist, spart die Verminderung des Arbeitszyk-
lus darliber hinaus Batteriestrom.

[0054] Die vorliegende Erfindung stellt auch eine
verbesserte Leistung bereit bei Umgebungsbedin-
gungen, in denen ansonsten eine wesentlich ver-
schlechterte Leistung aufgrund des fadings auftreten
wirde. Die vorliegende Erfindung ermdglicht ferner
Ubertragungen mit vergroRerter Reichweite bei Um-
gebungsbedingungen, in denen ein erhebliches fa-
ding auftritt.

[0055] Bei der Impulsproduktionsmodulation ent-
sprechend der vorliegenden Erfindung werden Infor-
mationen, d.h. Zeichen oder sonstige Daten, unter
Verwendung der zwischen Impulsen gemessenen
Zeitspannen ausgesendet, um Informationen zu
Ubertragen. Der erste Impuls, der als ein Synchroni-
sationsimpuls bezeichnet wird, wird dazu verwendet,
den Beginn des ersten Zeitintervalls anzugeben. An-
schlieRende Impulse innerhalb eines Pakets werden
dazu verwendet, anschlieltende Zeitintervalle festzu-
legen. Wenn sich somit der erste Datenimpuls bspw.
in einem Abstand von 100 Einheiten von dem Syn-
chronisationsimpuls entfernt befindet, dann wird ein
bestimmter Datenwert oder ein bestimmtes Zeichen
diesem zugewiesen, welches sich von einem Zei-
chen oder Datenwert unterscheidet, welches zuge-
wiesen wird, wenn sich der zweite Impuls in einem
Abstand von 80 Einheiten von dem Synchronisati-
onsimpuls entfernt befindet.

[0056] Wie flr einen Fachmann auf diesem Gebiet
der Technik ersichtlich ist, fihrt eine Mehrfachabtas-
tung der empfangenen Impulse zu einer vergréer-
ten Genauigkeit und Fehlertoleranz.

[0057] Weiterhin kann entsprechend der vorliegen-
den Erfindung das Zeitintervall zwischen dem Syn-
chronisationsimpuls 10 und dem ersten Datenimpuls

12 und auch zwischen nachfolgenden Datenimpul-
sen 12 zweckmaRigerweise als in Zellen unterteilt ge-
dacht werden, wie sie bspw. in Fig. 2 mit 13 bezeich-
net sind, wobei der Ort eines Datenimpulses inner-
halb einer gegebenen Zelle den Datenwert oder das
Zeichen angibt, das einem bestimmten Datenimpuls
12 zugeordnet werden soll. Vorzugsweise ist jede
Zelle so definiert, daf} sie eine Zeitdauer hat, die we-
sentlich langer ist als der Datenimpuls, der darin un-
tergebracht werden soll, so da® die Zuverlassigkeit
und Genauigkeit vergroRert wird, mit denen die Aus-
sendungen bzw. Ubertragungen erfolgen. Wie aller-
dings fur einen Fachmann auf dem vorliegenden Ge-
biet ersichtlich ist, kann eine Zelle auch wesentlich
schmaler sein als die der zugehérigen Information
zugeordnete Impulsbreite. Bspw. kann nur die Vor-
derkante bzw. fihrende Kante des Impulses dazu
verwendet werden, anzuzeigen, welche Zelle fir das
Ubertragene Zeichen oder die Daten reprasentativ
ist.

[0058] Die Anzahl von Zellen zwischen Synchroni-
sationsimpulsen ist vorzugsweise so festgelegt, dal}
sie eine binare Exponentialzahl von 2 ist, so dal} die
Ubersetzung von Daten vereinfacht wird.

[0059] Vorzugsweise ist die Lange eines jeden Da-
tenworts, festgelegt durch die Anzahl von darin ent-
haltenen Zellen, die gleiche. Allerdings kann eine va-
riable Wortlange verwendet werden, sofern der Emp-
fanger vorab so programmiert worden ist, dal? er sol-
che Wérter mit variablen Langen oder Informationen,
die sich auf die variablen Wortlangen beziehen, und
die zu dem Empfanger gesendet werden, verarbeiten
kann. Solche Worte mit variabler Lange kénnen be-
sondere Anwendung in speziellen Anwendungsfallen
finden, bei denen nicht aus Zeichen bestehende Da-
ten dadurch gunstiger Ubertragen werden. Bspw.
kann es bei Instrumentierungs- und Steuerungsan-
wendungen zweckmafiger sein, Daten in Worte mit
unterschiedlichen Langen zu unterteilen, was an den
variierenden Mengen von Daten liegt, die routinema-
Rig Ubertragen werden missen.

[0060] GemalR der bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist die Breite eines jeden
Synchronisations- und Datenimpulses etwa 200 bis
250 ps. Jedes Datenwort besteht vorzugsweise aus
64 Zellen oder einzelnen Platzen, innerhalb derer
sich ein Datenimpuls befinden kann. Die GréRRe der
Zellen hat vorzugsweise eine Lange von 600 bis 750
us, so dal sie wesentlich breiter sind als die Impuls-
breite. Alternativ kdnnen Zellengrofien von nur 300
ps verwendet werden. Vorzugsweise werden zwei
Schutzzellen zwischen Paketen verwendet. Jede
Schutzzelle hat vorzugsweise eine Lange von 200
ps. Es ist herausgefunden worden, daf} diese Para-
meter dafiir sorgen, daR die Ubertragung unterhalb
des erforderlichen Arbeitszyklus von 1 % liegt.
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[0061] Wie vorstehend erlautert, kann der Demodu-
lationsalgorithmus entweder die vordere oder die hin-
tere Kante verwenden, um die Position eines Impul-
ses innerhalb eines Datenworts festzustellen. Es ist
allerdings herausgefunden worden, da dann, wenn
eine grof3e Impulsbreite bezogen auf die Zellengrofie
verwendet wird, ein Impulszentrierungsalgorithmus
zweckmalig ist. Dies gilt insb. dann, wenn die Anzahl
von Abtastungen je Impuls relativ grof3 ist. Gemaf
der bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist herausgefunden worden, dal® eine Ab-
tastrate von etwa 5 Abtastungen je Impuls ausrei-
chend ist.

[0062] Es ist herausgefunden worden, dal® der
Empfanger in der Nahe der Grenzen der Empfindlich-
keit des Empfangers, d.h. bei gro3en Reichweiten
dazu neigen kann, die Form der empfangenen Impul-
se zu verzerren. Auf diese Weise kann die vordere
Kante, die hintere Kante oder die Mitte eines jeden
Impulses verzerrt werden. In solchen Fallen ist her-
ausgefunden worden, dall die Verwendung eines
Glattungsalgorithmus, gekoppelt mit Impulszentrie-
rung, den Impulssignalen eine erhebliche Unemp-
findlichkeit verleiht.

[0063] Wenn die urspriingliche Nachricht in eine An-
zahl von Paketen unterteilt wird, kann das letzte Pa-
ket mit Nullen aufgefiillt werden, um die Verwendung
von Paketen zu erleichtern bzw. zu ermoglichen, die
eine identische Grofie aufweisen.

[0064] Es verstehtsich, dal die beispielhafte Vorge-
hensweise zum Modulieren eines Funksignals, die
vorliegend beschrieben und in den Zeichnungen dar-
gestellt worden ist, lediglich eine gegenwartig bevor-
zugte Ausfiihrungsform der Erfindung darstellt. Zahl-
reiche Modifikationen und Zusatze kénnen bei sol-
chen Ausflihrungsformen vorgenommen werden
ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen. Bspw.
kdnnen zahlreiche unterschiedliche Wortgréf3en, Im-
pulsbreiten, Anzahlen von Zellen innerhalb eines Da-
tenworts, Anzahlen von Paketen, in die die urspriing-
liche Nachricht unterteilt wird, Anzahl von Schutzzel-
len und Arten der Fehlererfassung verwendet wer-
den.

[0065] Die in der vorangehenden Beschreibung, in
der Zeichnung sowie in den Anspruichen offenbarten
Merkmale der Erfindung kdnnen sowohl einzeln als
auch in beliebigen Kombinationen fir die Verwirkli-
chung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausflih-
rungsformen wesentlich sein.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Modulieren eines Funksignals,
wobei das Verfahren folgende Schritte umfaft:
a) Vorbestimmen eines ersten Zeitintervalls, so daf3
ein Datenwort festgelegt wird;

b) Erzeugen eines Synchronisationsimpulses, wobei
der Synchronisationsimpuls mindestens ein Daten-
wort einleitet, welches die Lange des vorbestimmten
ersten Zeitintervalls aufweist; und

c) Erzeugen eines einzigen Datenimpulses innerhalb
des mindestens einen Datenwortes nach einem
zweiten Zeitintervall in Bezug einen Beginn des min-
destens einen Datenwortes, innerhalb dessen er er-
zeugt wird, wobei die Lange des zweiten Zeitinter-
valls mindestens ein Zeichen festlegt;

d) wobei das Festlegen von mindestens einem Zei-
chen unter Verwendung eines einzigen Synchronisa-
tionsimpulses eine Energieeffizienz des Funksignals
vergroRert, wahrend ein Arbeitszyklus des Funksig-
nals abgeschwacht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die Lange des zweiten Zeitintervalls
nur ein Zeichen festlegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dald der Schritt des Erzeugens des einzigen
Datenimpulses nach einem vorbestimmten Zeitinter-
vall umfafdt:

a) Erzeugen des einzigen Datenimpulses mit einer
Impulsbreite von zwischen etwa 200 ps und etwa 250
Hs;

b) wobei das vorbestimmte erste Zeitintervall ein Zei-
tintervall umfalt, welches naherungsweise gleich ei-
nem Mehrfachen von zwischen 600 ps und 750 ps ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Schritt des Vorbestimmens des
ersten Zeitintervalls fur jedes modulierte Datenwort
wiederholt wird und flr mindestens zwei Datenworte
unterschiedlich ist.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, eine Anzahl von so festgelegten Zeichen ih-
rerseits ein Paket festlegt, wobei das Paket eine Zeit-
dauer von weniger als etwa 0,5 Sekunden aufweist,
um das Fading abzuschwachen, wobei eine Anzahl
von solchen Paketen eine Nachricht bildet.

6. Verfahren nach Anspruch 5, weiter gekenn-
zeichnet durch den Schritt, dal® die Nachricht eine
Anzahl von Malen nacheinander Gbertragen wird, um
die Wahrscheinlichkeit von deren richtigem Empfang
zu vergrolern.

7. Verfahren nach Anspruch 6, weiter gekenn-
zeichnet durch die Schritte:
a) Ubertragen einer Information, die die Position des
Pakets innerhalb der Nachricht angibt, zusammen
mit jedem einzelnen Paket;
b) Ubertragen einer Information, die die Anzahl von
Malen angibt, die die Nachricht Ubertragen worden
ist, zusammen mit jeder Nachricht; und
c) Ubertragen einer Information zur Fehlererfassung
zusammen mit jedem einzelnen Paket.
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Schritt des Ubertragens einer Infor-
mation zur Fehlererfassung das Ubertragen einer dif-
ferenziellen Prifsumme beinhaltet, die durch ab-
wechselndes Addieren und Subtrahieren der Langen
von aufeinanderfolgenden zweiten Zeitintervallen be-
rechnet wird.

9. Verfahren zum Demodulieren eines Funksig-
nals, wobei das Verfahren die folgenden Schritte um-
fafdt:

a) Periodisches Uberwachen eines Eingangsan-
schlusses auf das Vorhandensein eines gegebenen
Zustands hin;

b) Speichern der vorbestimmten Anzahl der Uber-
wachten Zustande;

¢) Bestimmen, dal® der Synchronisationsimpuls emp-
fangen worden ist, wenn die vorbestimmte Anzahl
der gespeicherten Zustande des Eingangsanschlus-
ses sich in dem gegebenen Zustand befinden;

d) Starten eines Zeitgebers, wenn festgestellt worden
ist, dal} der Synchronisationsimpuls empfangen wor-
den ist;

e) erneutes periodisches Uberwachen des Eingangs-
anschlusses auf die Anwesenheit des gegebenen
Zustands hin;

f) erneutes Speichern der vorbestimmten Anzahl der
Uberwachten Zustande;

g) Bestimmen, dal der Datenimpuls empfangen wor-
den ist, wenn die vorbestimmte Anzahl der gespei-
cherten Zustéande des Eingangsanschlusses sich in
dem gegebenen Zustand befinden;

h) Auslesen eines Zeitintervalls aus dem Zeitgeber,
wenn festgestellt worden ist, dal® der Datenimpuls
empfangen worden ist; und

i) Verwenden der Lange des Zeitintervalls, um ein
Zeichen festzulegen, welches durch diese reprasen-
tiert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Schritt des periodischen Uberwa-
chens des Eingangsanschlusses auf die Anwesen-
heit des gegebenen Zustands hin das periodische
Uberwachen des Eingangsanschlusses auf die An-
wesenheit eines hohen Zustands hin umfaft.

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Schritt des periodischen Uberwa-
chens des Eingangsanschlusses auf das Vorhan-
densein des gegebenen Zustands hin das Uberwa-
chen des Eingangsanschlusses in Zeitintervallen von
zwischen etwa 25 ps und etwa 40 ps umfaldt.

12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Schritt des Bestimmens, daf} ein
Impuls empfangen worden ist, wenn die vorbestimm-
te Anzahl der gespeicherten Zustéande des Eingangs-
anschlusses sich in dem gegebenen Zustand befin-
den, das Bestimmen umfal3t, da® der Impuls empfan-
gen worden ist, wenn sechs der letzten acht gespei-

cherten Zustéande des Eingangsanschlusses sich in
einem gegebenen Zustand befinden.

13. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® der Schritt des Speicherns der vorbe-
stimmten Anzahl der liberwachten Zustande umfalt,
daf die Uberwachten Zusténde in einer softwarema-
Rigen Implementierung eines first in/first out-Puffer-
speichers gespeichert werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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