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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Funksysteme
und genauer auf eine Verbesserung der Effizienz von
Frequenzspringen als eine Technik zum Reduzieren
der Wirkungen von Schwund in einer geschlossenen
Region von Signalausbreitung.

Geschichte vom Stand der Technik
Funksendeprobleme

[0002] Die Qualitat des Signals, das durch eine Mo-
bilstation von einer Basisstation empfangen wird,
wird von Zeit zu Zeit. durch natirliche Erscheinungen
beeinflusst, die der Verwendung von Funksignalen
inharent sind, um zu kommunizieren. Ein Faktor, der
den meisten der Probleme in Bezug auf Funkemp-
fang gemeinsam ist, ist, dass das gewlinschte Signal
in dem Empfanger zu schwach ist, entweder im Ver-
gleich zu thermischem Rauschen oder im Vergleich
zu einem interferierenden Signal. Ein interferieren-
des Signal kann als ein beliebiges unerwiinschtes Si-
gnal charakterisiert werden, das durch den Empfan-
ger auf dem gleichen Kanal wie das gewunschte Sig-
nal empfanger wird.

[0003] Im Fall von zellularen und Funksystemen, wo
alle der Frequenzen in der verfugbaren Bandbreite
Uberall in dem zellularen Gitter wiederverwendet wer-
den, ist die Effizienz des Funksystems allgemein
durch den Umfang empfangener interferierender
Funksignale an Stelle von thermischem Rauschen
begrenzt.

[0004] Ein Phanomen, das auftritt, um die Qualitat
eines empfangenen Signals innerhalb eines Funk-
systems zu begrenzen, ist Pfadverlust. Selbst wenn
es keine Hindernisse zwischen der Sendeantenne
und einer Empfangsantenne gibt, wird das empfan-
gene Signal wegen dem ansteigenden Abstand zwi-
schen der Basisstation und der Mobilstation progres-
siv schwacher. Die empfangene Signalleistung ist ei-
nem Wert irgendwo zwischen der zweiten und vierten
Potenz des Abstands zwischen den Sende- und
Empfangsantennen umgekehrt proportional.

[0005] Ein haufigeres Sendeproblem in mobilen
Funksystemen, die in einer Umgebung verwendet
werden, wo es Objekte gibt, wie etwa Gebaude, ist
das eines lognormalen Schwundes. Dieses Phano-
men tritt als ein Ergebnis der Schattenwirkung auf,
die durch Gebdude und naturliche Hindernisse, wie
etwa Berge, die sich zwischen den Sende- und Emp-
fangsantennen einer Mobilstation und einer Basissta-
tion befinden, erzeugt wird. Da sieh die Mobilstation
innerhalb der Umgebung bewegt, vergréRert und ver-
ringert sich die empfangene Signalstarke als eine
Funktion des Typs von Hindernissen, die sich gegen-

wartig zwischen den Sende- und Empfangsantennen
befinden. Der Begriff "lognormal” kommt von der Tat-
sache, dass der Logarithmus der empfangenen Sig-
nalstarke die Form einer Normalverteilung um einen
gewissen Mittelwert der Minimalwerte annimmt, die
als Schwundsenken (fading dips) bezeichnet wer-
den, und zwischen denen der Abstand in der Grofe
von 30 bis 60 Ful} sein kann.

[0006] Ein drittes Phanomen, das Signalstarke in-
nerhalb eines Mobilsystems beeinflusst, das in einer
stadtischen Umgebung betrieben wird, ist das von
Rayleigh-Schwund. Dieser Typ einer Signalver-
schlechterung tritt auf, wenn das Rundrufsignal von
der Sendeantenne zu der Empfangsantenne mehr
als einen Pfad nimmt, sodass die Empfangsantenne
der Mobilstation nicht nur ein Signal, sondern mehre-
re empfangt. Eines von diesen vielfachen Signalen
kann direkt von der Empfangsantenne kommen, aber
mehrere andere werden zuerst durch Geb&ude und
andere Hindernisse reflektiert, bevor sie die Emp-
fangsantenne erreichen, und sind somit in Phase
voneinander leicht verzégert. Der Empfang von meh-
reren Versionen des gleichen Signals, die in Phase
voneinander verschoben sind, fihrt dazu, dass die
Vektorsumme der Signale, die das resultierende zu-
sammengesetzte Signal ist, tatsachlich in der Emp-
fangsantennen empfangen wird. In einigen Fallen
kann die Vektorsumme des Empfangssignals sehr
niedrig sein, sogar nahe null, was zu einer Schwund-
senke fuhrt, worin das empfangene Signal praktisch
verschwindet. Im Fall einer beweglichen Mobilstation
hangt die Zeit, die zwischen zwei aufeinanderfolgen-
den Schwundsenken wegen Rayleigh-Schwund ver-
streicht, sowohl von der Frequenz des empfangenen
Signals als auch von der Geschwindigkeit, bei der
sich das Mobiltelefon bewegt, ab. Der Abstand zwi-
schen zwei Schwundsenken wegen Ray-
leigh-Schwund kann in der GréRenordnung von 7 Zoll
fur das 900-MHz-Funkband. liegen.

[0007] Bezugnehmend auf Fig. 1A und 1B wird ein
perspektivisches Modell der Frequenz/Distanz eines
Schwundmusters eines empfangenen Signals inner-
halb einer typischen Mobilfunk-Betriebsumgebung
veranschaulicht. Fig. 1A stellt das empfangene Sig-
nalfeld eines Funksignals dar, das innerhalb eines
stadtischen Gebiets bei einer Frequenz von 100 MHz
arbeitet, wahrend Fig. 1B ein Funksignal darstellt,
das in einem stadtischen Gebiet mit einer Signalfre-
quenz von 300 MHz arbeitet. Aus diesen Diagram-
men kann gesehen werden, wie die Starke der Signa-
le variiert, was periodische Schwundsenken schafft,
die sowohl von Abstand als auch Frequenz abhan-
gen.

[0008] In dem Fall von digitalen Funksystemen, wie
etwa jenen, in denen Modulation im zeitgeteilten Viel-
fachzugriff (time division multiple access, TDMA) ver-
wendet wird, entstehen andere Schwierigkeiten bei
einer Funksendung. Eine dieser Schwierigkeiten, die
als Zeitstreuung (time dispersion) bezeichnet wird,
tritt auf, wenn ein Signal, das bestimmte digitale Infor-
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mation darstellt, an der Empfangsantenne durch ein
unterschiedliches nachfolgend gesendetes Symbol
wegen Reflexionen des urspriinglichen Signals von
einem Objekt weit entfernt von der Empfangsantenne
gestort wird. Es wird somit fir den Empfanger
schwierig zu entscheiden, welches tatsachliche Sym-
bol im gegenwartigen Moment erfasst wird. Ein ande-
res Sendephanomen, das der Verwendung von TD-
MA-Modulation inharent ist, geschieht wegen der Tat-
sache, dass jede Mobilstation nur wahrend eines be-
stimmten zugeordneten Zeitschlitzes des TD-
MA-Rahmens senden und wahrend der anderen Zei-
ten still bleiben muss. Anderenfalls wird das Mobilte-
lefon Rufe von anderen Mobiltelefonen stéren, denen
andere Zeitschlitze des gleichen Rahmens zugewie-
sen sind.

Konventionelle Lésungen von Funksendeproblemen

[0009] Es wurde eine Reihe von Techniken entwi-
ckelt, die verwendet werden, um die Signaldegenera-
tionsphdnomene zu bekampfen, die in Funksen-
desystemen auftreten. Eine Lésung, die eingesetzt
wird, um die Probleme von Schwund eines digitalen
Funksignals von sowohl lognormalem Schwund als
auch Rayleigh-Schwund zu bekampfen, ist die von
Kodierung und Verschachtelung. Dies ist eine Tech-
nik, in der die Information, die verschiedene Elemen-
te digitaler Information darstellt, in Blocke organisiert
ist, und aufeinanderfolgende einer Serie von BIl6-
cken, z. B. jeder mit vier Bits, in Rahmen organisiert
sind. Wenn jedes der aufeinanderfolgenden Bits von
Information in der gleichen Reihenfolge gesendet
werden, wie sie durch den Sprachkodierer generiert
werden, wirde das Auftreten einer Schwundsenke
verschiedene aufeinanderfolgenden Bits von Infor-
mation vollstadndig ausléschen, die somit aus dem
Kommunikationsstrom verloren gehen und zu einer
Licke in der Sprache flhren wirden, um aus ihnen
erneut erstellt zu werden. Mit der Technik von Ver-
schachtelung jedoch werden die aufeinanderfolgen-
den Bits von Information systematisch voneinander
getrennt und in einem Sendestrom neu angeordnet,
in dem sie an Stelle einander benachbart zu sein zeit-
lich voneinander getrennt sind, wobei jedes ein Bit ei-
nes getrennten Blocks von Information bildet. An dem
anderen Ende des Sendestroms werden die neu an-
geordneten Bits aus den Blécken von Daten entfernt,
in denen sie gesendet wurden, und werden erneut
aufgebaut, um wiederum benachbart zueinander zu
sein. Wenn jedes dieser Bits, das Sprachdaten dar-
stellt, von den. anderen Bits getrennt ist, zu denen sie
normalerweise zeitlich benachbart sind und unter an-
deren Bits, die normalerweise zeitlich nicht zueinan-
der benachbart sind, "verschachtelt" sind und dann
ein gesamter Block von Bits aus dem Sendestrom
wahrend einer Schwundsenke verloren geht, kann
mindestens ein bestimmter Teil dieses verlorenen
Blocks aus den Bits aufgebaut werden, die wahrend
der Senke nicht verloren wurden, da sie in andere

Blocke verschachtelt wurden, die nicht wegen
Schwund verloren wurden. In dem Fall einer beweg-
lichen Mobilstation tritt eine Schwundsenke nur fir
eine sehr kurze Zeitperiode auf, da das Mobiltelefon
durch die Region von Schwund und zurtick in ein Ge-
biet mit gutem Empfang passiert.

[0010] Eine Technik, die verwendet wird, um eine di-
gitale Funksendung gegen Interferenz zu sichern, ist
die einer Fehlerkorrekturkodierung, in der die Bits
von Information, die zu senden sind, mit einem Kor-
rekturcode codiert werden, sodass wenn Bits wah-
rend einer Sendung verloren werden, sie mit einem
relativ hohen Mall an Genauigkeit an dem Standort
des Empfangers durch die Fehlerkorrektur-
code-Schaltungstechnik wieder erstellt werden kon-
nen. Ein Teil der Prozedur, die bei Korrekturkodierung
eines digitalen Signalsendestroms verwendet wird,
ist der von Verschachtelung.

[0011] Eine Annahme, die bei der Verwendung von
Verschachtelungstechniken mit Fehlerkorrekturko-
dierung inharent ist, ist die, dass sich das Mobiltele-
fon bewegt, sodass es eine Schwundsenke relativ
schnell passiert und nur einen Verlust von einem re-
lativ kleinen Block der digitalen Information wegen.
Dampfung erfahrt, wahrend es sich in der Region der
Schwundsenke befindet. In dem Fall von Sendeum-
gebungen, die sich innen befinden, z. B. in einem
Kongresszentrum oder Burogebaude, bewegt sich
eine Mobilstation relativ langsam oder ist vielleicht
sogar stationar. Wenn sich somit das Mobiltelefon an
einem physischen Standort befindet, der Gegen-
stand einer Schwundsenke ist, durchlauft es diese
Senke nicht schnell und somit geht ein groRer Um-
fang an Information wegen dem Schwund verloren.
Verluste von grof3en Blocken an Information kdnnen
nicht durch blofRes Verschachteln und Fehlerkorrek-
turkodierung korrigiert werden.

[0012] Eine andere Technik, die verwendet wird, um
Sendeschwierigkeiten in einem Funksystem zu kom-
pensieren, ist die vom Frequenzspringen. Bei der
Verwendung von Frequenzspringen sind die Funk-
sendung und der Empfang fir einen zeitlichen Mo-
ment auf einer Tragerfrequenz und dann "springen"
eine sehr kurze Zeit spater die Sendung und der
Empfang zu einer unterschiedlichen Frequenz. Wenn
ein gesendetes Funksignal auf einer unterschiedli-
chen Tragerfrequenz ist, ist es nicht dem gleichen
Schwundmuster unterworfen, da derartige Muster
frequenzabhangig und dadurch flr unterschiedliche
Frequenzen unterschiedlich sind. Somit kann eine
stationare Mobilstation, die bei einer Tragerfrequenz
in dem Tiefpunkt einer Schwundsenke sein kann, bei
einer unterschiedlichen Frequenz einen relativ gutem
Empfang bekommen. Auf diesem Weg wird Fre-
quenzspringen verwendet, um den Umfang an Sig-
nalverlust auf ein relativ kurzes Segment der tatsach-
lichen Sendezeitspanne weiter zu begrenzen und so-
mit der Signalbearbeitungsschaltungstechnik zu er-
lauben, den Verlust an Rundrufinformation mit Ver-
schachtelung und Fehlerkorrekturkodierung durch
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erneutes Aufbauen der verlorenen Abschnitte der
Sendung zu kompensieren.

[0013] Ein wichtiger Aspekt von Frequenzspringen
ist, dass die zwei oder mehr Tragerfrequenzen, zwi-
schen denen das Signal aufeinanderfolgend springt,
jede durch einen bestimmten minimalen Betrag ge-
trennt sein mussen, um unabhangigen Schwund auf
den unterschiedlichen Frequenzen zu erfahren. Mit
anderen Worten, die Frequenzen, zwischen denen
die Signale springen, missen ausreichend voneinan-
der getrennt sein, sodass wenn das empfangene Si-
gnal in einer Frequenz in einer Schwundsenke ist, es
in der anderen Frequenz nicht in einer Schwundsen-
ke sein sollte. Falls die beiden Frequenzen sehr eng
zueinander sind, ist es wahrscheinlicher, dass das
empfangene Signal wegen Schwund in beiden Fre-
quenzen schwach sein wird. Wenn jedoch die beiden
Frequenzen voneinander um einen ausreichend gro-
Ren Wert getrennt sind, dann ist es weniger wahr-
scheinlich, dass das empfangene Signal in beiden
Frequenzen in einer Schwundsenke sein wird. Die
Trennung zwischen den beiden Sprungfrequenzen,
die ausreichend ist, um unabhangigen Schwund.
voneinander zu erhalten, wird die Koharenzbandbrei-
te genannt. Falls jede der beiden Tragerfrequenzen,
die zum Springen verwendet werden, innerhalb der
Koharenzbandbreite sind, werden die Signale, die in
jeder der beiden Frequenzen empfangen werden,
stark korreliert sein. Falls die Tragerfrequenzen um
mehr als die Koharenzbandbreite getrennt sind, dann
ist es wahrscheinlich, dass die Signale, die in jeder
der beiden Frequenzen empfangen werden, nicht
korreliert sein werden und somit zum gleichen Zeit-
punkt nicht in einer Schwundbedingung sein werden.
Falls die beiden Frequenzen nicht korreliert vonein-
ander sind, wird der Funkempfanger wahrscheinlich
nicht einen Schwund in der anderen Frequenz erfah-
ren, wenn eine von ihnen in der Schwundbedingung
ist.

[0014] Wenn Frequenzspringen in einem TD-
MA-Funksignal verwendet wird und das Signal Uber
eine unterschiedliche Frequenz wahrend jedes der
mehreren aufeinanderfolgenden TDMA-Zeitschlitze
springt, wobei jede der unterschiedlichen Tragerfre-
quenzen vernlnftig weit voneinander entfernt ist,
dann ist es sehr wahrscheinlich, dass die Signale, die
in jedem der Zeitschlitze empfangen werden, voll-
standig unkorreliert voneinander sind. Falls Fehler-
korrekturkodierung und Verschachtelung Uber die
aufeinanderfolgenden Schlitze angewendet wird, in
denen das Signal empfangen wird, wird auflerdem
mindestens eine Halfte der Bits, die wahrend zwei
aufeinanderfolgenden Zeitschlitzen empfangen wer-
den, nicht einer Schwundbedingung unterworfen
sein, in welchem Fall die Fehlerkorrekturkodierung
und Verschachtelung eine zufriedenstellende Aufga-
be zum Wiederherstellen des vollstandigen Signalin-
halts ungeachtet des Verlusts an Inhalt von einem der
beiden Schlitze erfiillen werden.

[0015] Koharenzbandbreite und Korrelationsfakto-

ren fir Frequenzsprunganwendungen betrachtend,
ist die Koharenzbandbreite der Zeitverzégerungs-
streuung des Sendekanals umgekehrt proportional.
Die Zeitverzdgerungsstreuung tritt wegen Mehrfach-
pfadausbreitung auf. Die Zeitdifferenz liegt zwischen
den frihesten und spatesten Mehrfachpfadsignalen,
dem Sichtliniensignal und dem gleichen Signal, das
verzogert ist, da eine oder mehr Reflexionen eine
Zeitspanne schafft, die sowohl das Hauptsignal als
auch seine Hauptechos umfasst, die das meiste der
Signalenergie enthalten.

[0016] Die Koharenzbandbreite eines Signals ist
der Zeitverzégerungsstreuung des Signals umge-
kehrt proportional. In dem Fall von innen implemen-
tierten Funkkanalen ist die Zeitverzogerungsstreu-
ung extrem klein, z. B. in der GréRenordnung von 50
bis 100 Nanosekunden. Somit ware die Koharenz-
bandbreite fur derartige Signale sehr grof3, z. B. in
der GrofRenordnung von 10 MHz. Um unabhéangigen
Schwund in einer Frequenzsprungumgebung zu er-
halten, misste die Frequenzdifferenz zwischen zwei
Tragersignalen in der Grofienordnung von 10 MHz
sein, weit grolRer als die Bandbreite der meisten prak-
tischen Systeme. Es ist ein noch groRReres Problem,
die Tragerfrequenz des Signals Uber drei oder vier
getrennte Frequenzen springen zu lassen, was 30 bis
40 MHz an Bandbreite erfordert.

[0017] Ein friherer Ansatz flir das Koharenzband-
breitenproblem war es, betrachtliche Echos des
Rundrufsignals durch Verwendung eines zweiten
Senders zu schaffen. Durch Verzégern einer Sen-
dung in dem zweiten Sender in der GréRenordnung
einer Symbolperiode schwindet das zweite Signal
unabhangig von dem ersten als eine Funktion der Be-
abstandung der zweiten Antenne von der ersten.
Wahrend der Empfénger diese beiden Signale aufl6-
sen kann, ist ein komplexerer Empfanger erforder-
lich, um die Signalechos zu bewaltigen. Das TD-
MA-Signal erfordert einen Entzerrer, wahrend CD-
MA-Signale einen Rake-Kombinierer erfordern.
[0018] Eine andere Lésung war es, keine Verzdge-
rung zwischen beiden getrennten Sendeantennen zu
verwenden, sondern stattdessen die Phasendifferen-
zen zwischen ihnen zu variieren. Dies bewirkt, dass
der Schwund in dem Empfanger zeitlich variiert. We-
gen der Beweglichkeit eines Empfangers kann die
kombinierte Wirkung jedoch bewirken, dass der
Schwund sich zeitlich so schnell andert, dass die
Empfangerbearbeitungsschaltungstechnik damit
nicht fertig wird. Falls z. B. der Empfanger einen Ka-
nalverfolger flr koharente Demodulationen hat, kann
er nicht richtig funktionieren, falls sich der Schwund
zeitlich zu schnell &ndert. Falls das Mobiltelefon z. B.
gestaltet ist, stationar zu sein, dann kann eine zeitlich
variierende Phase ferner durch den Empfanger nicht
verfolgt werden.

[0019] Es gibt deshalb Bedarf an einem gewissen
Mechanismus, um die Implementierung von Fre-
quenzspringen Uber eine begrenzte Bandbreite zu
erlauben, um flache Schwundkanéle in Umgebungen
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zu korrigieren, wie etwa Funksystemen, die in einer
Innenumgebung implementiert sind.

[0020] In der Literaturstelle von Mogensen et al (D1)
wird eine Offenlegung der Durchflihrung einer Anten-
nendiversifizierung fir zwei Zweige in auf GSM bezo-
genen Systemen vorgenommen, wobei Kombinati-
onstechniken fir sowohl Auf- als auch Abwartsver-
bindung analysiert werden. Mogensen beschreibt
Frequenzspringen als ein optionales Netzwerkmerk-
mal bei GSM. Der Artikel beschreibt weiter ein Diver-
sifizierungsschema zur Sendung eines verzogerten
Signals fir den Abwartsverbindungspfad. Die Sen-
dung eines verzdgerten Signals ist eine Sendung von
einem zweiten dekorrelierten Antennenzweig in der
Basisstation, wobei die Sendeverzégerung in dem
zweiten Antennenzweig in der Gréenordnung von
2-Bit-Perioden bezlglich des ersten Antennenzweigs
ist. Das empfangene Signal in der Mobilstation be-
steht aus zwei dekorrelierten Signalkomponenten mit
einem Zeitverzdgerungsversatz. Die beiden Signal-
komponenten kénnen mittels eines Entzerrers koha-
rent kombiniert werden, wobei dadurch die Schwund-
wahrscheinlichkeit reduziert wird. Mogensen be-
schreibt weiter, dass ein Maximalverhaltnistyp von
Kombinationsschemata (d.h. angepasster Filter und
Soft-Entscheidung) eine Antennendiversifizierungs-
verstarkung vorsieht, die 3 dB Uberschreitet, wenn
Frequenzspringen aktiviert ist.

[0021] Die Literaturstelle von Yoshida (D2) be-
schreibt eine Doppelphasenumtastungs- (double
shift keying modulation, DSK) Modulationstechnik,
die eine kunstliche Verzégerung in einem der Diver-
sifizierungszweige inkludiert. Fig. 1(b) zeigt ein
Funksendesystem, das einen Sender mit einer ers-
ten und zweiten Antenne umfasst, und eine kinstli-
che Verzdgerung, die entlang des zweiten Anten-
nenzweiges zwischengeschaltet ist. Fig. 2 zeigt ein
Blockdiagramm einer Basisstation, die eine Verzdge-
rung entlang eines Paars von Signalpfaden umfasst,
die in dem Basisbandsignal arbeitet. Die Verzdge-
rung in der Basisstation ist in sowohl den Sende- als
auch den Empfangsmodus einbezogen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0022] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird ein Verfahren zum Erméglichen von Fre-
quenzspringen zwischen einem Signal einer ersten
Frequenz und einem Signal einer zweiten Frequenz
vorgesehen, wobei das Verfahren umfasst:

Senden des Signals von einer ersten Sendeantenne;
Senden des gleichen Signals von einer zweiten Sen-
deantenne nach Verzoégern des Signals um eine vor-
ausgewahlte Zeitperiode;

Bearbeiten der empfangenen Signale von der ersten
und zweiten Sendeantenne in einem Empfanger;
Springen lassen der Sendefrequenz von der ersten
Frequenz zu der zweiten Frequenz; und

Andern der Zeitperiode der Verzégerung im Basis-
band als eine Funktion der Frequenz des zu senden-

den Signals.

[0023] GemalR einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird ein System zum Ermdglichen
von Frequenzspringen zwischen einem Signal einer
ersten Frequenz und einem Signal einer zweiten Fre-
quenz vorgesehen, umfassend:

erste Antenneneinrichtung zum Senden des Signals;
zweite Antenneneinrichtung zum Senden des glei-
chen Signals nach Verzégern des Signals um eine
vorausgewabhlte Zeitperiode;
Bearbeitungseinrichtung zum Bearbeiten der emp-
fangenen Signale von der ersten und zweiten Sende-
antenne in einem Empfanger;

Sprungeinrichtung zum Springen lassen der Sende-
frequenz von der ersten Frequenz zu der zweiten
Frequenz; und

Anderungseinrichtung zum Andern der Zeitperiode
der Verzdgerung im Basisband als eine Funktion der
Frequenz des zu sendenden Signals.

[0024] Gemal einem weiteren Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird ein System zum Ermdglichen
von Frequenzspringen zwischen einem Signal einer
ersten Frequenz und einem Signal einer zweiten Fre-
quenz vorgesehen, umfassend:

erste Antenneneinrichtung zum Empfangen des ge-
sendeten Signals in einem Empfanger;

zweite Antenneneinrichtung zum Empfangen des
gleichen Signals in dem Empfanger;
Verzdgerungseinrichtung zum Verzégern des durch
die zweite Antenneneinrichtung empfangenen Sig-
nals um eine vorausgewahlte Zeitperiode; und
Anderungseinrichtung zum Andern der Zeitperiode
der Verzdgerung als eine Funktion der Frequenz des
empfangenen Signals.

[0025] Gemall einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird ein Verfahren zum Ermdgli-
chen von Frequenzspringen in einem digitalen Kom-
munikationssystem mit langsamem Frequenzsprin-
gen vorgesehen, wobei das Verfahren die Schritte
umfasst:

Empfangen eines digitalen Kommunikationssignals
mit langsamem Frequenzspringen in einer Vielzahl
von unterschiedlichen Antennen und

Andern der Zeitperiode einer Verzdgerung als eine
Funktion der empfangenen Frequenz des Kommuni-
kationssignals bei mindestens einer aus der Vielzahl
von unterschiedlichen Antennen und

Bearbeiten der durch Verzdgerung getrennten Signa-
le, um die effektive Koharenzbandbreite der beziig-
lich der einem Frequenzspringen unterzogenen Sig-
nale zu erhéhen.

[0026] Das System der vorliegenden Erfindung I6st
einige der vorangehenden Probleme dadurch, dass
der Schwund veranlasst wird, in Tragerfrequenzen
verschieden zu sein, ohne dass signifikante Signa-
lechos oder signifikante Zeitschwankungen in dem
Signal geschaffen werden. In einer Ausfuhrungsform
der Erfindung senden mehrfache Sendeantennen
das gleiche Signal mit unterschiedlichen Phasen aus.
In einer anderen Ausfiihrungsform wird das Signal,
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das in mehrfachen Empfangsantennen empfangen
wird, kombiniert, nachdem die Phase von einer oder
beiden geandert wurde. In jedem Fall wird die Pha-
sendifferenz als eine Funktion einer Tragerfrequenz
geandert. Diese Phasenanderungen kdnnen durch
Verwenden fester Verzdgerungen zwischen Anten-
nen oder durch Verwenden einer Phasenverschiebe-
einrichtung implementiert werden, die sich wahrend
einer Haufung nicht andert, sich aber zwischen Hau-
fungen andert.

[0027] In einem anderen Aspekt inkludiert das Sys-
tem der vorliegenden Erfindung die Erstellung einer
Verzdgerungsstreuung in einem digitalen Funksignal,
um die Koharenzbandbreite eines Signals zu verrin-
gern, sodass Frequenzspringen implementiert wer-
den kann, um Schwundverlust in einer Umgebung zu
korrigieren, in der sich das Mobiltelefon relativ lang-
sam bewegt, z. B. in einer Innenumgebung.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0028] Ein vollstandigeres Verstehen des Verfah-
rens und Systems der vorliegenden Erfindung kann
durch Bezug auf die folgende detaillierte Beschrei-
bung der bevorzugten Ausfiihrungsfarm(en) erhalten
werden, genommen in Verbindung mit den begleiten-
den Zeichnungen, wobei:

[0029] Fig. 1A und 1B Diagramme sind, die den
Schwundverlust innerhalb einer mobilen Funkumge-
bung als eine Funktion des Abstands Uber zwei un-
terschiedliche Frequenzen veranschaulichen;

[0030] Fig.2 ein Blockdiagramm einer Ausfih-
rungsform eines Systems ist, das in Ubereinstim-
mung mit der vorliegenden Erfindung aufgebaut ist;
[0031] Fig. 3 eine andere Ausfiihrungsform eines
Systems ist, das in Ubereinstimmung mit den Unter-
weisungen der vorliegenden Erfindung aufgebaut ist;
[0032] Fig. 4 eine andere Ausfiihrungsform eines
Systems ist, das in Ubereinstimmung mit der vorlie-
genden Erfindung aufgebaut ist; und

[0033] Fig. 5 ein Blockdiagramm ist, das die Einflh-
rung von Phasenverzégerungen in ein Basisbandsig-
nal durch Drehung der I- und Q-Wellenformen vor ei-
ner Modulation veranschaulicht.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORM

[0034] In der Implementierung des Systems und
Verfahrens der vorliegenden Erfindung wird eine
Phasenanderung in einen von zwei identischen
Funksignalpfaden eingefiihrt und der Grad einer An-
derung ist eine Funktion der Tragerfrequenz des Sig-
nals. Ein beispielhafter Ansatz ist es, eine feste Ver-
zbgerung zu verwenden, sodass die Phasenande-
rung gleich der Tragerfrequenz (H,) mal der Verzége-
rung ist, was eine frequenzabhangige Phasenbezie-
hung zwischen zwei unterschiedlichen Sendeanten-
nen verursacht. Diese Verzégerung kann z. B. mit ei-
ner akustischen Oberflachenwellen- (surface acous-

tic wave, SAW) Vorrichtung implementiert werden. Im
Gegensatz zu Systemen des Stands der Technik ist
die eingeflhrte Verzégerung sehr klein, sodass keine
aufldsbaren Echos des Signals generiert werden. Die
Verzégerung reicht nur aus, um eine Phasenande-
rung zu verursachen, die sich fur unterschiedliche
Sprungfrequenzen unterscheidet.

[0035] Spezieller setzt das System der vorliegen-
den Erfindung zwei getrennte Antennen bei der Er-
stellung einer "kiinstlichen Verzégerungsstreuung" in
einem Signal ein, das in einer Umgebung mit be-
grenzter Bandbreite rundgesendet wird, in der sich
das Mobiltelefon relativ langsam bewegt oder statio-
nar ist. Das Signal zu jeder der beiden Antennen wird
bezuglich zu dem anderen derart verzdgert, dass das
empfangene Signal erscheint, sowohl ein Hauptsig-
nal als auch ein sekundares Signal zu inkludieren.
Das Ausmal der Phasendifferenz zwischen den bei-
den empfangenen Signalen wird als eine Funktion ei-
ner Tragerfrequenz fur gesprungene Signale gean-
dert.

[0036] In der Umgebung der Erfindung, die in Fig. 2
gezeigt wird, sendet ein Sender 21 ein Signal durch
eine Ausgangsleitung 22 aus, die in zwei Pfade 23
und 24 gesplittet ist. Das Signal, das sich entlang
Pfad 23 bewegt, durchlauft einen Phasenmodifizierer
25 zu einer Sendeantenne 26. Es kann z. B. ein Sen-
defilter verwendet werden, um eine ausgewahlte
Phasenverzdgerung einzufihren, die mit einer Fre-
quenz variiert. Das andere Signal durchlauft entlang
Leitung 24 zu einer unterschiedlichen Antenne 27.
Die Phasenmodifikation wird in eines der Signale ein-
gefuhrt, um in der GréRenordnung eines Bruchteils
der Symbolrate zu sein, sodass eine geringflgige
Verzégerungsstreuung zwischen den jeweiligen Sig-
nalen simuliert wird, die von Antennen 26 und 27 aus-
gesendet werden. Ein Empfanger 31 empfangt die
beiden phasenverschobenen Signale von Antennen
26 und 27 in einer einzelnen Empfangsantenne 32. In
der Empfangsantenne 32 erscheint es, als ob ein
kleiner Betrag einer Zeitverzégerungsstreuung auf-
getreten ist, sodass ein Entzerrer oder ein Ra-
ke-Kombinierer nicht notwendig ist. Stattdessen ad-
dieren sich entweder die zwei Signale konstruktiv
oder heben sich auf, abhangig von der Position des
Empfangers und der Tragerfrequenz.

[0037] Bezugnehmend als Nachstes auf Fig. 3 wird
eine Ausfiuhrungsform der Erfindung gezeigt, in der
ein Signalsender 41 Uber eine einzelne Sendeanten-
ne 42 aussendet. Dieses Signal wird durch sowohl
eine erste Antenne 43 als auch eine zweite Antenne
44 empfangen. Das Ausgabesignal von der ersten
Antenne durchlauft einen Phasenmodifizierer 45 und
folglich in einen Kombinierer 46, in dem es mit dem
ungeanderten Signal von Antenne 44 kombiniert
wird. Das kombinierte Signal wird dann in den Emp-
fanger 47 eingeflihrt, der die Signale bearbeitet. Die
phasenmodifizierten Signale von Antenne 44 und
das ungeanderten Signal von Antenne 44 werden in
Kombinierer 46 kombiniert, um eine Verzégerungs-
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streuung zwischen den beiden empfangenen Signa-
len zu simulieren, die in dem Empfanger 47 bearbei-
tet werden kénnen. Diese simulierte Verzogerungs-
streuung erzeugt eine kleinere Koharenzbandbreite,
die effektives Frequenzspringen Uber eine relativ be-
scheidene Bandbreite erlaubt, um Schwund des Sig-
nals in einer geschlossenen Umgebung zu bekamp-
fen.

[0038] Die Ausfiihrungsform der Erfindung, die in
Fig. 4 gezeigt wird, ist der von Fig. 3 ahnlich, in der
ein Signalsender 41, der mit einer Sendeantenne 42
verbunden ist, ein Signal sendet, das in einer ersten
Empfangsantenne 43 und einer zweiten Empfangs-
antenne 44 empfangen wird. Die Signale werden in
einen Empfanger 47 eingefiihrt und eines der beiden
Signale wird unabhangig von dem anderen bearbei-
tet, um eine Verzdgerung 45 einzufiihren und erneut
eine Verzdgerungsstreuung zu simulieren. Dies redu-
ziert die Koharenzbandbreite der beiden Signale,
was Frequenzspringen Uber eine verninftige Fre-
quenzbandbreite erlaubt, um gewisse Schwundver-
luste zu korrigieren.

[0039] Das System der vorliegenden Erfindung
kann auf anderen Wegen implementiert werden. An
Stelle einer Verwendung einer Verzégerung kdnnte z.
B. ein gewisser Typ eines Phasenversatzes, der von
Frequenzsprung zu Frequenzsprung variiert, einge-
setzt werden. In einem Sender kdnnte eine derartige
Verzégerung in einem Basisband durch Drehung der
I- und Q-Wellenforrnen vor einer Modulation einge-
fuhrt werden, wie in Fig. 5 veranschaulicht wird. Es
wird eine Drehung mit Schrittweiten von 0, 90, 180
und 270° bevorzugt, sodass die gedrehten Signale |
und Q auf die urspriinglichen Signale auf den folgen-
den einsfachen Wegen bezogen sind:

I'=1; Q = Q(0°).
I'=-Q; Q' = I(90°).
I'=—I; Q' = -Q(180°).
I'=Q; Q = -1(270°).

wobei der Grad einer Drehung zufallig von Sprung zu
Sprung gewahlt werden oder eine Funktion des
Sprungfrequenzsteuersignals sein oder einem regu-
laren festen Muster folgen kdnnte.

[0040] Eine ahnliche Technik kann verwendet wer-
den, wenn es zwei empfangene Signale gibt. Z. B.
kdnnen die Signale einfach zusammen addiert wer-
den (0°), oder die Differenz der beiden Signale kann
genommen werden ebenso wie andere Einrichtun-
gen zum Modifizieren der Signale. In US-Patentan-
meldung Seriennummer 07/585,910, erteilt als
US-Patent 5,991,331 am 23. November 1999 mit
dem Titel "Diversity Receiving System" im Namen
von Paul W. Dent und dem Bevollmachtigten der vor-
liegenden Erfindung zugeordnet, wird selektive Di-
versifizierung verwendet, um die beste Kombination
innerhalb eines Empfangssystems auszuwahlen. In
der vorliegenden Erfindung spielt jedoch die tatsach-
liche wiinschenswerteste Kombination keine Rolle.
Es ist nur das Andern der Kombination mit aufeinan-
derfolgenden Frequenzspriingen auf entweder ei-

nem zufélligen oder einem bekannten Weg, der die
Kanalkodierung und Verschachtelung erlaubt, um
Verluste wegen Schwund zu eliminieren. Es ist etwas
weniger komplexe Schaltungstechnik erforderlich,
um diese Funktionen in der vorliegenden Erfindung
auszufiihren als in dem selektiven Diversifizierungs-
optimierungssystem der oben angefihrten Anmel-
dung von Dent.

[0041] In der Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung, die mehrfache Empfangerantennen einsetzt,
ist es moglich, dass die gewahlte Signalverzégerung
in der Grofenordnung einer Symbolperiode sein
kann. Wenn der Demodulator Echosignale handha-
ben kann, dann kann in einem derartigen Fall ein Di-
versifizierungsvorteil ohne der Notwendigkeit von
Frequenzspringen erhalten werden. Wahrend es
schwierig ist, eines der Antennensignale um so viel
wie eine Symbolperiode zu verzdgern, kann dies
durch Empféangerbearbeitung unter Verwendung von
Filtern mit unterschiedlichen Gruppenverzégerungs-
charakteristika bewerkstelligt werden.

[0042] Es sollte auch beachtet werden, dass wah-
rend die obige Erfindung fir Funksysteme beschrie-
ben wird, sie auch auf andere drahtlose Kommunika-
tionssysteme anwendbar ist. Wie oben beschrieben,
kénnen somit Antennen auf eine beliebige Vorrich-
tung verweisen, die das Signal entweder von dem
Sender zu einem Sendemedium oder von dem Sen-
demedium zu dem Empfanger ubertragt. Wahrend
Frequenzspringen auftritt, kann der Mehrfachzu-
griffsansatz innerhalb eines Sprungs auch FDMA,
TDMA oder CDMA sein.

[0043] Obwohl eine bevorzugte Ausfiihrungsform
des Verfahrens und Geréts der vorliegenden Erfin-
dung in den begleitenden Zeichnungen veranschau-
licht und in der vorangehenden detaillierten Beschrei-
bung beschrieben wurden, ist zu verstehen, dass die
Erfindung nicht auf die offengelegte (n) Ausflihrungs-
formen) begrenzt ist, sondern zu zahlreichen Neuan-
ordnungen, Modifikationen und Substitutionen fahig
ist, ohne von dem Geist der Erfindung abzuweichen,
wie durch die folgenden Anspriiche dargelegt und de-
finiert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erméglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens zwischen einem Signal einer ers-
ten Frequenz und einem Signal einer zweiten Fre-
quenz, welches Verfahren folgendes aufweist:
Senden des Signals von einer ersten Sendeantenne
(27);

Senden desselben Signals von einer zweiten Sende-
antenne (26) nach einem Verzdgern des Signals um
eine vorausgewahlte Zeitperiode;

Verarbeiten der empfangenen Signale von der ersten
(27) und der zweiten (26) Sendeantenne in einem
Empfanger (31);

Springen lassen der Sendefrequenz von der ersten
Frequenz zur zweiten Frequenz; und
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Andern der Zeitperiode der Verzégerung beim Basis-
band als Funktion der Frequenz des zu sendenden
Signals.

2. Verfahren zum Ermoglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens zwischen einem Signal einer ers-
ten Frequenz und einem Signal einer zweiten Fre-
quenz nach Anspruch 1, wobei:
das gesendete Signal ein TDMA-Signal ist.

3. Verfahren zum Ermdglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens zwischen einem Signal einer ers-
ten Frequenz und einem Signal einer zweiten Fre-
quenz nach Anspruch 1, wobei die Verzégerung beim
Basisband zwischen dem von der ersten (27) und der
zweiten (26) Senderantenne gesendeten Signal rela-
tiv zu einer Symbolperiode des digitalen Kommunika-
tionssignals klein ist.

4. Verfahren zum Ermdglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens zwischen einem Signal einer ers-
ten Frequenz und einem Signal einer zweiten Fre-
quenz nach Anspruch 1, wobei die Zeitperiode der
Verzégerung in das zu sendende Signal durch eine
Drehung der |- und/oder Q-Wellenformen des Signals
vor einer Modulation eingefuhrt wird.

5. Verfahren zum Ermdglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens zwischen einem Signal einer ers-
ten Frequenz und einem Signal einer zweiten Fre-
quenz nach Anspruch 1, wobei die Zeitperiode der
Verzégerung in das zu sendende Signal mittels einer
Vorrichtung fur akustische Oberflachenwellen (SAW)
eingeflihrt wird.

6. System zum Ermdéglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens zwischen einem Signal einer ers-
ten Frequenz und einem Signal einer zweiten Fre-
quenz, das folgendes aufweist:
eine erste Antenneneinrichtung (27) zum Senden
des Signals;

eine zweite Antenneneinrichtung (26) zum Senden
desselben Signals nach einem Verzdégern des Sig-
nals um

eine vorausgewabhlte Zeitperiode;

eine Verarbeitungseinrichtung zum Verarbeiten der
von der ersten (27) und der zweiten (26) Sendean-
tenne empfangenen Signale in einem Empfanger
(31);

eine Sprungeinrichtung zum Springen lassen der
Sendefrequenz von der ersten Frequenz zur zweiten
Frequenz; und

eine Anderungseinrichtung zum Andern der Zeitperi-
ode der Verzégerung beim Basisband als Funktion
der Frequenz des zu sendenden Signals.

7. System zum Ermdglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens zwischen einem Signal einer ers-
ten Frequenz und einem Signal einer zweiten Fre-

quenz nach Anspruch 6, wobei:
das gesendete Signal ein TDMA-Signal ist.

8. System zum Ermoglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens zwischen einem Signal einer ers-
ten Frequenz und einem Signal einer zweiten Fre-
quenz nach Anspruch 6, wobei die Verzégerung beim
Basisband, das zwischen den Signalen verwendet
wird, die von den unterschiedlichen Antennen gesen-
det werden, relativ zu einer Symbolperiode des Sig-
nals klein ist.

9. System zum Ermoglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens zwischen einem Signal einer ers-
ten Frequenz und einem Signal einer zweiten Fre-
quenz nach Anspruch 6, wobei die Zeitperiode der
Verzdgerung in das zu sendende Signal durch eine
Drehung der |- und/oder Q-Wellenformen des Signals
vor einer Modulation eingefuhrt wird.

10. System zum Ermdglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens zwischen einem Signal einer ers-
ten Frequenz und einem Signal einer zweiten Fre-
quenz, das folgendes aufweist:
eine erste Antenneneinrichtung (44) zum Empfangen
des gesendeten Signals bei einem Empfanger (47);
eine zweite Antenneneinrichtung (43) zum Empfan-
gen desselben Signals beim Empfanger (47);
eine Verzdgerungseinrichtung (45) zum Verzogern
des durch die zweite Antenneneinrichtung (43) emp-
fangenen Signals um eine vorausgewahlte Zeitperio-
de; und
eine Anderungseinrichtung zum Andern der Zeitperi-
ode der Verzdgerung als Funktion der Frequenz des
empfangenen Signals.

11. System zum Ermdglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens zwischen einem Signal einer ers-
ten Frequenz und einem Signal einer zweiten Fre-
quenz nach Anspruch 10, wobei: das empfangene Si-
gnal ein TDMA-Signal ist.

12. System zum Ermdéglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens zwischen einem Signal einer ers-
ten Frequenz und einem Signal einer zweiten Fre-
quenz nach Anspruch 10, wobei die Verzdgerung, die
zwischen den Signalen verwendet wird, die durch die
unterschiedlichen Antenneneinrichtungen (43 und
44) empfangen werden, relativ zu einer Symbolperio-
de des Signals klein ist.

13. System zum Ermdglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens zwischen einem Signal einer ers-
ten Frequenz und einem Signal einer zweiten Fre-
quenz nach Anspruch 10, das weiterhin folgendes
aufweist:
eine Antenneneinrichtung (42) zum Senden des Sig-
nals; und
eine Sprungeinrichtung zum Springen lassen der
Sendefrequenz von der ersten Frequenz zur zweiten
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Frequenz.

14. System zum Ermoglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens zwischen einem Signal einer ers-
ten Frequenz und einem Signal einer zweiten Fre-
quenz nach Anspruch 10, das weiterhin folgendes
aufweist:
eine Kombinationseinrichtung (46) zum Kombinieren
des Signals, das bei der ersten Antenneneinrichtung
(44) empfangen wird, mit dem verzdgerten Signal,
das bei der zweiten Antenneneinrichtung (42) emp-
fangen wird, um ein kombiniertes Signal zu erzeu-
gen; und
eine Verarbeitungseinrichtung zum Verarbeiten des
kombinierten Signals in einem Empfanger (47).

15. Verfahren zum Ermdglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens in einem digitalen Kommunikati-
onssystem mit trdgem bzw. langsamem Frequenz-
sprungverfahren, wobei das Verfahren die folgenden
Schritte aufweist:

Empfangen eines digitalen Kommunikationssignals
mit langsamem Frequenzsprungverfahren bei einer
Vielzahl von unterschiedlichen Antennen (43 und 44);
Andern der Zeitperiode einer Verzégerung als Funk-
tion der empfangenen Frequenz des Kommunikati-
onssignals bei wenigstens einer der Vielzahl von un-
terschiedlichen Antennen (43 und 44); und
Verarbeiten der mittels einer Verzégerung getrennten
Signale, um die effektive Koharenz-Bandbreite der
beziglich der einem Frequenzsprungverfahren un-
terzogenen Signale zu erhéhen.

16. Verfahren zum Ermdglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens in einem digitalen Kommunikati-
onssystem mit langsamem Frequenzsprungverfah-
ren nach Anspruch 15, wobei die Verzégerung zwi-
schen dem durch die unterschiedlichen Antennen (43
und 44) empfangenen Signal relativ zu einer Symbol-
periode des digitalen Kommunikationssignals klein
ist.

17. Verfahren zum Erméglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens in einem digitalen Kommunikati-
onssystem mit langsamem Frequenzsprungverfah-
ren nach Anspruch 15, wobei die Verzégerung in das
empfangene Signal mittels einer Vorrichtung fir
akustische Oberflachenwellen (SAW) eingefuhrt
wird.

18. Verfahren zum Ermdglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens in einem digitalen Kommunikati-
onssystem mit langsamem Frequenzsprungverfah-
ren nach Anspruch 15, wobei das empfangene Signal
ein TDMA-Signal ist.

19. Verfahren zum Erméglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens in einem digitalen Kommunikati-
onssystem mit langsamem Frequenzsprungverfah-
ren nach Anspruch 15, wobei die Verzégerung zwi-

schen den durch die unterschiedlichen Antennen
empfangenen Signalen relativ zu einer Symbolperio-
de des Signals klein ist.

20. Verfahren zum Ermoglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens in einem digitalen Kommunikati-
onssystem mit langsamem Frequenzsprungverfah-
ren nach Anspruch 15, das weiterhin den Schritt zum
Verzégern des Signals aufweist, das durch wenigs-
tens eine der Vielzahl von unterschiedlichen Anten-
nen (43 und 44) empfangen wird.

21. Verfahren zum Ermoglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens in einem digitalen Kommunikati-
onssystem mit langsamem Frequenzsprungverfah-
ren nach Anspruch 15, das weiterhin den Schritt zum
Kombinieren der Signale aufweist, die bei jeder der
Vielzahl von unterschiedlichen Antennen. (43 und 44)
empfangen werden, um ein kombiniertes Signal zu
erzeugen.

22. Verfahren zum Ermoglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens in einem digitalen Kommunikati-
onssystem mit langsamem Frequenzsprungverfah-
ren nach Anspruch 21, das weiterhin den Schritt zum
Erfassen von Informationssymbolen. unter Verwen-
dung des kombinierten Signals aufweist.

23. Verfahren zum Ermoglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens in einem digitalen Kommunikati-
onssystem mit langsamem Frequenzsprungverfah-
ren nach Anspruch 15, das weiterhin die folgenden
Schritte aufweist:

Senden des Signals von einer Senderantenne (42);
und

Springen lassen der Sendefrequenz von der ersten
Frequenz zur zweiten Frequenz.

24. Verfahren zum Ermoglichen eines Frequenz-
sprungverfahrens in einem digitalen Kommunikati-
onssystem mit langsamem Frequenzsprungverfah-
ren nach Anspruch 15, wobei die Verzégerung in das
empfangene Signal mittels einer Vorrichtung fir
akustische Oberflachenwellen (SAW) eingefuhrt
wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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