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sind, so dass eine Kollisionswahrscheinlichkeit bei der gleichzeitigen Ubertragung von Daten durch einen weiteren Datensender in
einem jeweils anderen Modus verringert und somit die Ubertragungssicherheit erhoht werden kann.
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Spezifische Sprungmuster fiir wiederholtes Senden und Empfangen von Daten und

Verfahren zum Erzeugen derselben

Beschreibung

Ausflhrungsbeispiele beziehen sich auf einen Datensender und ein Verfahren zum Betrieb
desselben. Weitere Ausflihrungsbeispiele beziehen sich auf einen Datenempfinger und ein
Verfahren zum Betrieb desselben. Weitere AusfUhrungsbeispiele beziehen sich auf eine
Erzeugung von spezifischen Sprungmustern fir eine wiederholte Aussendung von Daten.
Weitere Ausfilhrungsbeispiele beziehen sich auf ein wiederholtes Senden und Empfangen von
Daten unter Verwendung von spezifischen Sprungmustern. Manche Ausfiihrungsbeispiele
beziehen sich auf einen Optimierungsprozess zur Generierung von Sprungmustern (engl.
hopping-pattern) zur Verwendung bei verschachtelten Wiederholungen.

Aus DE 10 2011 082 098 B4 ist das Telegram-Splitting-Verfahren (Telegrammaufteilungs-
verfahren) bekannt, wonach ein Telegramm (oder Datenpaket) auf eine Mehrzahl von Sub-
Datenpakete aufgeteilt wird, die unter Verwendung eines Sprungmusters in der Zeit und
optional in der Frequenz verteilt Ubertragen werden.

In der WO 2015/128385 A1 wird eine Datensendeanordnung beschrieben, die ein Energy-
Harvesting-Element als Energiequelle aufweist. Die Datensendeanordnung ist dabei
ausgebildet, um Daten unter Verwendung des Telegram Splitting Verfahrens zu senden, wobei
ein zum Senden anstehendes Teilpaket in Abhingigkeit von einer von der
Energieversorgungseinrichtung bereitstellbaren elektrischen Energiemenge entweder gesendet
wird, zwischengespeichert und spéter gesendet wird, oder verworfen wird.

In der Veréffentlichung [G. Kilian, H. Petkov, R. Psiuk, H. Lieske, F. Beer, J. Robert, and A.
Heuberger, “Improved coverage for low-power telemetry systems using telegram splitting,” in
Proceedings of 2013 European Conference on Smart Objects, Systems and Technologies
(SmartSysTech), 2013] wird eine verbesserte Reichweite fir Niedrigenergietelemetriesysteme,
die das Telegram Splitting Verfahren verwenden, beschrieben.

In der Veréffentlichung [G. Kilian, M. Breiling, H. H. Petkov, H. Lieske, F. Beer, J. Robert, and A,
Heuberger, “Increasing Transmission Reliability for Telemetry Systems Using Telegram
Splitting,” IEEE Transactions on Communications, vol. 63, no. 3, pp. 949-961, Mar. 2015] wird
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eine verbesserte Ubertragungssicherheit fur Niedrigenergietelemetriesysteme, die das

Telegram Splitting Verfahren verwenden, beschrieben.

Das Telegram-Splitting-Verfahren nutzt bestimmte Zeit-Frequenz-Sprungmuster  zur
Ubertragung von Daten Uber den Funkkanal. Um ein Datenpaket erfolgreich decodieren zu
kénnen, ist es notwendig, dass das Sprungmuster, das zum Versenden verwendet wurde, am
Empfanger bekannt ist. Um dies zu gewsahrleisten sind fur Telegram-Splitting-Netzwerke
globale Zeit- und Frequenzsprungmuster definiert, die allen Teilnehmern bekannt sind.

Bei der Kommunikation mehrerer Teilnehmer mittels Telegram-Splitting im gleichen Band ergibt
sich eine schlechtere Storfestigkeit der Ubertragung, wenn das gleiche Zeit und/oder
Frequenzsprungmuster fur die Dateniibertragung von mehreren Knoten genutzt wird. Starten
zwei Knoten innerhalb eines kurzen Zeitfensters (z.B. die Dauer eines Sub-Datenpakets) eine
Ubertragung mit dem gleichen Sprungmuster, so Uberlagern sich alle Sub-Datenpakete des
Telegramms und léschen sich im schlechtesten Fall gegenseitig aus.

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Konzept zu schaffen, welches
die Ubertragungssicherheit erhéht, wenn mehrere Knoten ein Zeit- und/oder
Frequenzsprungmuster fur die Datenlibertragung nutzen.

Diese Aufgabe wird durch die unabhingigen Patentanspriiche geldst.

Vorteilhafte Weiterbildungen finden sich in den abhéngigen Patentanspriichen,

Ausflihrungsbeispiele schaffen einen Datensender, der ausgebildet ist, um Daten in einem
ersten Modus wiederholt unter Verwendung eines ersten Sprungmusters und eines zweiten
Sprungmusters auszusenden, wobei der Datensender ausgebildet ist, um Daten in einem
zweiten Modus einmal unter Verwendung eines dritten Sprungmusters auszusenden, wobei die
Sprungmuster des ersten Modus und des zweiten Modus unterschiedlich sind.

Weitere Ausflhrungsbeispiele schaffen einen Datenempfénger, der ausgebildet ist, um in einem
ersten Modus Daten unter Verwendung eines ersten Sprungmusters und eines zweiten
Sprungmusters wiederholt zu empfangen, wobei der Datenempfanger ausgebildet ist, um in
einem zweiten Modus Daten unter Verwendung eines dritten Sprungmusters einmal zu
empfangen, wobei die Sprungmuster des ersten Modus und des zweiten Modus unterschiediich
sind.
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Bei Ausfuhrungsbeispielen nutzen Datensender und Datenempfénger in einem ersten Modus
(=Wiederholungsaussendungsmodus) fir eine wiederholte Ubertragung von Daten ein erstes
Sprungmuster und ein zweites Sprungmuster und in einem zweiten Modus
(=Einzelaussendungsmodus) fiir die einfache Ubertragung von Daten ein drittes Sprungmuster,
wobei die Sprungmuster des ersten Modus und des zweiten Modus unterschiedlich sind.
Hierdurch kann eine Kollisionswahrscheinlichkeit bei der gleichzeitigen Ubertragung von Daten
durch einen weiteren Datensender in einem anderen Modus verringert werden und somit die
Ubertragungssicherheit erhéht werden.

Bei Ausfuhrungsbeispielen kann der Datenempfanger ausgebildet sein, um eine wiederholte
Ubertragung von Daten anhand des ersten Sprungmusters und/oder des zweiten
Sprungmusters zu erkennen, und um eine einfache Ubertragung von Daten anhand des dritten

Sprungmusters zu erkennen.

Bei Ausfihrungsbeispielen kann der Datenempfanger ausgebildet sein, um eines der zwei
Sprungmuster (z.B. das erste Sprungmuster) in einem Empfangsdatenstrom zu detektieren, um
die mit dem einem Sprungmuster Ubertragenen Daten zu empfangen, wobei der
Datenempfdnger ausgebildet sein kann, um das andere Sprungmuster (z.B. zweites
Sprungmuster) in dem Empfangsdatenstrom unter Verwendung des bereits detektierten
Sprungmusters (z.B. erstes Sprungmuster) zu ermitteln, um die mit dem anderen Sprungmuster
(z.B. zweites Sprungmuster) Ubertragenen Daten zu empfangen. Die mit dem ersten
Sprungmuster Ubertragenen Daten und die mit dem zweiten Sprungmuster (ibertragenen Daten
sind durch die Wiederholung gleich.

Bei Ausflihrungsbeispielen kénnen das erste Sprungmuster und das zweite Sprungmuster aus
einem ersten Satz von Sprungmustern ausgewshlt werden, wahrend das dritte Sprungmuster
aus einem zweiten Satz von Sprungmustern ausgewahlt werden kann. Der erste Satz von
Sprungmustern und der zweite Satz von Sprungmustern kénnen unterschiedlich sein.

Beispielsweise kann der Datensender oder der Datenempfanger fur die Ubertragung von Daten
in dem ersten Modus das erste Sprungmuster und das zweite Sprungmuster aus der ersten
Klasse von Sprungmustern auswahlen, wihrend ein weiterer Datensender fir die Ubertragung
von Daten in dem zweiten Modus ein Sprungmuster aus der zweiten Klasse von
Sprungmustern auswahlen kann. Da die erste Klasse von Sprungmustern und die zweite
Klasse von Sprungmustern unterschiedlich sind, kann sichergestellt werden, dass selbst bei
einer zeitgleichen oder zumindest zeitlich Uberlappenden Ubertragung von Daten durch den
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Datensender und den weiteren Datensender die Kollisionswahrscheinlichkeit so gering wie

mdglich gehalten werden kann.

Bei Ausfihrungsbeispielen kann, zum Aufbau einer Verbindung zwischen Datensender und
Datenempfanger, sowohl im ersten Modus das erste Sprungmuster und das zweite
Sprungmuster also auch im zweiten Modus das dritte Sprungmuster aus einem dritten Satz von
Sprungmustern ausgewéhlt werden. Der dritte Satz von Sprungmustern kann eine Untermenge
des ersten Satzes von Sprungmustern oder des zweiten Satzes von Sprungmustern sein, oder

sich von diesen unterscheiden.

Bei Ausfiihrungsbeispielen kénnen das erste Sprungmuster und das zweite Sprungmuster in
zumindest einem aus der Frequenz und der Zeit zueinander verschoben sein, so dass das erste
Sprungmuster und das zweite Sprungmuster zumindest teilweise ineinander verschachtelt sind.

Beispielsweise kénnen sowohl das erste Sprungmuster als auch das zweite Sprungmuster
Springe aufweisen, die in der Zeit und/oder Frequenz verteilt sind, so dass die Springe eines
Sprungmusters in der Zeit und/oder Frequenz voneinander beabstandet sind, wobei das erste
Sprungmuster und das zweite Sprungmuster in der Zeit und/oder Frequenz so zueinander
verschoben sein kénnen, dass zumindest ein Teil der Spriinge des zweiten Sprungmusters
zwischen zumindest einem Teil der Springe des ersten Sprungmusters angeordnet sind. Zum
Beispiel kénnen die Spriinge des ersten Sprungmusters und die Springe des zweiten
Sprungmusters in der Zeit abwechselnd angeordnet sein.

Bei AusfOhrungsbeispielen kénnen das erste Sprungmuster und das zweite Sprungmuster
unterschiediich sein. Beispielsweise kénnen Springe des ersten Sprungmusters und Springe
des zweiten Sprungmusters unterschiedlich in der Zeit und/oder Frequenz verteilt sein. Zum
Beispiel kdnnen zwei aufeinander folgende Springe (z.B. erster Sprung und zweiter Sprung)
des ersten Sprungmusters einen anderen Zeitabstand und/oder Frequenzabstand aufweisen
als zwei aufeinander folgende Spriinge (z.B. erster Sprung und zweiter Sprung) des zweiten
Sprungmusters.

Bei Ausflhrungsbeispielen kann das zweite Sprungmuster eine in der Frequenz und/oder Zeit
verschobene Version des ersten Sprungmusters sein. Beispielsweise kénnen das erste
Sprungmuster und das zweite Sprungmuster gleich sein und nur in der Zeit und/oder Frequenz
verschoben sein. Zum Beispiel kénnen Springe des ersten Sprungmusters und Spriinge des
zweiten Sprungmusters den gleichen relativen Zeitabstand und Frequenzabstand aufweisen.
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Bei Ausfuhrungsbeispielen kann der Datensender ausgebildet sein, um das erste Sprungmuster
und das zweite Sprungmuster in nur teilweise Uberlappenden oder unterschiedlichen

Frequenzb&ndern auszusenden.

Bei Ausfilhrungsbeispielen kann der Datensender ausgebildet sein, um das erste Sprungmuster
oder das zweite Sprungmuster zufdllig in einem von zumindest zwei unterschiedlichen
Frequenzbandern zu senden, und um das andere Sprungmuster in dem anderen Frequenzband

zu senden.

Bei Ausfuhrungsbeispielen kann der Datensender ausgebildet sein, um einen Zeitoffset
und/oder einen Frequenzoffset zwischen dem ersten Sprungmuster und dem zweiten
Sprungmuster in Abhangigkeit von einem Betriebsparameter des Datensenders zu ermittein. In
diesem Fall kann dem Datenempfanger der Betriebsparameter des Datensenders entweder
bekannt sein oder aber der Datenempfénger ist ausgebildet, um den Betriebsparameter zu
ermitteln, z.B. zu schéatzen oder mittels eines Hypothesentests zu berechnen.

Beispielsweise kann der Betriebsparameter des Datensenders ein immanenter Parameter des
Datensenders selbst sein, wie z.B. eine Adressierungsinformation, eine
Identifizierungsinformation, eine Quarztoleranz, ein Frequenzversatz oder eine verfligbare
Sendeenergie.

Beispielsweise kann der Betriebsparameter des Datensenders 100 ein dem Datensender 100
zugewiesener Parameter sein, wie z.B. ein zugewiesener Frequenzoffset, ein zugewiesener
Zeitoffset, eine Funkzelle, eine geografische Position, eine Systemzeit oder eine Prioritat des
Datensenders oder der von dem Datensender zu sendenden Daten ist.

Beispielsweise kann der Betriebsparameter des Datensenders 100 zumindest ein Teil von
Nutzerdaten oder Fehlerschutzdaten sein.

Beispielsweise kann der Betriebsparameter des Datensenders 100 ein zufélliger Frequenzoffset
oder ein zufalliger Zeitoffset ist.

Weitere Ausfilhrungsbeispiele schaffen ein Verfahren zum Senden von Daten. Das Verfahren
umfasst einen Schritt des Sendens von Daten in einem ersten Modus wiederholt unter
Verwendung eines ersten Sprungmusters und eines zweiten Sprungmusters. Ferner umfasst
das Verfahren einen Schritt des Sendens von Daten in einem zweiten Modus einmal unter
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Verwendung eines dritten Sprungmusters, wobei die Sprungmuster des ersten Modus und des
zweiten Modus unterschiedlich sind.

Weitere Ausfuhrungsbeispiele schaffen ein Verfahren zum Empfangen von Daten, gemal
einem Ausfuhrungsbeispiel. Das Verfahren umfasst einen Schritt des Empfangens von Daten in
einem ersten Modus wiederholt unter Verwendung eines ersten Sprungmusters und eines
zweiten Sprungmusters. Ferner umfasst das Verfahren einen Schritt des Empfangens von
Daten in einem zweiten Modus einmal unter Verwendung eines dritten Sprungmusters, wobei
die Sprungmuster des ersten Modus und des zweiten Modus unterschiedlich sind.

Weitere Ausfihrungsbeispiele schaffen ein Verfahren zum Erzeugen eines ersten Satzes von
Sprungmustern und eines zweiten Satzes von Sprungmustern. Das Verfahren umfasst einen
Schritt des zufalligen Erzeugens einer Mehrzahl von Sprungmustern fir den ersten Satz von
Sprungmustern und einer Mehrzahl von Sprungmustern fUr den zweiten Satz von
Sprungmustern, wobei die Sprungmuster zumindest zwei Spriinge aufweisen, die in der
Frequenz und Zeit verteilt sind, wobei die Sprungmuster fir den ersten Satz von
Sprungmustern und die Sprungmuster fir den zweiten Satz von Sprungmustern unterschiedlich
sind. Ferner umfasst das Verfahren einen Schritt des Auswéhlens der Sprungmuster aus der
Mehrzahl von Sprungmustern fir den ersten Satz von Sprungmustern, deren
Autokorrelationsfunktionen vorgegebene Autokorrelationseigenschaften aufweisen, um flr den
ersten Satz von Sprungmustern Sprungmuster mit vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften zu erhalten, und Auswahlen der Sprungmuster aus der Mehrzahl
von Sprungmustern fur den zweiten Satz von Sprungmustern, deren Autokorrelationsfunktionen
vorgegebene Autokorrelationseigenschaften aufweisen, um fir den zweiten Satz von

Sprungmustern Sprungmuster mit vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften zu erhalten.

Bei Ausfuhrungsbeispielen kann ein zeitlicher Abstand der Spriinge der Sprungmuster fur den
zweiten Satz von Sprungmustern mindestens so grof} sein wie eine zeitliche Lénge eines der
Spriinge der Sprungmuster fUr den ersten Satz von Sprungmustern.

Bei Ausfihrungsbeispielen kénnen zeitliche Abstdnde zwischen den Spriingen der
Sprungmuster innerhalb einer vorgegebenen Sprungmusterlénge mit einer Abweichung von
120% &quidistant sein.

Bei Ausfuhrungsbeispielen kann das Verfahren einen Schritt des Abbildens der Mehrzahl von
Sprungmustern fir den ersten Satz von Sprungmustern in jeweils eine zweidimensionale Zeit-
und Frequenzbelegungs-Matrix mit darauf angewandter Berechnung der
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Autokorrelationsfunktionen und des Abbildens der Mehrzahl von Sprungmustern fur den
zweiten Satz von Sprungmustern in jeweils eine zweidimensionale Zeit- und
Frequenzbelegungs-Matrix mit darauf angewandter Berechnung der Autokorrelationsfunktionen

aufweisen.

Bei Ausfihrungsbeispielen kann der Schritt des Abbildens der Mehrzahl von Sprungmustern fir
den ersten Satz von Sprungmustern und/oder des Abbildens der Mehrzahl von Sprungmustern
fur den zweiten Satz von Sprungmustern jeweils unter Berlicksichtigung eventuell auftretender
Einflisse von benachbarten Frequenziagen (Nachbarkanalstérung) erfolgen.

Bei AusfUhrungsbeispielen kénnen die Autokorrelationsfunktionen zweidimensionale
Autokorrelationsfunktionen sein.

Bei Ausflhrungsbeispielen kénnen beim Auswéhlen der Sprungmuster fir den ersten Satz von
Sprungmustern diejenigen Sprungmuster die vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften
erfillen, deren Autokorrelationsfunktions-Nebenmaxima einen vorgegebenen maximalen ersten
Amplitudenschwellwert nicht Uberschreiten, und wobei beim Auswéhlen der Sprungmuster flr
den zweiten Satz von Sprungmustern diejenigen Sprungmuster die vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften erfillen, deren Autokorrelationsfunktions-Nebenmaxima einen
vorgegebenen maximalen zweiten Amplitudenschwellwert nicht Uberschreiten.

Bei AusfUhrungsbeispielen kann der erste Amplitudenschwellwert gleich dem zweiten
Amplitudenschwellwert sein.

Bei Ausfilhrungsbeispielen kann der erste Amplitudenschwellwert gleich einer Anzahl von
Springen sein, die ein sich wiederholendes und in der Zeit und/oder Frequenz verschobenes
Sub-Sprungmuster der jeweiligen Sprungmuster fir den ersten Satz von Sprungmustern bilden,
und wobei der zweiten Amplitudenschwellwert gleich einer Anzahl von Spriingen ist, die ein sich
wiederholendes und in der Zeit und/oder Frequenz verschobenes Sub-Sprungmuster der
jeweiligen Sprungmuster flr den zweiten Satz von Sprungmustern bilden.

Bei Ausflhrungsbeispielen kénnen beim Auswéahlen der Sprungmuster fir den ersten Satz von
Sprungmustern diejenigen Sprungmuster die vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften
erflllen, deren Teilsumme Gber eine vorgegebene Anzahl von gréfiten Amplitudenwerten der
jeweiligen Autokorrelationsfunktion gebildet, kleiner als ein vorgegebener erster Schwellwert
sind, und wobei beim Auswéhlen der Sprungmuster fir den zweiten Satz von Sprungmustern
diejenigen Sprungmuster die vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften erfullen, deren
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Teilsumme Uber eine vorgegebene Anzahl von gréften Amplitudenwerten der jeweiligen
Autokorrelationsfunktion gebildet, kleiner als ein vorgegebener zweiter Schwellwert ist.

Bei Ausflhrungsbeispielen kann der erste Schwellwert so gewéhlt sein, dass zumindest zwei
Sprungmuster fir den ersten Satz von Sprungmustern die  vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften erfiillen, und wobei der zweite Schwellwert so gewéhit ist, dass
zumindest zwei Sprungmuster fir den zweiten Satz von Sprungmustern die vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften erflllen, oder wobei der erste Schwellwert und/oder der zweite
Schwellwert in Abhdngigkeit von jeweiligen Randparametern gewahlt sein kénnen.

Bei Ausflhrungsbeispielen kann das Verfahren ferner einen Schritt des Berechnens von
Kreuzkorrelationsfunktionen zwischen den Sprungmustern mit vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften fir den ersten Satz von Sprungmustern und von
Kreuzkorrelationsfunktionen zwischen den Sprungmustern mit vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften fir den zweiten Satz von Sprungmustern aufweisen. Ferner
kann das Verfahren einen Schritt des Auswéhlens der Sprungmuster aus den Sprungmustern
mit vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften flir den ersten Satz von Sprungmustern,
deren Kreuzkorrelationsfunktionen vorgegebene Kreuzkorrelationseigenschaften aufweisen, um
Sprungmuster mit vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften und  vorgegebenen
Kreuzkorrelationseigenschaften fir den ersten Satz von Sprungmustern zu erhalten, und der
Sprungmuster aus den Sprungmustern mit vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften flr
den zweiten Satz von Sprungmustern, deren Kreuzkorrelationsfunktionen vorgegebene
Kreuzkorrelationseigenschaften  aufweisen, um  Sprungmuster mit  vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften und vorgegebenen Kreuzkorrelationseigenschaften flr den
zweiten Satz von Sprungmustern zu erhalten.

Bei AusfUhrungsbeispielen kénnen bei dem Berechnen von Kreuzkorrelationsfunktionen auch
Kreuzkorrelationsfunktionen zwischen den Sprungmustern flir den ersten Satz von
Sprungmustern und den zweiten Sprungmustern berechnet werden, wobei bei dem Auswéhlen
der Sprungmuster nur diejenigen Sprungmuster fUr den ersten Satz von Sprungmustern
und/oder den zweiten Satz von Sprungmustern ausgewahlt werden kénnen, deren
Kreuzkorrelationsfunktionen zwischen den Sprungmustern fir den ersten Satz wvon
Sprungmustern und den zweiten Satz von Sprungmustern ebenfalls vorgegebene
Kreuzkorrelationseigenschaften aufweisen.

Bei AusfUhrungsbeispielen kénnen die Kreuzkorrelationsfunktionen zweidimensionale
Kreuzkorrelationsfunktionen sein.



10

15

20

25

30

WO 2019/007933 9 PCT/EP2018/067891

Bei Ausfuhrungsbeispielen kénnen beim Auswahlen der Sprungmuster aus den Sprungmustern
mit vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften fir den ersten Satz von Sprungmustern
diejenigen Sprungmuster die vorgegebenen Kreuzkorrelationseigenschaften erfullen, deren
Teilsummen Uber eine vorgegebene Anzahl von gréfiten Amplitudenwerten der jeweiligen
Kreuzkorrelationsfunktion gebildet, am kleinsten sind, und wobei beim Auswéhlen der
Sprungmuster aus den Sprungmustern mit vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften fur
den zweiten Satz von Sprungmustern diejenigen Sprungmuster die vorgegebenen
Kreuzkorrelationseigenschaften erfullen, deren Teilsummen Uber eine vorgegebene Anzahl von
gréRten Amplitudenwerten der jeweiligen Kreuzkorrelationsfunktion gebildet, am kleinsten sind.

Bei Ausfuhrungsbeispielen kénnen bei dem zufilligen Erzeugen der Mehrzahl von
Sprungmustern fir den ersten Satz von Sprungmustern und den zweiten Satz von
Sprungmustern, die Sprungmuster so erzeugt werden, dass die Spriinge der jeweiligen

Sprungmuster innerhalb eines vorgegebenen Frequenzbands liegen.

Weitere Ausfihrungsbeispiele beziehen sich auf das Senden von Daten unter Verwendung
eines ersten Sprungmusters und eines zweiten Sprungmusters, wobei die Daten unter
Verwendung des ersten Sprungmusters gesendet werden und wobei die Daten wiederholt unter
Verwendung des zweiten Sprungmusters gesendet werden, wobei das erste Sprungmuster und
das zweite Sprungmuster jeweils ein Zeitsprungmuster, ein Frequenzsprungmuster oder eine
Kombination aus dem Zeitsprungmuster und dem Frequenzsprungmuster ist, wobei das
Zeitsprungmuster eines aus den in der folgenden Tabelle genannten acht Zeitsprungmuster mit

jeweils 24 Spriingen ist:

# von Sub- Datenaketen im Kernrahen SC . . .
373|319/545|373/319/443{373/319|349373/319/454|373 319|578 373[319 436|373]319(398 373 319
3731319/371|373/319/410/|373/319/363(373{319|354(|3731319/379{373|319|657,373/319/376{373 319
3731319/414/3731319/502|373/319/433|373{319|540/373 319/428/373/319|467,373|319/409|373 319
373/319/396/373{319/516/373|319/631{373|319{471/373|319/457/373/319/416/373|319:354|373/319
373/3191655/373/319|416/373/319{367|373|319|400/373/319{415/373{319/342/373|319/560|373/319
373/319/370/373/3159(451/373/319|465/373|319 593/373/319/545|373/319/380/373|319|365/373 319
3731319(393|373/319|374{3731319{344{373/319/353|373,319(620/373/319{503/373/319/546/373 319
373/319(367/373/319/346{373/319|584/373/319/579|373/319|519/373|319|351/373/319 486{373/319

1
2
3
4
5
6
7
8

wobei in der Tabelle jede Zeile ein Zeitsprungmuster ist, wobei in der Tabelle jede Spalte ein
Sprung des jeweiligen Zeitsprungmusters angefangen von einem zweiten Sprung ist, so dass
jedes Zeitsprungmuster 24 Springe aufweist, wobei in der Tabelle jede Zelle einen zeitlichen
Abstand eines Referenzpunkts des jeweiligen Sprungs zu einem gleichen Referenzpunkt eines

unmittelbar darauffolgenden Sprungs in — vorzugsweise Vielfachen von — Symboldauern angibt;
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wobei das Frequenzsprungmuster eines aus den in der folgenden Tabelle genannten acht

Frequenzsprungmustern mit jeweils 24 Spriingen ist:

# von Sub 'Datenpaketen |m Kernrahmen SC

[ 11[12[13] 441 15T 16] 7‘

1 4] 20| 12| ol 16| 8] 3|19]11] 5]21]13] 1]17] 9| 7]23]15] 2] 18] 10] 6] 22] 14
2 3019 11| 7] 23] 15| 2 18| 10| 5|21]13] 4|20/ 12| ol16] 8] 1]17] 9| 6] 22| 14
3 6| 22/ 14| o] 16| 8| 1117| 9| 4|20| 12| 3| 19| 11| 5|21|13] 2|18 10| 7] 23] 15
4 301911 1]17] 9] 4| 20] 12| 5|21 13] 2|18/ 10| 7|23 15| 6/ 22|14 0|16 8
5 51 21| 13] 2]/ 18| 10| o] 16| 8| 6| 22| 14| 7| 23| 15| 1|17] 9| 4}20] 12| 3|19|11
6 11 17| ol 3|19] 11| 4|20] 12| 6| 22|14| 7|23] 15| 5/21{13| 2|18/ 10| 0| 16| 8
7 5 21] 13] 1|17 9| 2| 18| 20| 4|20|12] 3| 19| 11| o]16| 8| 6| 22| 14| 7| 23] 15
8 3119 11| 6] 22 14| 5| 21| 13] 1| 17{ 9| 7| 23| 15| 2] 18| 10| 0| 16| 8| 4[20]|12

wobei in der Tabelle jede Zeile ein Frequenzsprungmuster ist, wobei in der Tabelle jede Spalte
ein Sprung des jeweiligen Frequenzsprungmusters ist, wobei in der Tabelle jede Zelle eine
Sendefrequenz des jeweiligen Sprungs des jeweiligen Frequenzsprungmusters in Trégern von
UCG_CO bis UCG_23 angibt.

Bei Ausfiuhrungsbeispielen kann das Sprungmuster eine Kombination des Zeitsprungmusters
und des Frequenzsprungmusters sein, wobei das Zeitsprungmuster und das

Frequenzsprungmuster in der jeweiligen Tabelle die gleiche Zeilennummer aufweisen.

Bei Ausfuhrungsbeispielen kann ein Datenpaket aufgeteilt in eine Mehrzahl von Sub-
Datenpakete entsprechend des Sprungmusters gesendet werden, so dass in jedem Sprung des

Sprungmusters ein Sub-Datenpaket der Mehrzahl von Sub-Datenpakete gesendet wird.

Weitere Ausfiihrungsbeispiele beziehen sich auf das Empfangen von Daten unter Verwendung
eines ersten Zeitsprungmusters und eines zweiten Zeitsprungmusters, wobei die Daten unter
Verwendung des ersten Sprungmusters empfangen werden und wobei die Daten wiederholt
unter Verwendung des zweiten Sprungmusters empfangen werden, wobei das erste
Sprungmuster und das zweite Sprungmuster jeweils ein Zeitsprungmuster, ein
Frequenzsprungmuster oder eine Kombination aus dem Zeitsprungmuster und dem
Frequenzsprungmuster ist, wobei das Zeitsprungmuster eines aus den in der folgenden Tabelle

genannten acht Zeitsprungmuster mit jeweils 24 Springen ist:

__ #von Sub- Datenak'ten 'mKernrahmenSC .

I1 [373]319]545]373[319[443[373[319|349]373]319]454]373[319]578]373[319]436]373]319]398[373[319

2 1373|319/371/373/319 410{373|319/3631373/319|35413731319{379/373/319|657/373/319(3761373|319
3 1373|319|414/373|319|502 373{319/433 3731319|540/373/319{428|373{319(467373/319 409(373 319
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373/319/396/373|319|516|373/319|631|373/319/471/373|319|457/373/319/416|373|319|354|373/319
373|319/655/373{319/416|373{319(367|373/319/400/373|319|415/373|319 342/373/319|560/373 /319
373/319(370/373/319/451|373|319|465|373]319/593|373|319|545/373]319/380/373/319/365/373319
373/319(393|373|319|374/373/319|344(373/319/353373|319|620/373/319 503|373/319|546/373|319
373/319/367|373|319|346|373/319|584|373/319/579|373|319]519|373/319/351|373|319)486{373|319

00 [~ Ul I

wobei in der Tabelle jede Zeile ein Zeitsprungmuster ist, wobei in der Tabelle jede Spalte ein
Sprung des jeweiligen Zeitsprungmusters angefangen von einem zweiten Sprung ist, so dass
jedes Zeitsprungmuster 24 Spriinge aufweist, wobei in der Tabelle jede Zelle einen zeitlichen
Abstand eines Referenzpunkts des jeweiligen Sprungs zu einem gleichen Referenzpunkt eines
unmittelbar darauffolgenden Sprungs in — vorzugsweise Vielfachen von — Symboldauern angibt;

wobei das Frequenzsprungmuster eines aus den in der folgenden Tabelle genannten acht

Frequenzsprungmustern mit jeweils 24 Springen ist:

# yon Sub Datenketen im Kernrahmen ¢

13 7] 18] 18] 20[ 2

1683191152113117972315 181062214

1 0 2

2 3(19i 11 712315, 2|18/ 10| 5/21113} 4|20]/12] O0/16 8 1/17| 9| 6|22 14
3 6122114, 0/16) 8| 1{17! 9 41 20/12, 3/19{11| 5121113} 2118110, 7123115
4 3119111 1117| 9| 4|20{12 5|21|13} 2/18,10] 7|23]15] 6/22|14 0116 8
5 5121{13| 2!18/10f 0{ 16| 8| 6|22/14, 7|23115| 1117 9! 4(20 12y 3119 11
6 1117) 9| 3{19|11] 4|20|12| 6|22 14| 7, 23|15/ 5/21/13} 2|18/ 10] 0 16| 8
7 502113} 1{17f{ 9| 2{18{10| 4]20/12] 3{19{11| 0 16| 8] 6{22] 14, 7,231 15
8 3119|11] 622|114} 5,21 )13| 1|17 9| 7/23/15; 2,18/ 10| 0|16, 8| 4 20|12

wobei in der Tabelle jede Zeile ein Frequenzsprungmuster ist, wobei in der Tabelle jede Spalte
ein Sprung des jeweiligen Frequenzsprungmusters ist, wobei in der Tabelle jede Zelle einen
Sendefrequenz des jeweiligen Sprungs des jeweiligen Frequenzsprungmusters in Tragern von
UCG_CO bis UCG_C23 angibt.

Bei Ausfihrungsbeispielen kann das Sprungmuster eine Kombination des Zeitsprungmusters
und des Frequenzsprungmusters sein, wobei das Zeitsprungmuster und das
Frequenzsprungmuster in der jeweiligen Tabelle die gleiche Zeilennummer aufweisen.

Bei AusfUhrungsbeispielen kann ein Datenpaket aufgeteilt in eine Mehrzahl von Sub-
Datenpakete entsprechend des Sprungmusters empfangen wird, so dass in jedem Sprung des
Sprungmusters ein Sub-Datenpaket der Mehrzahl von Sub-Datenpakete empfangen wird.

Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden bezugnehmend auf die beiliegenden

Figuren naher beschrieben. Es zeigen:
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

8a

8b

10a

ein schematisches Blockschaltbild eines Systems mit einem Datensender und
einem Datenempfianger, geméal einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung;

in einem Diagramm eine Belegung des Ubertragungskanals bei der Ubertragung
einer Mehrzahl von Sub-Datenpaketen entsprechend einem Zeit- und

Frequenzsprungmuster;

ein schematisches Blockschaltbild eines Systems mit einem Datensender und
einem Datenempfianger, gemaR einem Ausfilhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung;

ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Senden von Daten, geméaf einem
Ausfihrungsbeispiel;

ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Empfangen von Daten, gemafR einem
Ausflhrungsbeispiel;

ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Erzeugen eines Satzes von
Sprungmustern, geman einem Ausflhrungsbeispiel;

ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Erzeugen von zwei Satzen von
Sprungmustern, gemaf einem Ausflihrungsbeispiel,

in einem Diagramm einen Aufbau eines Frames mit einem TSMA Sprungmuster;

in einem Diagramm eine Belegung von zwei Frequenzkandlen und bei der
wiederholten Ubertragung von Daten mittels eines ersten Sprungmusters und
eines zweiten Sprungmusters;

in einem Diagramm eine schematische Ansicht eines Aufbaus eines TSMA-
Sprungmusters;

in einem Diagramm Haupt- und Nebenmaxima einer Autokorrelationsfunktion
eines Sprungmusters, welches vorgegebene Autokorrelationseigenschaften
aufweist, aufgetragen Uber die Frequenz und die Zeit;
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Fig. 10b in einem Diagramm Haupt- und Nebenmaxima einer Autokorrelationsfunktion
eines Sprungmusters, welches vorgegebene Autokorrelationseigenschaften nicht

aufweist, aufgetragen Uber die Frequenz und die Zeit;

Fig. 11a in einem Diagramm Haupt- und Nebenmaxima einer Kreuzkorrelationsfunktion
zweier Sprungmuster, welche vorgegebene Kreuzkorrelationseigenschaften

aufweisen, aufgetragen Uber die Frequenz und die Zeit,

Fig. 11b in einem Diagramm Haupt- und Nebenmaxima einer Kreuzkorrelationsfunktion
zweier Sprungmuster, welche vorgegebene Kreuzkorrelationseigenschaften nicht
aufweisen, aufgetragen ber die Frequenz und die Zeit; und

Fig. 12 ein Flussdiagramm eines Verfahrens 260 zur Erzeugung von Sprungmustern,

geman einem Ausflhrungsbeispiel.

In der nachfolgenden Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
werden in den Figuren gleiche oder gleichwirkende Elemente mit dem gleichen Bezugszeichen
versehen, so dass deren Beschreibung untereinander austauschbar ist.

1. Einfache (nicht wiederholte) Aussendung von Daten unter Verwendung von einem

Sprungmuster

Fig. 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Systems mit einem Datensender 100 und
einem Datenempfanger 110, gemaf einem AusfUhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Der Datensender 100 ist ausgebildet, um Daten 120 unter Verwendung eines Sprungmusters

zu senden.

Der Datenempfanger 110 ist ausgebildet, um Daten 120 von dem Datensender 100 unter
Verwendung eines Sprungmusters zu empfangen.

Wie in Fig. 1 angedeutet ist, kann das Sprungmuster 140 eine Mehrzahl von Spriingen (engl.
hops) 142 aufweisen, die in der Zeit und/oder Frequenz verteilt sind.

Bei Ausflihrungsbeispielen kann der Datensender 100 ausgebildet sein, um Daten 120
entsprechend des Sprungmusters 140 in der Zeit und/oder Frequenz verteilt zu senden.
Dementsprechend kann der Datenempfanger 110 ausgebildet sein, um Daten 120 zu
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empfangen, die entsprechend des Sprungmusters 140 in der Zeit und/oder Frequenz verteilt

gesendet werden.

Wie in Fig. 1 beispielhaft gezeigt ist, kann der Datensender 100 eine Sendeeinrichtung (oder
Sendemodul, oder Transmitter) 102 aufweisen, die ausgebildet ist, um die Daten 120 zu
senden. Die Sendeeinrichtung 102 kann mit einer Antenne 104 des Datensenders 100
verbunden sein. Der Datensender 100 kann ferner eine Empfangseinrichtung (oder
Empfangsmodul, oder Receiver) 106 aufweisen, die ausgebildet ist, um Daten zu empfangen.
Die Empfangseinrichtung 106 kann mit der Antenne 104 oder einer weiteren (separaten)
Antenne des Datensenders 100 verbunden sein. Der Datensender 100 kann auch eine
kombinierte Sendeempfangseinrichtung (Transceiver) aufweisen.

Der Datenempfanger 110 kann eine Empfangseinrichtung (oder Empfangsmodul, oder
Receiver) 116 aufweisen, die ausgebildet ist, um Daten 120 zu empfangen. Die
Empfangseinrichtung 116 kann mit einer Antenne 114 des Datenempféngers 110 verbunden
sein. Ferner kann der Datenempfénger 110 eine Sendeeinrichtung (oder Sendemodul, oder
Transmitter) 112 aufweisen, die ausgebildet ist, um Daten zu senden. Die Sendeeinrichtung
112 kann mit der Antenne 114 oder einer weiteren (separaten) Antenne des Datenempféngers
110 verbunden sein. Der Datenempfanger 110 kann auch eine kombinierte
Sendeempfangseinrichtung (Transceiver) aufweisen.

Bei Ausfluhrungsbeispielen kann der Datensender 100 ein Sensorknoten sein, wéhrend der
Datenempfanger 110 eine Basisstation sein kann. Typischerweise umfasst ein
Kommunikationssystem zumindest einen Datenempfanger 110 (Basisstation) und eine Vielzahl
von Datensendern (Sensorknoten, wie z.B. Heizungszahler). Natlrlich ist es auch méglich, dass
der Datensender 100 eine Basisstation ist, wahrend der Datenempfénger 110 ein Sensorknoten
ist. Ferner ist es maglich, dass sowohl der Datensender 100 als auch der Datenempfanger 110
Sensorknoten sind. Des Weiteren ist es mdglich, dass sowoh! der Datensender 100 als auch
der Datenempfanger 110 Basisstationen sind.

Der Datensender 100 und der Datenempfanger 110 kdnnen optional ausgebildet sein, um
Daten 120 unter Verwendung des Telegram-Splitting-Verfahrens (dt.
Telegrammaufteilungsverfahrens) zu senden bzw. zu empfangen. Hierbei wird ein Telegramm
bzw. Datenpaket 120 in eine Mehrzahi von Sub-Datenpakete (oder Teildatenpakte, oder
Teilpakete) 142 aufgeteilt und die Sub-Datenpakete 142 entsprechend des Sprungmusters 140
in der Zeit verteilt und/oder in der Frequenz verteilt von dem Datensender 100 zu dem
Datenempfanger 110 Ubertragen, wobei der Datenempfanger 110 die Sub-Datenpakete wieder
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zusammenfiigt (oder kombiniert), um das Datenpaket 120 zu erhalten. Jedes der Sub-
Datenpakete 142 enthalt dabei nur einen Teil des Datenpakets 120. Das Datenpaket 120 kann
ferner kanalcodiert sein, so dass zum fehlerfreien Decodieren des Datenpakets 120 nicht alle
Sub-Datenpakete 142 sondern nur ein Teil der Sub-Datenpakete 142 erforderlich ist.

Die zeitliche Verteilung der Mehrzahl von Sub-Datenpaketen 142 kann, wie bereits erwahnt,

entsprechend eines Zeit- und/oder Frequenzsprungmusters erfolgen.

Ein Zeitsprungmuster kann eine Abfolge von Sendezeitpunkten oder Sendezeitabstédnden
angeben, mit denen die Sub-Datenpakete gesendet werden. Beispielsweise kann ein erstes
Sub-Datenpaket zu einem ersten Sendezeitpunkt (oder in einem ersten Sendezeitschiitz) und
ein zweites Sub-Datenpaket zu einem zweiten Sendezeitpunkt (oder in einem zweiten
Sendezeitschlitz) gesendet werden, wobei der erste Sendezeitpunkt und der zweite
Sendezeitpunkt unterschiedlich sind. Das Zeitsprungmuster kann dabei den ersten
Sendezeitpunkt und den zweiten Sendezeitpunkt definieren (oder vorgeben, oder angeben).
Alternativ kann das Zeitsprungmuster den ersten Sendezeitpunkt und einen zeitlichen Abstand
zwischen dem ersten Sendezeitpunkt und dem zweiten Sendezeitpunkt angeben. Natlrlich
kann das Zeitsprungmuster auch nur den zeitlichen Abstand zwischen dem ersten Zeitpunkt
und dem zweiten Sendezeitpunkt angeben. Zwischen den Sub-Datenpaketen konnen
Sendepausen vorhanden sein in denen nicht gesendet wird. Die Sub-Datenpakete kénnen sich
auch zeitlich Uberlappen (Uberschneiden).

Ein  Frequenzsprungmuster kann eine  Abfolge von  Sendefrequenzen  oder
Sendefrequenzspriingen angeben, mit denen die Sub-Datenpakete gesendet werden.
Beispielsweise kann ein erstes Sub-Datenpaket mit einer ersten Sendefrequenz (oder in einem
ersten Frequenzkanal) und ein zweites Sub-Datenpaket mit einer zweiten Sendefrequenz (oder
in einem zweiten Frequenzkanal) gesendet werden, wobei die erste Sendefrequenz und die
zweite Sendefrequenz unterschiedlich sind. Das Frequenzsprungmuster kann dabei die erste
Sendefrequenz und die zweite Sendefrequenz definieren (oder vorgeben, oder angeben).
Alternativ.  kann das Frequenzsprungmuster die erste Sendefrequenz und einen
Frequenzabstand (Sendefrequenzsprung) zwischen der ersten Sendefrequenz und der zweiten
Sendefrequenz angeben. Natlrlich kann das Frequenzsprungmuster auch nur den
Frequenzabstand (Sendefrequenzsprung) zwischen der ersten Sendefrequenz und der zweiten
Sendefrequenz angeben.

Naturlich kénnen die Mehrzahl von Sub-Datenpakete 142 auch sowohl in der Zeit- als auch in
der Frequenz verteilt von dem Datensender 100 zu dem Datenempfanger 110 Ubertragen
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werden. Die Verteilung der Mehrzahl von Sub-Datenpakete in der Zeit und in der Frequenz
kann entsprechend einem Zeit- und Frequenzsprungmuster erfolgen. Ein Zeit- und
Frequenzsprungmuster kann die Kombination aus einem Zeitsprungmuster und einem
Frequenzsprungmuster sein, d.h. eine Abfolge von Sendezeitpunkten oder Sendezeitabstanden
mit denen die Sub-Datenpakete Ubertragen werden, wobei den Sendezeitpunkten (oder
Sendezeitabstanden) Sendefrequenzen (oder Sendefrequenzspringe) zugeordnet sind.

Fig. 2 zeigt in einem Diagramm eine Belegung des Ubertragungskanals bei der Ubertragung
einer Mehrzahl von  Sub-Datenpaketen 142 entsprechend einem Zeit- und
Frequenzsprungmuster. Dabei beschreibt die Ordinate die Frequenz und die Abszisse die Zeit.

Wie in Fig. 2 zu erkennen ist, kann das Datenpaket 120 beispielhaft auf n = 7 Sub-Datenpakete
142 aufgeteilt werden und entsprechend eines Zeit- und Frequenzsprungmusters verteilt in der
Zeit und der Frequenz von dem Datensender 100 zu dem Datenempfénger 110 Ubertragen

werden.

Wie in Fig. 2 weiter zu erkennen ist, kann auch eine Synchronisationssequenz 144 auf die
Mehrzahl von Sub-Datenpakete 142 aufgeteilt werden, so dass die Mehrzahl von Sub-
Datenpakete 142 neben Daten (Datensymbole in Fig. 2) 146 jeweils einen Teil der
Synchronisationssequenz (Synchronisationssymbole in Fig. 2) 144 enthalten.

2. Wiederholte Aussendung von Daten unter Verwendung von zwei Sprungmustern

Der oben beschriebene und beispielsweise in Fig. 1 gezeigte Datensender 100 kann um einen
Wiederholungsaussendungsmodus erweitert werden, in dem der Datensender 100 die Daten
120 unter Verwendung eines ersten Sprungmusters und wiederholt (d.h. nochmal) unter
Verwendung eines zweiten Sprungmusters sendet. Der Datensender 100 kann dabei sowohl im
Wiederholungsaussendungsmodus als auch in einem Einzelaussendungsmodus, d.h. wie zuvor
beschrieben, betrieben werden. Natlrlich kann der Datensender 100 auch in beiden Modi
betrieben werden.

Genauso kann der oben beschriebene und beispielsweise in Fig. 1 gezeigte Datenempfénger
110 um einen Wiederholungsaussendungsmodus erweitert werden, in dem der
Datenempfanger 110 die Daten 120 unter Verwendung eines ersten Sprungmusters und
wiederholt (d.h. nochmal) unter Verwendung eines zweiten Sprungmusters empfangt. Der
Datenempféanger 110 kann dabei sowohl im Wiederholungsaussendungsmodus als auch in
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einem Einzelaussendungsmodus, d.h. wie zuvor beschrieben, betrieben werden. Naturlich kann
der Datenempfénger 110 auch in beiden Modi betrieben werden.

In der nachfolgenden Beschreibung wird primér auf den Wiederholungsaussendungsmodus
eingegangen, wobei fir den Einzelaussendungsmodus auf die obige Beschreibung verwiesen
wird. Ferner sei darauf hingewiesen, dass die oben beschriebenen Aspekte des
Einzelaussendungsmodus ebenfalls auf den Wiederholungsaussendungsmodus anwendbar

sind.

Fig. 3 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines Systems mit einem Datensender 100 und
einem Datenempféanger 110, gemaR einem Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Der Datensender 100 ist ausgebildet, um Daten 120 in einem ersten Modus
(=Wiederholungsaussendungsmodus)  wiederholt unter  Verwendung eines  ersten
Sprungmusters 140_1 und eines zweiten Sprungmusters 140_2 auszusenden. Ferner ist der
Datensender 100 ausgebildet, um Daten 120 in einem zweiten Modus
(=Einzelaussendungsmodus) einfach (d.h. einmal bzw. nicht wiederholt) unter Verwendung
eines dritten Sprungmusters 142 auszusenden (vgl. Fig. 1), wobei die Sprungmuster des ersten
Modus und des zweiten Modus unterschiedlich sind.

Der Datenempfanger 110 ist ausgebildet, um Daten 120 in einem ersten Modus wiederholt
unter Verwendung eines ersten Sprungmusters 140_1 und eines zweiten Sprungmusters 140_2
zu empfangen. Ferner ist der Datenempféanger 110 ausgebildet, um Daten 120 in einem zweiten
Modus einfach (d.h. einmal bzw. nicht wiederholt) unter Verwendung eines dritten
Sprungmusters 142 zu empfangen (vgl. Fig. 1), wobei die Sprungmuster des ersten Modus und
des zweiten Modus unterschiedlich sind.

Beispielsweise kann der Datenempfanger 110 ausgebildet sein, um eine wiederholte
Ubertragung von Daten anhand des ersten Sprungmusters 140_1 und/oder des zweiten
Sprungmusters 140_2 zu erkennen, und um eine einfache Ubertragung von Daten anhand des
dritten Sprungmusters zu erkennen.

Bei Ausfuhrungsbeispielen kann der Datenempfénger ausgebildet sein, um eines der zwel
Sprungmuster (z.B. das erste Sprungmuster) in einem Empfangsdatenstrom zu detektieren, um
die mit dem einem Sprungmuster Ubertragenen Daten zu empfangen, wobei der
Datenempfanger ausgebildet sein kann, um das andere Sprungmuster (z.B. zweites
Sprungmuster) in dem Empfangsdatenstrom unter Verwendung des bereits detektierten
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Sprungmusters (z.B. erstes Sprungmuster) zu ermitteln, um die mit dem anderen Sprungmuster

(z.B. zweites Sprungmuster) Ubertragenen Daten zu empfangen.

Beispielsweise hat dies fur den Datenempfanger den Vorteil, dass die Detektion und
Synchronisation (z.B. Zeit- und Frequenzschatzung) nur einmal durchgefiihrt werden muss bzw.
es ausreicht eines der beiden Sprungmuster zu detektieren. Die Detektion kann beispielsweise
so designt werden, dass sie bis zu einem vorgegebenen Es/NO (z.B. ca. -3dB) nahezu alle
Sprungmuster (z.B. Telegramme) detektiert. Daher kann bei niedrigeren Es/NO nicht garantiert
werden, dass die Detektion bei beiden Aussendung anschldgt. Durch die Zeit- und
Frequenzkohédrenz zwischen den beiden Aussendungen (erstes Sprungmuster und zweites
Sprungmuster) genligt es nur eine der beiden Aussendungen zu detektieren.

Beispielsweise kann der Datenempfianger 110 nach den Sprungmustern 140_1 und 140_2
suchen, wobei er mindestens eins der beiden Sprungmuster 140_1 und 140_2 finden sollte.
Dann kann der Datenempfinger 110 dieses Sprungmuster dekodieren und ermitteln ob es
fehlerfrei ist. Wenn es nicht fehlerfrei ist, dann kann der Datenempfénger 110 nach dem
anderen Sprungmuster suchen, wobei dem Datenempfénger 110 nicht bekannt ist, ob das
vorher gefundene Sprungmuster die Erst- oder Zweitaussendung (das erste Sprungmuster
140_1 oder zweite Sprungmusteer 140_2) war. Da dies schwieriger zu finden war, durfte hier
eine Einzeldekodierung nicht weiterhelfen. Insofern MRC (MRC = maximum ratio combining, dt.
Maximalverhaltniskombinierung): Der Datenempfanger 110 kann von den beiden
Aussendungen die LLRs der Daten berechnen und diese aufaddieren (Gewichtung
entsprechend den individuellen C/is), um dann durch den Decoder zu gehen. Hier im Vergleich

zur Einzelaussendung erzielen.

Das erste Sprungmuster 140_1 und das zweite Sprungmuster 140_2 kénnen aus einem ersten
Satz von Sprungmustern ausgewahlt werden, wahrend das dritte Sprungmuster aus einem
zweiten Satz von Sprungmustern ausgewahlt werden kann. Der erste Satz von Sprungmustern
und der zweite Satz von Sprungmustern kénnen unterschiedlich sein.

Beispielsweise kann der Datensender 100 (oder der Datenempfénger 110) fur die Ubertragung
von Daten in dem ersten Modus das erste Sprungmuster 142_1 und das zweite Sprungmuster
142_2 aus der ersten Klasse von Sprungmustern (z.B. aus den acht in Abschnitt 3.3
aufgefihrten Sprungmustern) auswahlen, wahrend ein weiterer Datensender fir die
Ubertragung von Daten in dem zweiten Modus ein Sprungmuster aus der zweiten Klasse von
Sprungmustern (z.B. aus den acht in Abschnitt 3.2 aufgefUhrten Sprungmustern) auswahlen
kann. Da die erste Klasse von Sprungmustern und die zweite Klasse von Sprungmustern
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unterschiedlich sind, kann sichergestellt werden, dass selbst bei einer zeitgleichen oder
zumindest zeitlich Uberlappenden Ubertragung von Daten durch den Datensender und den
weiteren Datensender eine Kollisionswahrscheinlichkeit so gering wie méglich gehalten werden

kann.

Zum Aufbau einer Verbindung zwischen Datensender und Datenempfinger kann sowohl im
ersten Modus das erste Sprungmuster 140_1 und das zweite Sprungmuster 140_2 also auch
im zweiten Modus das dritte Sprungmuster aus einem dritten Satz von Sprungmustern
ausgewahlt werden. Der dritte Satz von Sprungmustern kann eine Untermenge des ersten
Satzes von Sprungmustern oder des zweiten Satzes von Sprungmustern sein, oder sich von

diesen unterscheiden.

Das erste Sprungmuster 140_1 und das zweite Sprungmuster 140_2 konnen in zumindest
einem aus der Frequenz und der Zeit zueinander verschoben sein, so dass das erste
Sprungmuster 142_0 und das zweite Sprungmuster 142_0 zumindest teilweise ineinander
verschachtelt sind.

Beispielsweise kénnen sowohl das erste Sprungmuster 140_1 als auch das zweite
Sprungmuster 140_2 Spriinge 142 aufweisen, die in der Zeit und/oder Frequenz verteilt sind, so
dass die Springe 142 eines Sprungmusters in der Zeit und/oder Frequenz voneinander
beabstandet sind, wobei das erste Sprungmuster 140_1 und das zweite Sprungmuster 140_2 in
der Zeit und/oder Frequenz so zueinander verschoben sein kénnen, dass zumindest ein Teil
der Spriinge 142 des zweiten Sprungmusters 140_2 zwischen zumindest einem Teil der
Springe 142 des ersten Sprungmusters 140_1 angeordnet sind. Zum Beispiel kénnen die
Springe 142 des ersten Sprungmusters 140_1 und die Springe 142 des zweiten
Sprungmusters 140_1 in der Zeit abwechselnd angeordnet sein.

Das erste Sprungmuster 140_1 und das zweite Sprungmuster 140_2 kénnen unterschiedlich
sein. Beispielsweise kénnen Springe 142 des ersten Sprungmusters 140_1 und Springe 142
des zweiten Sprungmusters 140_2 unterschiedlich in der Zeit und/oder Frequenz verteilt sein.
Zum Beispiel kénnen zwei aufeinander folgende Spriinge (z.B. erster Sprung und zweiter
Sprung) des ersten Sprungmusters 140_1 einen anderen Zeitabstand und/oder
Frequenzabstand aufweisen als zwei aufeinander folgende Springe (z.B. erster Sprung und
zweiter Sprung) des zweiten Sprungmusters 140_2.

Das zweite Sprungmuster 140_2 kann eine in der Frequenz und/oder Zeit verschobene Version
des ersten Sprungmusters 140_1 sein. Beispielsweise kénnen das erste Sprungmuster 140_1
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und das zweite Sprungmuster 140_2 gleich sein und nur in der Zeit und/oder Frequenz
verschoben sein. Zum Beispiel kénnen Spriinge 142 des ersten Sprungmusters 140_1 und
Springe 142 des zweiten Sprungmusters 140_2 den gleichen relativen Zeitabstand und

Frequenzabstand aufweisen.

Der Datensender 100 kann ausgebildet sein, um das erste Sprungmuster 140_1 und das zweite
Sprungmuster 140_2 in nur teilweise Uberlappenden oder unterschiedlichen Frequenzbandern

auszusenden,

Ferner kann der Datensender 100 ausgebildet sein, um das erste Sprungmuster 140_1 oder
das zweite Sprungmuster 140_2 zufallig in einem von zumindest zwei unterschiedlichen
Frequenzbandern zu senden, und um das andere Sprungmuster in dem anderen Frequenzband
zu senden.

Der Datensender 100 kann ausgebildet sein, um einen Zeitoffset und/oder einen Frequenzoffset
zwischen dem ersten Sprungmuster 140_1 und dem zweiten Sprungmuster 140_2 in
Abhéngigkeit von einem Betriebsparameter des Datensenders 100 zu ermittein. In diesem Fall
kann dem Datenempfinger 110 der Betriebsparameter des Datensender 100 entweder bekannt
sein oder aber der Datenempfanger 110 ist ausgebildet, um den Betriebsparameter zu
ermitteln, z.B. zu schétzen oder mittels eines Hypothesentests zu berechnen. Ferner kann der
Datenempfanger 110 ausgebildet sein, um alle méglichen Zeitoffsets durchzuprobieren, bis der
korrekte Zeitoffset gefunden ist. Ferner kann der Datenempfénger 110 ausgebildet sein, um alle
moglichen Frequenzoffsets durchzuprobieren, bis der korrekie Frequenzoffset gefunden ist.

Beispielsweise kann der Betriebsparameter des Datensenders 100 ein immanenter Parameter
des Datensenders selbst sein, wie z.B. eine Adressierungsinformation, eine
Identifizierungsinformation, eine Quarztoleranz, ein Frequenzversatz oder eine verflighare
Sendeenergie ist.

Beispielsweise kann der Betriebsparameter des Datensenders 100 ein dem Datensender 100
zugewiesener Parameter sein, wie z.B. ein zugewiesener Frequenzoffset, ein zugewiesener
Zeitoffset, eine Funkzelle, eine geografische Position, eine Systemzeit oder eine Prioritat des
Datensenders oder der Daten ist.

Beispielsweise kann der Betriebsparameter des Datensenders 100 zumindest ein Teil von
Nutzerdaten oder Fehlerschutzdaten sein.
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Beispielsweise kann der Betriebsparameter des Datensenders 100 ein zufélliger Frequenzoffset

oder ein zufalliger Zeitoffset sein.

Fig. 4 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens 160 zum Senden von Daten, gemal einem
Ausfihrungsbeispiel. Das Verfahren 160 umfasst einen Schritt 162 des Sendens von Daten in
einem ersten Modus wiederholt unter Verwendung eines ersten Sprungmusters und eines
zweiten Sprungmusters. Ferner umfasst das Verfahren 160 einen Schritt 164 des Sendens von
Daten in einem zweiten Modus einmal unter Verwendung eines dritten Sprungmusters, wobei

die Sprungmuster des ersten Modus und des zweiten Modus unterschiedlich sind.

Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens 170 zum Empfangen von Daten, gema einem
Ausfuhrungsbeispiel. Das Verfahren 170 umfasst einen Schritt 172 des Empfangens von Daten
in einem ersten Modus wiederholt unter Verwendung eines ersten Sprungmusters und eines
zweiten Sprungmusters. Ferner umfasst das Verfahren 170 einen Schritt 174 des Empfangens
von Daten in einem zweiten Modus einmal unter Verwendung eines dritten Sprungmusters,
wobei die Sprungmuster des ersten Modus und des zweiten Modus unterschiedlich sind.

3. Erzeugung von Sprungmustern

Im Folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele eines Verfahrens zum Erzeugen von
Sprungmustern néher beschrieben. Im Detail zeigt Fig. 6 dabei ein Verfahren zum Erzeugen
von Sprungmustern fur eine einfache (d.h. einmal) Ubertagung von Daten mittels eines
Sprungmusters, wahrend Fig. 7 ein Verfahren zum Erzeugen von Sprungmustern fur eine
wiederholte Ubertagung von Daten mittels zwei Sprungmustern zeigt.

Fig. 6 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens 200 zum Erzeugen eines Satzes von
Sprungmustern, gemah einem Ausfihrungsbeispiel. Das Verfahren 200 umfasst einen Schritt
202 des zufilligen Erzeugens einer Mehrzahl von Sprungmustern, wobei die Sprungmuster
zumindest zwei Spriinge aufweisen, die in der Frequenz und Zeit verteilt sind. Das Verfahren
200 umfasst ferner einen Schritt 204 des Auswahlens der Sprungmuster aus der Mehrzahl von
Sprungmustern, deren Autokorrelationsfunktionen vorgegebene Autokorrelationseigenschaften
aufweisen, um Sprungmuster mit vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften zu erhalten.

Bei  Ausfihrungsbeispielen koénnen diejenigen  Sprungmuster die  vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften erfillen, deren Autokorrelationsfunktions-Nebenmaxima einen
vorgegebenen minimalen Amplitudenschwellwert nicht Uberschreiten. Der
Amplitudenschwellwert kann beispielsweise gleich einer Anzahl von Spriingen eines Clusters
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einer Mehrzah! von Clustern sein, in die das Sprungmuster unterteilt ist. Ein Cluster kann
beispielsweise eine Anzahl von Springen sein, die den gleichen Zeit- und/oder

Frequenzabstand zueinander aufweisen.

Bei Ausfuhrungsbeispielen konnen diejenigen  Sprungmuster die  vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften erfiillen, deren Teilsumme Uber eine vorgegebene Anzahl von
groRten Amplitudenwerten der jeweiligen Autokorrelationsfunktion gebildet, kleiner als ein
vorgegebener Schwellwert ist. Der Schwellwert kann dabei so gewahit werden, dass zumindest
zwei Sprungmuster (oder eine vorgegebene Anzahl von Sprungmustern) die vorgegebenen

Autokorrelationseigenschaften erflllen.

Wie in Fig. 6 zu erkennen ist, kann das Verfahren 200 ferner einen Schritt 206 des Berechnens
von Kreuzkorrelationsfunktionen zwischen den Sprungmustern mit vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften aufweisen. Ferner kann das Verfahren 200 einen Schritt 208 des
Auswahlens der Sprungmuster aus den  Sprungmustern mit  vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften, deren Kreuzkorrelationsfunktionen vorgegebene
Kreuzkorrelationseigenschaften  aufweisen, um  Sprungmuster mit  vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften und vorgegebenen Kreuzkorrelationseigenschaften zu erhalten.

Bei AusflUhrungsbeispielen koénnen diejenigen Sprungmuster die vorgegebenen
Kreuzkorrelationseigenschaften erflllen, deren Teilsummen ber eine vorgegebene Anzahl von
groften Amplitudenwerten der jeweiligen Kreuzkorrelationsfunktion gebildet, am kleinsten sind.

Fig. 7 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfahrens 210 zum Erzeugen eines ersten Satzes von
Sprungmustern und eines zweiten Satzes von Sprungmustern. Das Verfahren 210 umfasst
einen Schritt 212 des zufélligen Erzeugens einer Mehrzahl von Sprungmustern fur den ersten
Satz von Sprungmustern und einer Mehrzahl von Sprungmustern fir den zweiten Satz von
Sprungmustern, wobei die Sprungmuster zumindest zwei Spriinge aufweisen, die in der
Frequenz und Zeit verteilt sind, wobei die Sprungmuster fir den ersten Satz von
Sprungmustern und die Sprungmuster fUr den zweiten Satz von Sprungmustern unterschiedlich
sind. Ferner umfasst das Verfahren 210 einen Schritt 214 des Auswéhlens der Sprungmuster
aus der Mehrzahl von Sprungmustern fir den ersten Satz von Sprungmustern, deren
Autokorrelationsfunktionen vorgegebene Autokorrelationseigenschaften aufweisen, um fir den
ersten Satz von Sprungmustern Sprungmuster mit vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften zu erhalten, und Auswéhlen der Sprungmuster aus der Mehrzahl
von Sprungmustern flr den zweiten Satz von Sprungmustern, deren Autokorrelationsfunktionen
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vorgegebene Autokorrelationseigenschaften aufweisen, um fir den zweiten Satz von
Sprungmustern Sprungmuster mit vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften zu erhalten.

Bei Ausfuhrungsbeispielen kann ein zeitlicher Abstand der Spriinge der Sprungmuster fiir den
zweiten Satz von Sprungmustern mindestens so grofl sein wie eine zeitliche Lange eines der

Spriinge der Sprungmuster fur den ersten Satz von Sprungmustern.

Beispielsweise kann, um méglichst viele Wiederholungen ineinander zu verschachteln kdnnen,
der kiirzeste zeitliche Abstand zwischen zwei Sub-Datenpaketen (oder Bursts) maximiert
werden. Dies ware (T_Frame — N*T_Burst)/(N-1), also eine dquidistante zeitliche Verteilung der
Bursts (innerhalb der Cluster und zwischen den Clustern). Da diese Regularitat natlrlich fur den
Design-Prozess nicht optimal ist, kann ein leichter Jitter eingefligt werden.

Bei Ausfuhrungsbeispielen kénnen diejenigen  Sprungmuster die  vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften erflllen, deren Autokorrelationsfunktions-Nebenmaxima einen
vorgegebenen minimalen Amplitudenschwellwert nicht Uiberschreiten. Der
Amplitudenschwellwert kann beispielsweise gleich einer Anzahl von Spriingen eines Clusters
einer Mehrzahl von Clustern sein, in die das Sprungmuster unterteilt ist. Ein Cluster kann
beispielsweise eine Anzahl von Spriingen sein, die den gleichen Zeit- und/oder
Frequenzabstand zueinander aufweisen.

Bei  Ausfuhrungsbeispielen kénnen diejenigen  Sprungmuster die vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften erfillen, deren Teilsumme Uber eine vorgegebene Anzahl von
groften Amplitudenwerten der jeweiligen Autokorrelationsfunktion gebildet, kleiner als ein
vorgegebener Schwellwert ist. Der Schwellwert kann dabei so gewahlt werden, dass zumindest
zwei Sprungmuster (oder eine vorgegebene Anzahl von Sprungmustern) die vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften erfillen.

Wie in Fig. 7 zu erkennen ist, kann das Verfahren 210 ferner einen Schritt 216 des Berechnens
von Kreuzkorrelationsfunktionen zwischen den Sprungmustern mit vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften flir den ersten Satz von Sprungmustern und von
Kreuzkorrelationsfunktionen zwischen den Sprungmustern mit vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften flr den zweiten Satz von Sprungmustern aufweisen. Ferner
kann das Verfahren einen Schritt 218 des Auswéhlens der Sprungmuster aus den
Sprungmustern mit vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften fur den ersten Satz von
Sprungmustern, deren Kreuzkorrelationsfunktionen vorgegebene

Kreuzkorrelationseigenschaften  aufweisen, um  Sprungmuster mit  vorgegebenen
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Autokorrelationseigenschaften und vorgegebenen Kreuzkorrelationseigenschaften fur den
ersten Satz von Sprungmustern zu erhalten, und der Sprungmuster aus den Sprungmustern mit
vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften fir den zweiten Satz von Sprungmustern, deren
KreuzKkorrelationsfunktionen vorgegebene Kreuzkorrelationseigenschaften aufweisen, um
Sprungmuster mit vorgegebenen  Autokorrelationseigenschaften und vorgegebenen
Kreuzkorrelationseigenschaften fur den zweiten Satz von Sprungmustern zu erhalten.

Bei Ausfihrungsbeispielen kénnen diejenigen  Sprungmuster die  vorgegebenen
Kreuzkorrelationseigenschaften erflillen, deren Teilsummen Uber eine vorgegebene Anzahl von

gréRten Amplitudenwerten der jeweiligen Kreuzkorrelationsfunktion gebildet, am kleinsten sind.

3.1 Erzeugung von Sprungmustern fur TSMA

Sprungmuster, die mit dem in Fig. 6 oder Fig. 7 gezeigtem Verfahren erzeugt sind, kénnen
beispielsweise in einem System zur unidirektionalen oder bidirektionalen Datentbertragung von
vielen Sensorknoten zu einer Basisstation unter Verwendung des sogenannten ,Telegram
Splitting Multiple Access (TSMA)* Zugriffsverfahrens zum Einsatz kommen.

Bei TSMA wird dabei die Ubertragung einer Nachricht in eine Vielzahl kurzer Bursts (= Sprlinge,
oder Sub-Datenpakete) 142 unterteilt, zwischen denen sich jeweils unterschiedlich lange
Ubertragungsfreie Zeitintervalle befinden. Die Bursts 142 kénnen dabei nach einem echten oder
einem Pseudo-Zufallsprinzip sowohl Uber die Zeit als auch tber die zur Verfliigung stehenden
Frequenzen verteilt werden.

Dieser Ansatz des Telegram-Splittings liefert dabei eine besonders grofle Robustheit
gegeniber Stérungen anderer Sensorknoten, egal ob sie nun aus dem eigenen oder aus
fremden Systemen kommen. Die Stoérrobustheit bei den eigenen Sensorknoten wird
insbesondere durch das méglichst gleichméRige Verteilen der verschiedenen Nutzersignal-
Bursts sowohl Uber den Zeit- wie auch den Frequenzbereich erzielt.

Diese zufallsdhnliche Verteilung kann durch verschiedene Mallnahmen erreicht werden, wie
z.B. (1) durch unvermeidbare Toleranzabweichungen des Kristallreferenzoszillators bzgl. der
Frequenz, (2) durch den zufélligen asynchronen Kanalzugriff erfolgt eine beliebige Granularitét
im Zeitbereich, und (3) durch unterschiedliche Burst-Anordnung der verschiedenen
Sensorknoten zu verschiedenen Sprungmustern.
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Um eine weitere Steigerung der Ausfallwahrscheinlichkeit in der Datenlibertragung zu erzielen,
kann es beim Senden der Nutzerdaten nun zum Einsatz von Zeit- und Frequenzdiversitat
kommen. Die Sub-Datenpakete (Bursts) kénnen mindestens zweimal zeitlich versetzt in z.B.
méglichst  unterschiedlichen Sprungmustern und in  z.B. mdglichst verschiedenen
Frequenzbandern gesendet werden. Da fur die Ubertragung des Signals nur ein Sender im
Sensorknoten zur Verfligung steht, resultieren fur die verschachtelte Wiederholung bestimmte
Einschrankungen hinsichtlich der zeitlichen Burst-Anordnung im Sprungmuster. Die Art und
Weise der Verschachtelung von Erst- und Zweitaussendung im Wiederholungsfall wird an

spéaterer Stelle noch genauer erldutert.

Die diversitar redundanten Signale kénnen empfangsseitig beispielsweise in allen mdglichen
Formen, wie Maximal-Ratio Combining (MRC), Equal-Gain Combining, Scanning/Switching
Combining oder Selection Combining zusammenfihrt werden. Beim Design solcher diversitar
redundanter Sprungmuster gilt es aber auch zu beachten, dass der Kombinierer (engl.
combiner) méglichst einfach erkennt, dass eine Wiederholung und keine Erstaussendung
gesendet wurde.

Der Entwurf und die Optimierung derartiger Sprungmuster (engl. hopping pattern) wird im
Folgenden detailliert erldutert.

Bei dem Ubertragungsverfahren TSMA sind die einzelnen Bursts eines Datenpakets 120 (im
Folgenden auch als Frame bezeichnet), wie in Fig. 8a dargestelit, sowohl Uiber die Zeit wie auch
{iber die Frequenzen verteilt.

Im Detail zeigt Fig. 8a in einem Diagramm einen Aufbau eines Frames 120 mit einem TSMA
Sprungmuster 140. Dabei beschreibt die Ordinate die Frequenz bzw. Kanéle (Frequenzkanéle)
und die Abszisse die Zeit.

Die Startzeit T, eines Frames 120 mit der Gesamtdauer Trame Wird vom Sensorknoten 100
aufgrund der asynchronen Ubertragung zufallig ausgewahlt. Die Zeitdauer Tgust eines Bursts
142 kann variieren, ist im Folgenden ohne Einschrénkung der Allgemeingultigkeit als konstant
angenommen, wohingegen die Zeitintervalle f, .y, welche jeweils den Abstand zweier
benachbarter Burst-Mitten (hier der beiden Bursts mit den Indizes n und n+7) kennzeichnen,
jeweils Zufallsgréfen sind, die alle innerhalb eines vorgebbaren Bereichs Ta_min < thpnen S Ta_max
flirne {1,2,...,N-1} liegen. N ist die Anzahl der Bursts 142 innerhalb eines Frames 120. Fur die
zur Ubertragung verwendeten Frequenzen wird angenommen, dass diese in Form diskreter
Frequenzkanale vorliegen, weiche in einem vorgegebenen Frequenzkanalraster liegen. Die
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Frequenzseparierung f,n+1 zwischen 2 Bursts 142 ist ein Vielfaches des in TSMA verwendeten
Tragerabstandes Bc und damit unabhéngig von der verwendeten Symbolrate Sr. (Sr= Bg). Die

relative Startfrequenz eines Frames sei mit fo bezeichnet.

Die Anzahl der verfiigbaren Frequenzkanéle sei mit L vorgegeben und es gelte N < L. Insofern
sind Ublicherweise mehr oder exakt so viele Frequenzkanale vorhanden, wie von den N Bursts
142 bendtigt werden und innerhalb eines Frames 120 befindet sich damit jeder der N Bursts
142 in einem anderen Frequenzkanal. Die von den N Bursts genutzten Frequenzen mussen
nicht zusammenhéngend sein, sondern kénnen sich innerhalb der L vorhanden Frequenzen

beliebig verteilen.

Die Anordnung der N Bursts 142 in Zeit und Frequenz wird im Folgenden als TSMA-Muster
(TSMA-Sprungmuster) bezeichnet. Ist dieses Sprungmuster dem Empfénger bekannt, dann
kann dieser sich anhand der in manchen oder jedem Burst 142 befindlichen Pilot-Sequenzen
darauf synchronisieren und anschlieRend die Empfangsdaten dekodieren.

Bezuglich des Designs einer oder mehrerer TSMA-Muster kénnen nachfolgend aufgeflhrte
systembedingte Annahmen und Einschrankungen beachtet werden.

(1) Die Frequenzabweichung des Oszillators von seiner Nominalfrequenz kann berlcksichtigt
werden. Ja nach den Systemparametern und Hardwareanforderungen kann die
Frequenzabweichung durchaus ein Mehrfaches des Tragerabstandes Bc sein. Da dieser
Frequenzoffset sowohl positive als auch negative Werte annehmen kann, kann entsprechend
an beiden Riandern des insgesamt zur Nutzung betrachteten Frequenzbereichs ein
Sicherheitsstreifen 156 von S Frequenzkanal vorgesehen werden, in denen kein Burst liegt
(siehe auch Fig. 9). Insofern reduziert sich der Freiheitsgrad fUr die einzelnen Bursts des
Sprungmusters auf (L-2-S) Frequenzen, wobei immer noch N < (L-2-S) gilt. (2) Aufgrund der
zeitlich asynchronen Ubertragung ist dem Empfénger 110 nicht bekannt, wann ein Sender 100
sendet und auch welcher Sender mit welchem Hopping-Pattern sendet ist dem Empfénger
unbekannt. Insofern ware es fir die Detektion eines Signales mit einem erheblichen
Mehraufwand verbunden, wenn die Muster-Anordnung, also die Gruppierung der N Bursts 142
innerhalb des Zeitbereichs Trame Und Uber die (L-2-S) Frequenzen véllig zuféllig wére. Insofern
kénnen beispielsweise C aufeinanderfolgende Bursts 142 zu einem sogenannten Cluster 148
zusammengefasst werden, die beziglich ihrer Zeit- und Frequenzabstande relativ zueinander
z.B. identisch sind. Ein Sprungmuster 140 besteht damit aus N/C Cluster 148 mit jeweils C
Bursts 142. C kann dabei vorteilhafterweise so gewahit werden, dass es ganzzahliger Teiler
von N ist. Es gilt also N/C|N < 3keZ . kN/C=N. Details werden in Fig. 9 gezeigt
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besprochen. Es sei aber schon hier erwéhnt, dass ein Sprungmuster-Aufbau, bestehend aus
N/C Clustern 148, die in ihrer inneren Struktur véllig identisch sind, gewisse Nachteile bezlglich
ihrer Korrelationseigenschaften aufweisen (Auftreten von stark ausgeprégten Nebenmaximas
mit jeweils einer Amplitude von N/C in der 2D-Autokorrelationfunktion. Alle ersten Bursts 142 in
den N/C Clustern haben frequenzversetzt (und eventuell auch zeitversetzt) identisches
Wiederholmuster. Entsprechend kommt es vor, dass sich zeitgleich N/C Burst 142 gegenseitig
stéren. Dieser Nachteil kann aber in Hinblick auf die dadurch erzielbaren Vereinfachungen im
Empfanger in Kauf genommen werden. Eine Clustergréfe von C=1 (und somit kein Cluster) ist
immer am vorteilhaftesten beziglich der Korrelationseigenschaften. (3) Aufgrund des Telegram
Splittings ist die Zeitdauer Taurst €ines Bursts 142 relativ kurz im Verhaltnis zur Ubertragungszeit
Trame des gesamten Frames 120. Lasst man nach dem Senden des ersten Bursts 142 eine
gewisse Mindestzeit Tamn verstreichen, kann dies bzgl. des Stromverbrauchs der
batteriebetriebenen Sensorknoten gewisse Vorteile aufweisen (Erholungszeit der Batterie nach
vergleichsweise energieintensivem Sendevorgang). Dieser Mindestabstand T4 min solite als
Designvorgabe auch méglichst innerhalb der Cluster sowie zwischen den Clustern eingehalten

werden.

Die oben genannten Punkte 1) bis 3) koénnen als Ausgangspunkt fir das Design von
Sprungmustern fir einfach (= einmal oder nicht wiederholt) ausgesendete Daten (Nutzerdaten)
verwendet werden.

Um die Ausfallwahrscheinlichkeit in der Datenlbertragung weiter zu steigern, kann es beim
Senden der Nutzerdaten nun optional zum Einsatz von Zeit- und Frequenzdiversitét in Form
von verschachtelten Wiederholungen kommen. Hierbei kénnen die Bursts (=Spriinge oder Sub-
Datenpakete) 142 der beiden zu wiederholenden Sprungmuster beispielsweise frameweise wie
in Fig. 8b angedeutet zeitlich ineinander verwoben werden. Damit die fur beide Wiederholungen
benétigte Sendezeit moglichst gering bleibt, bietet sich eine alternierende Verschachtelung an,
wo sich die Bursts von Erst- und Zweitaussendung abwechseln.

Welche weiteren Anforderungen fir die neu zu entwerfenden Sprungmuster noch existieren,
wird in den ndchsten Punkten beschreiben. Die neuen Sprungmuster fir wiederholt
ausgesendete Daten kénnen dabei optional mit den Sprungmustern fir einfach ausgesendete
Daten zusammenpassen, d.h. eine moglichst geringe Kreuzkorrelation haben.

(4) Auswahl des Frequenzsprungmusters. Die TSMA Sprungmuster sollten a) gegenlber
externen Stérungen aus anderen Systemen (hier ist weder die Bandbreite noch die Zeitdauer
der Stérung bekannt) robust sein, ebenso wie b) gegeniiber Stdrungen aus dem eigenen
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System. Optional kann es ¢) dem Empfanger méglichst einfach gemacht werden, zwischen
Sendungen mit und ohne Wiederholung zu unterscheiden, speziell bei Verwendung von
Maximal-Ratio Combining. Die Aspekte a) und c) sind unabhangig vom Entwurfsprozess und
kénnen vorab festgelegt werden. Eine verbesserte oder sogar maximale Storfestigkeit
gegeniiber externen Stérungen kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass die beiden
zu wiederholenden Frames in zwei verschiedene Frequenzbdnder (mit ihren jeweils L
Frequenzkanalen) gelegt werden. Je groRer der Frequenzabstand ist (siehe Fig. 8b), desto
geringer ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein externer Storer beide Frames gleichzeitig stéren
kann. Im Detail zeigt Fig. 8b in einem Diagramm eine Belegung von zwei Frequenzkanalen
150_1 und 150_2 bei der wiederholten Ubertragung von Daten mittels eines ersten
Sprungmusters 140_1 und eines zweiten Sprungmusters 140_2. Dabei beschreibt die Ordinate
die Frequenz und die Abszisse die Zeit. Mit anderen Worten, Fig. 8b zeigt eine verschachielte
Framelbertragung mit Wiederholung bei Verwendung von zwei verschiedenen
Frequenzbéndern.

Der Empfanger (Datenempfénger) kann beispielsweise anhand des Sprungmusters zwischen
Aussendungen mit und ohne Wiederholung unterscheiden, wenn fir beide Sendeformen
unterschiedliche Sprungmuster verwendet werden. Ohne Einschrénkung der Aligemeinheit
kénnen fur Ubertragungen ohne Wiederholung beispielsweise die in Abschnitt 3.2 gezeigten
Sprungmuster verwendet werden und fir Ubertragungen mit Wiederholung kénnen
beispielsweise die in Abschnitt 3.3 gezeigten Sprungmuster verwendet werden. Prinzipiell kann
bei der ersten Ubertragung im Wiederholungs-Modus ein anderes (neues) Sprungmuster
verwendet werden wie bei der zweiten Ubertragung. Es hat sich aber gezeigt, dass mit
entsprechenden, weiter unten beschriebenen Maflnahmen die Verwendung eines einzigen
Sprungmusters fir alle Aussendungen im Wiederholungs-Modus ausreicht. Zudem erleichtert
auch diese MaRnahme dem Empfianger das gemeinsame Erkennen der einzelnen Bursts bei
gleichen Pattern im Wiederholungs-Modus.

Wie bei der bei Verwendung von gleichen Sprungmustern bei der Erst- und Zweitaussendung
im Wiederholungsfall eine verbesserte oder sogar maximale Robustheit gegenliber Stérungen
aus dem eigenen System erreicht werden kann (Punkt (4b)), wird im Folgenden erldutert. Da
gemafl einem Ausflhrungsbeispiel fur die Einzelaussendung jeweils andere Sprungmuster
verwenden werden (z.B. die Sprungmuster aus Abschnitt 3.2) als fur die Erst- und
Zweitaussendung im Wiederholungsfall verwendet werden (z.B. die Sprungmuster aus
Abschnitt 3.2), ist eine Vollstérung mit den Sprungmustern im Wiederholungsfall (die
Uberlappung aller N Bursts eines Frames) nicht méglich. In einem spéateren Beispiel wird
anhand der Kreuzkorrelierten gezeigt, dass sich im schlimmsten Fall maximal C Bursts (eines
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Clusters) treffen kénnen. Weisen die fur den fur den Wiederholungsfall zu verwendenden
Sprungmustern zusatzlich noch (etwas) andere Zeitabstédnde zwischen den Bursts im Cluster
auf, so kann die mittlere Trefferanzahl nochmals reduziert werden. Im Folgenden wird die
Storfestigkeit von Sendern betrachtet, die im Wiederholmodus jeweils das gleiche
Sprungmuster verwenden. Wiirden zwei Sender mit identischen Sprungmustern zum gleichen
Zeitpunkt Ty (siehe Fig. 8b) im gleichen Frequenzband starten, dann kdme es ohne irgendeine
GegenmafRnahmen zu einer volistandigen Uberlagerung aller 2N Bursts in beiden Frames des
Wiederholmodus. Eine derartige Situation kann durch Parametervariation fast génzlich
verhindert werden. Beispielsweise kann eine Vielfalt durch die Einflhrung eines variablen,
mehrstufigen Zeitoffsets Tw (siehe Bild 2), oder dem zufélligen Starten des ersten Bursts in
einem der beiden Frequenzbindern A oder B erreicht werden. Zusétzlich kann das TSMA
Muster noch mit einem beispielsweise zufalligen positiven oder negativen Frequenzoffset (z.B.
in Vielfachen des Tragerabstandes Bc) beaufschlagt werden. Nach den Vorgaben in [ETSI TS
103 357 V0.0.5 (2017-03), “ERM-Short Range Devices - Low Throughput Networks; Protocols
for Interfaces A, B and C ”, Kapitel 7 “Telegram splitting ultra narrow band (TS-UNB) family,
Marz 2017] wirden sich bei zusétzlicher Vorgabe von acht verschiedenen Wiederholungs-
Sprungmustern eine Restwahrscheinlichkeit von 0,2% ergeben, dass sich bei zuféllig gleichem
To zwei Sprungmuster vollstandig ausléschen wirden. Ein zufélliges Zusammentreffen der
Aussendungen zweier Datensender bei To hdngt vom Duty-Cycle und der Burstdauer ab und
liegt Ublicherweise ebenfalls schon im niedrigen Promillebereich.

im Folgenden werden Einschrankungen im Zeitbereichsverhalten beschrieben. Als
Zeiteinschrankungen wurden unter Punkt 2) die Unterteilung des Frames in N/C Cluster mit
jeweils C Bursts eingeflihrt, wobei die einzelnen Bursts der Cluster immer gleiche zeitliche
Absténde zu ihren benachbarten Bursts aufweisen. Und in Punkt 3) wurde wegen der
Strom6konomie noch ein Mindestzeit Ta min zwischen den Bursts eingefluhrt, die nicht
unterschritten werden solite. Generell kann festgehalten werden, dass je kleiner das flur die N
Bursts zur Verfigung stehende Frequenzband mit seinen (L-2:S) mdglichen belegbaren
Frequenzen ist, umso wichtiger ist das Pseudo-Zufallsprinzip der Zeitintervalle f, (+r) zwischen
den Clustern. Inwieweit dieses Zufallsprinzip aufgrund des in Punkt 4) geforderten variablen,
mehrstufigen Zeitoffsets Tw (siehe Fig. 8b) fir die Wiederholungs-Sprungmuster
aufrechterhalten werden kann, muss gekldrt werden. Dass das gleiche Sprungmuster im
Wiederholungsfall verwendet wird ist in Bezug auf das Pseudo-Zufallsprinzip auf jeden Fall als

positiv anzusehen.

Unter Berlcksichtigung der oben aufgefUhrten Einschrénkungen ergibt sich der in Fig. 9
dargestellte Aufbau eines TSMA-Musters 142.
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Im Detail zeigt Fig. 9 in einem Diagramm eine schematische Ansicht eines Aufbaus eines
TSMA-Sprungmusters 142, Dabei beschreibt die Ordinate die Frequenz in Frequenzkanélen
und die Abszisse die Zeit. Mit anderen Worten, Fig. 9 zeigt eine Struktur des TSMA-
Sprungmusters 142 mit Cluster-Anordnung und Frequenzbelegung.

Zur besseren Verstandlichkeit seien in Fig. 9 die Werte soweit nétig und rein beispielhaft mit
konkreten Zahlen unterlegt: L = 44, S = 4, N = 24, C = 3. Jeweils S=4 Frequenzbénder sind
aufgrund der Frequenzabweichung des Oszillators von seiner Nominalfrequenz fUr die Burst-
Belegung gesperrt, wodurch noch 36 Frequenzbénder fur die 24 Bursts, bzw. die 8 Cluster
verbleiben.

Es ergeben sich die im Folgenden beschriebenen Freiheitsgrade bezlglich der
Frequenzkanalbelegung. Da die 3 Bursts in den 8 Cluster relativ zueinander jeweils einen
gleichen Frequenzabstand haben kénnen, kénnen mindestens 8 weitere Frequenzbander
reserviert werden, womit maximal ein Hub von 28 Frequenzbandern fur die Basiszuordnung der
3 Bursts Ubrigbleibt. Beispielsweise kann eine beliebige relative Zuordnung mit 3 verschiedenen
Frequenzbéndern erfolgen. Ein mdglichst groer Frequenzhub bei benachbarten Bursts wie es
beispielsweise bei den Basiszuordnungen (1,28,14) oder (1,24,12) der Fall ist, erweist sich in
Bezug auf die spateren Optimierungen als vorteilhaft. Auch die Zuordnung der einzelnen
Cluster zueinander kann nach dem Zufallsprinzip erfolgen. Beispielsweise kann bei den
Basiszuordnungen (1,28,14) die Reihenfolge der Zahlen {1,2,3,4,5,6,7,8} beliebig miteinander
permutiert werden (Matlab-Befehl: randperm(8)) und diese 8 verschiedenen Werte konnen
jeweils mit der Basiszuordnung addiert werden, um die Frequenzzuordnung der Bursts in den 8
Clustern zu erhalten. Bei den Basiszuordnungen (1,24,12) ist sogar eine Permutation von 12
Startwerten (Matlab-Befehl: randperm(12)) méglich und die ersten 8 Werte kdnnen erneut mit
der entsprechenden Basiszuordnung (1,24,12) addiert werden. Sofern zwei Gruppen von
Sprungmustern zu entwerfen sind, beispielsweise zwei Gruppen von 8 Sprungmustern mit und
ohne Wiederholung, dann empfiehit es sich zwei Basisanordnungen mit unterschiedlichem
Frequenzhub zu nehmen. Dann koénnen zwischen den Gruppen keine ganzen Cluster
kollidieren.

Es ergeben sich die im Folgenden beschriebene Freiheitsgrade beziglich der Zeitintervalle.
Hier gilt es sowohl die 2 Zeitintervalle zwischen den 3 Bursts der Cluster festzulegen, wie auch
die 7 Zeitabsténde zwischen den 8 Clustern. Eine gewisse Mindestzeit Ta_min soll dabei nicht
unterschritten werden. Eine obere Zeitschranke T4 max ergibt sich durch die Vorgabe der
Framedauer Trame. Die Bestimmung der Zufalls-Zeitintervalle kann ebenfalls durch auswirfeln
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erfolgen (Matlab-Befehl: AT = Ta_min + (Ta_max -Ta_min)-rand(7,1)). Auch hier empfiehlt es sich
unterschiedliche Burst-Zeitabstande in den Clustern zu verwenden, falls ein Entwurf von zwei
unterschiedlichen Sprungmuster-Gruppen geplant ist. Bei den Zeitabstédnden zwischen den
Clustern kann bei den Wiederholungs-Sprungmustern auch noch Uberprift werden inwieweit
die Verschiebung durch den mehrstufige Zeitoffset Tw zu keinen Burstiberlappungen fihrt und
inwieweit auch noch Ta_min zZWischen allen verschachtelten Bursts eingehalten wird. Ist dies nicht
der Fall, so kann die Zeitskalierung erneut durchgefihrt werden. Es sollte auch noch erwahnt
werden, dass sich bei obigem Matiab-Befehl mit Gleichsetzung von Ta_max =Ta_mn auch
aquidistante Zeitabstande AT erzielen lassen.

Beim ,Telegram Splitting Multiple Access (TSMA)" Zugriffsverfahren wird die Nachricht
entsprechend dem Sprungmuster 140 sowohl in Zeit- wie auch in Frequenzrichtung in viele
kleine Bursts 142 zerlegt. Durch die asynchrone Ubertragung und die unterschiedlichen
Frequenzablagen der einzelnen Sensorknoten 100 werden die Bursts 142 sowohl uber die Zeit
als auch Uber das zur Verfiigung stehende Frequenzspektrum verschmiert. Besitzen alle
Sensorknoten 100 das gleiche Sprungmuster, dann kommt es mit steigender Teilnehmerzahl
immer ofter dazu, dass sich Bursts unterschiedlicher Teilnehmer zeitlich (im schlimmsten Fall
vollstandig) Uberlagern und damit gegenseitig stéren. Je mehr Bursts 142 innerhalb eines
Frames 120 von Bursts anderer Teilnehmer gestért werden, umso gréfer wird die
Wahrscheinlichkeit, dass die empfangerseitige Fehlerkorrektur versagt und Ubertragungsfehler
auftreten.

Ausfiihrungsbeispiele schaffen einen Satz von Sprungmustern, welche idealerweise die
Paketfehlerrate (Frame oder Paket Error Rate, FER, PER) des Funkibertragungssystems
minimieren. Dies geschieht unter der Annahme, dass alle Funkteilnehmer denselben Satz von
Sprungmustern verwenden. Wahrend hinsichtlich der Anordnung der Funkfrequenzen in einem
Sprungmuster durch Einfihrung von diskreten Funkkanalen nur eine endliche (wenn auch i.d.R.
relativ groe) Anzahl von Permutationen méglich ist, fihrt die zeitliche Anordnung der Bursts
142 aufgrund einer kontinuierlichen Zeitachse zu einer extrem groflen Anzahl von
Permutationsméglichkeiten, d.h. Sprungmustern. Damit ist eine ,Vollsuche® tiber alle méglichen
Sprungmuster fast ausgeschlossen. Das der Erfindung zugrundeliegende Verfahren basiert
daher auf einem Monte-Carlo-Ansatz, welcher aus einer sehr groflen Zahl von (pseudo-)
zufillig erzeugten Sprungmuster durch geeignete Design-Kriterien einen Satz mit den besten
Eigenschaften im Sinne einer zu erwartenden, minimalen Fehlerrate auswahit. Die Anzahl der
Sprungmuster in diesem Satz belduft sich auf Pauswan.
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Zur Erstellung geeigneter Sprungmuster 142 wird eine Metrik benétigt, welche idealerweise mit
der zu erwartenden Paketfehlerrate in einem streng monotonen Zusammenhang steht, deren
Minimierung also idealerweise die Paketfehlerrate minimiert. Bei Ausfihrungsbeispielen kann
als Entwurfskriterium die zweidimensionale (2D-)Autokorrelierte bzw. Kreuzkorrelierte des

Sprungmusters betrachtet werden.

Die 2D-Autokorrelierte (AKF) O der Matrix X des Sprungmusters 142, welche die Flache Uber
die mit Vielfachen von Ta abgetastete Zeitdauer Trame Und das belegte Frequenzspektrum mit

den L Frequenzbandern aufspannt, lasst sich wie folgt angeben:

L—-1M~1

ex,x(fc t) = z Z Xim " Xiefmet

=0 m=0

wobei L die Zeilenanzahl der Matrix X und M = Trame/ Ta die Spaltenanzahl der Matrix X ist. Falls
sich an der betreffenden Stelle x(/,m) der Matrix X ein Burst befindet, dann erfolgt an dieser
Stelle ein Eintrag in X mit x(/,m) = 1, ansonsten bleibt x(/,m) = 0. Die indizierten Elemente von X,
die auRerhalb des belegten Bereichs liegen, sind ebenfalls Null:

x(Ilm)=01<0oderl2L oderm<0odermzM

Da sich der Oszillator-Frequenzfehler pro Teilnehmer definitionsgemaR maximal auf eine
Abweichung von S Frequenzkanalen belaufen kann, erstreckt sich der Frequenz-Index fin der
AKF von -2S bis +2S. Der Zeit-Index { 1auft dagegen von -Trrame biS Trrame, in Schritten von
Terame/ Ta. Die AKF-Dimension von Oy «ist damit (4S+1) x (2M+1).

In der Zeit- und Frequenzinformations-Matrix X kann, falls gewiinscht, auch der Einfluss von
Nachbarkanalstérungen berlicksichtigt werden. Dies ist dann wichtig, wenn die Empfangsfilter
im Empfanger 110 keine besondere Trennscharfe (Selektivitdt) hinsichtlich von
Nachbarkanalstérungen aufweisen. Dazu kann ein Metrik-Vektor muer = {Gleichkanal, 1ster
Nachbarkanal, 2ter Nachbarkanal, ...} eingefihrt werden, der in der Matrix X die entsprechende
Information einflgt. Spezifiziert man beispielsweise eine Metrik mit mue = {7, 0.5, 0.1}, dann
werden in X an der Stelle x(I,m), wo wir die Anwesenheit eines Burst unterstellen, eine 7 und an
den beiden Positionen der Nachbarfrequenzen x(l-1,m) und x(/+1,m) steht eine 0.5.
Entsprechend befindet sich noch weiter auflen bei x(I-2,m) und x(/+2,m) der Wert 0.7 flr den
2ten Nachbarkanal. Diese Indizierung kann an allen Positionen geschehen, wo sich ein Burst in
X befindet.
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Fig. 10a und 10b zeigen zwei AKF-Beispiele. In Fig. 10a treten neben dem unvermeidbaren
Hauptmaximum bei t = f = 0 (Da die unverschobene Folge mit sich selbst am &hnlichsten ist, hat
die 2D-AKF fur die in beiden Dimensionen (Zeit und Frequenz) unverschobene Folge den
héchsten Wert, in unserem Fall eben N Burst-Kollisionen) und den 2 oder 4 mdglichen
Nebenmaximas mit den Amplituden von jeweils N/C aufgrund der Cluster-Bildung, nur noch
Werte auf, die kleiner oder gleich einem Schwellwert Nsonwere Sind. Je niedriger diese Schwelle
ist, desto weniger Bursts sind dann in einem Frame gestért und die Wahrscheinlichkeit eines
Ubertragungsfehlers sinkt. Fig. 10b zeigt dagegen ein ungunstigeres Sprungmuster, bei dem
der Schwellwert an einigen Stellen z.B. deutlich Gberschritten wird. Die Wahrscheinlichkeit von

Ubertragungsfehlern steigt dadurch an.

Im Folgenden werden die einzelnen Designschritte detailliert beschrieben.

In einem ersten Design-Schritt kénnen daher Popimai Kandidaten der Sprungmuster generiert
werden, deren AKF-Nebenmaxima einen vorgegebenen minimalen Amplitudenschwellwert
Nscnwere 2 C (C ist die Cluster-Grofe) nicht Ubersteigen. Die Erzeugung von Kandidaten der
Sprungmuster erfolgt im Rahmen einer Monte-Carlo-Simulation, in welcher Sprungmuster mit
zufélligen Zeit- und Frequenzmustern (im Rahmen der erwdhnten Randbedingungen, siehe
oben) generiert werden. Falls fir den Schwellwert Nscwwere > C gilt, solite die Anzahl der Werte,
die den Wert C Ubersteigen, mdglichst gering sein.

Dazu kénnen die (4S+1) x (2M+1) Elemente der 2D-Autokorrelierten Oy in aufsteigender
Reihenfolge in einem Vektor Vsor sortiert werden. Da die Gesamtsumme Uber alle AKF-
Elemente fur alle Sprungmuster immer annahernd konstant ist und die meisten AKF-Elemente
Werte von 0, 1 oder C (vollstandige Cluster-Kollision) aufweisen, interessieren lediglich, falls
vorhanden, die Werte groer C. Insofern reicht es aus, dass lediglich die letzten vaks Elemente
von Vsonr ,also Vson(end- vaxet1:end) betrachtet werden. Als Kriterium (vorgegebene
Autokorrelationseigenschaft) kann daher festgelegt werden, dass die Summe SUMaxr dieser
vake Elemente méglichst einen Summenschwellwert von Ssum_akr_schwete = (Vaxe-1)-C+N nicht
Ubersteigt. Findet man hierzu nicht gentigend verschiedene Sprungmuster, dann kann der Wert
von Ssum_axr_schwelle SChrittweise um 1 erhdht werden, bis eine ausreichende Anzahl Pogtimar VON
Sprungmustern zur Verfugung steht. Speziell wenn mittels des Metrik-Vektor mue
Nachbarkanalstérungen in die Berechnung der 2D-AKF einflieRen, dann kann der
Summenschwellwert Ssum_axr_schwere deutlich ansteigen.

Falls unterschiedliche Satze von Sprungmustern 142 gesucht werden sollen, kann der erste
Design-Schritt mit einem neuen Parametersatz wiederholt werden. Beispielsweise kann der
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Wunsch bestehen, mehrere Satze von Sprungmustern mit unterschiedlichen Oszillator-
Abweichungen zu generieren und gemeinsam zu optimieren. Unterschiedliche Oszillator-
Abweichung bewirken verschieden Sicherheitsstreifen S, wodurch sich der Freiheitsgrad der
moglichen Burstbelegung veréndert. Insofern &ndern sich dadurch auch einige Parameter
innerhalb der AKF-Berechnung. Oder es soll ein neuer Sprungmuster-Satz erzeugt werden, der
mehrfache Wiederholungen unter Verwendung eines mehrstufigen Zeitoffsets Tw ermaéglicht.
Hier andern sich die Anforderungen an das Zeitverhalten. Ist eine burstweise alternierende
Verschachtelung der Sprungmuster vorgesehen, so kann der kirzeste Abstand zwischen zwei
urspringlichen Bursts eines Sprungmusters ermittelt und vorgegeben werden, welcher dann
den Zeitoffsets Tw festlegt. Der Zeitoffsets Tw solite dabei deutlich gréRer als die Mindestzeit
Ta_min gewahlit werden.

Der erste Design-Schritt, das Auffinden von Plopmar Kandidaten eines Satzes von
Sprungmustern-Pattern, erfolgt génzlich unabhéngig vom Auffinden von Plopime Kandidaten
eines anderen Pattern-Satzes. Insofern kénnen samtliche Parametervorgaben bei den Pattern
(Cluster, Frequenzmuster, Zeitabstdnde, usw.), wie auch die Designparameter (Nschwere, Vsort
,Zeilen- und Spaltenanzahl der 2D-AKF O, usw.) beliebig gedndert werden. Erst im zweiten
Design-Schritt, der Berechnung der Kreuzkorrelierten, erfolgt eine Zusammenfihrung aller
entworfener Kandidaten.

Wenn eine vorgegebene Zahl Pauswan verschiedener Sprungmuster gesucht wird, dann sollte
jedes einzelne Sprungmusterpaar méglichst orthogonal zueinander sein und die einzelnen 2D-
Kreuzkorrelationsmatrizen (2D-KKF)

L—-1M-1

ex,y(f: t) = Z Xim ™ Yi+fm+t

=0 m=0

der beiden Sprungmuster mit den Matrizen X und Y mdglichst geringe Maximal-Werte
aufweisen, da hohe Maximal-Werte in der Funkiibertragung potentiell einer groRen Zahl von
kollidierenden Bursts in einem einzelnen Frame entsprechen. Der Zeit-Index von Oy, lduft
unverandert in Schritten von Treame/Ta vOn - Trame DIS Trame. Der KKF-Frequenz-index f
erstreckt sich dagegen allgemein von —(Sx+S,) bis +(S¢+S,), da die beiden betrachteten
Sprungmuster  unterschiedliche  Abweichungen in  ihrem  Frequenzfehlerverhalten
(Oszillatorfrequenzabweichungen) aufweisen kénnen. Fig. 11a und 11b zeigen wieder zwei 2D-
KKF-Beispiele, einen ginstigen Fall (Fig. 11a) sowie einen unglnstigen Fall (Fig. 11b).
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In einem zweiten Design-Schritt kénnen, ausgehend von den Popima Vorab ausgewahlten
Sprungmuster-Kandidaten mit ihren zugehérigen 2D-Autokorrelationsfolgen Oy x , samtliche
(Poptimal ~1) X (Poptimal) moglichen, i.d.R. unterschiedlichen Kreuzkorrelationsfolgen ©y, berechnet
werden. Bei jeder 2D-KKF kénnen dann im Anschluss die Werte von Oy, erneut in
aufsteigender Reihenfolge sortiert (analog dem Prozedere bei der 2D-AKF), die Summe der
letzten vkkr Elemente berechnet, also SUMkke = sum(Vsorn(end- vie+1:end)) und in einer
quadratischen (Poptima X Poptima) Matrix Ovkxr abgespeichert werden.

Wourden im ersten Design-Schritt die 2D-Autokorrelationsfolgen ©,x von verschiedenen Satzen
von Sprungmustern berechnet, so werden die verschiedenen Kandidatensatze (Poptimal und
Poptimal) der Reihe nach abgearbeitet und es entsteht dann ebenfalls eine quadratischen Matrix
Owks der Dimension ((Ploptma + Ploptimal) X (Ploptmar + FPlopima) ), die samtliche

Kreuzkorrelationsfolgen Oy aller méglicher Kombinationen beinhaltet.

In einem dritten Schritt gilt es die Pauswan verschiedenen Sprungmuster 142 zu suchen, welche
untereinander die ginstigsten 2D-KKF-Eigenschaften aufweisen, da diese mit einer
vergleichsweise niedrigen maximalen Anzahl kollidierender Bursts in einem Frame korrelieren.
Dazu kénnen die Eigenschaften von ((Pauswan -1)* Pauswan)/2 verschiedenen 2D-KKF anhand der
abgespeicherten Summen SUMxkr in der Matrix Owke ausgewertet werden. Diejenigen Pauswani
verschiedener Sprungmuster, deren Gesamtsumme Uber die ((Passwant -1)'  Pauswan)/2
verschiedenen Teilsummen SUMxkkr aus Oyxxe €in Minimum ergibt, ergibt die optimalen Paguswani
Sprungmuster. Da im Zuge einer umfangreichen Monte-Carlo-Simulation Pauswan << Poptimal
anzustreben ist, existieren entsprechend dem Binomialkoeffizienten ,Poptimar Uber Pauswan'
verschiedene Kombinationsméglichkeiten, ein Umfang, der in der Regel nicht mehr vollstandig
abzuarbeiten ist. Insofern kénnen immer Pauswan Sprungmuster neu und zufallig aus den Poptimar
vorhandenen Sprungmuster ausgewshlt werden Matlab-Befehle: F=randperm(1:Popsima) und
Patternauswan = F(1:Pauswan)) Und immer jeweils die Gesamtsumme GS aus den verschiedenen
Teilsummen SUMkxr berechnet werden. Bei entsprechend gro’em Stichprobenumfang ergibt
sich ein lokales Minimum der Gesamtsumme, welches dann den gewiinschten Satz von Pauswant
Sprungmuster liefert.

Wurden im ersten Design-Schritt die 2D-Autokorrelationsfolgen ©,x von verschiedenen Satzen
von Sprungmustern berechnet, so erfolgt eine zuféllige, stéandig zu permutierende Auswahl von
P! auswani aus den Pogima vorhandenen Sprungmustern von Satz 1, sowie eine zuféllige, sténdig
permutierte Auswahl von P?aswan aus den PZopimar vorhandenen Sprungmustern von Satz 2.
Uber diesen Sprungmuster-Satz [P ausweni , Plauswan ] wird dann immer die Gesamtsumme GS
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aus den verschiedenen Teilsummen SUMuks berechnet und anschlieRend der Satz mit dem

lokalen Minimum ausgewahit.

Der vollstandige Design-Prozess, wie auch die Freiheitsgrade bei der Festlegung der
Sprungmuster ist in Fig. 12 nochmals dargestellt. Die Moglichkeit mehrere Satze von
Sprungmustern gleichzeitig zu optimieren, ist berlicksichtigt, aber nur angedeutet.

Im Detail zeigt Fig. 12 ein Flussdiagramm eines Verfahrens 260 zur Erzeugung von

Sprungmustern, gemaf einem Ausfihrungsbeispiel.

In einem ersten Schritt 262 wird das Verfahren 260 gestartet.

In einem zweiten Schritt 264 wird n gleich eins gesetzt, wobei n eine Laufvariable ist.

In einem dritten Schritt 266 kann ein Sprungmuster zuféllig erzeugt werden. Hierbei kbnnen die
oben genannten Freiheitsgrade bezlglich der Frequenzkanalbelegung, wie zum Beispiel eine
Frequenzkanalzuordnung der Burts mit Basiszuordnung der Bursts innerhalb des Clusters und
eine Zuordnung der Cluster zueinander, berlcksichtigt werden. Ferner kénnen die oben
genannten Freiheitsgrade bezuglich der Zeitintervalle, wie zum Beispiel eine Bestimmung der
Zeitintervalle innerhalb des Clusters und zwischen den Clustern, berlcksichtigt werden.

In einem vierten Schritt 268 kann die Autokorrelationsfunktion des zuféllig erzeugten
Sprungmusters berechnet werden. Beispielsweise kann eine 2D-AKF-Berechnung Ox.(ft)
erfolgen. Ferner kénnen die 2D-AKF-Werte in einem Vektor vsor sortiert werden. Ferner kann
eine Teilsumme Uber eine vorgegebene Anzahl von groften Amplitudenwerten der
Autokorrelationsfunktion gebildet werden, SUMakr = sum(vsor(€nd-vaks+1:end)).

In einem funften Schritt 270 kann ermittelt werden, ob das zufallig erzeugte Sprungmuster die
vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften aufweist. Beispielsweise kann ermitteit werden,
ob die AKF-Nebenmaxima des Sprungmusters einen vorgegebenen minimalen
Amplitudenschwellwert Nscwere 2 C (C ist die Cluster-GréRe) nicht Ubersteigen, im Detail, kann
ermittelt werden, ob die Summe SUMaxr dieser vaks Elemente (Teilsumme) den
Summenschwellwert von Ssum_ake_schwelie VON beispielsweise (vake-1)-C+N nicht Ubersteigt.

Wenn das Sprungmuster die vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften nicht aufweist, dann
wird der dritte Schritt wiederholt. Wenn das Sprungmuster die vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften aufweist, dann wird das Verfahren forigesetzt.
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In einem sechsten Schritt 272 wird kann das Sprungmuster (mit den vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften) und die Matrix X gespeichert werden. Ferner kann der Index n

um eins erhdht werden, n = n+1.

In einem siebten Schritt 274 kann Uberprift werden, ob eine optimale Anzahl Poptima von

Sprungmustern zur Verfligung steht.

Wenn keine eine optimale Anzahl Pogrimar von Sprungmustern zur Verfligung steht, dann wird
der dritte Schritt 266 wiederholt. Wenn eine optimale Anzahl Pogimar VOn Sprungmustern zur
Verfligung steht, dann wird das Verfahren fortgesetzt.

In einem achten Schritt 276 wird ermittelt, ob ein neuer Satz von Sprungmustern erzeugt
werden soll. Wenn ja, dann wird der zweite Schritt 264 wiederholt. Wenn nein, dann wird das
Verfahren fortgesetzt. Ferner kann ermittelt werden, ob optional ein weiterer Satz von
Sprungmustern fiir einen anderen Parametersatz, wie z.B. einem anderen Oszillatoroffset oder
ein anderes Clusteraussehen mit verdndertem zeitlichen Abstinden bzw. Frequenzspringen,

erzeugt werden soll.

In einem neunten Schritt 278 werden die Kreuzkorrelationsfunktionen zwischen den
Sprungmustern mit vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften berechnet. Beispielsweise
kann eine 2D-KKF-Berechnung O, ,(ft) fur alle Sprungmuster-Satze erfolgen, die 2D-KKF-
Werte in einem Vekior vsor sortiert werden, die Teilsummen SUMkkr = sum(vsor(end-
vkke+1:end)) berechnet werden, und die Teilsummen SUMkkr in einer Matrix Owxr gespeichert
werden.

In einem zehnten Schritt 280 kann n gleich eins und GSscwete auf eine grolle Schwelle, wie zum
Beispiel 10° gesetzt werden.

In einem elften Schritt 282 werden Pauswan Sprungmuster neu und zufallig aus den Poptimal
vorhandenen ersten Sprungmustern und Pauswan Sprungmuster neu und zufallig aus den
P?optimat VOrhandenen zweiten Sprungmustern ausgewéhit. Hierzu werden P’opime verschiedene
Zahlen in zufalliger Reihenfolge herausgewirfelt, F' = randperm(1: Plopima) und PZoptimar
verschiedene Zahlen in zufdlliger Reihenfolge herausgewdrfelt, F? = randperm(1: PZoptimal)-
Hiervon kénnen die ersten P’auswars davon ausgewahlt werden, Patterntauswan = F(1: P'auswan),
und die ersten Pauswan davon ausgewdhlt werden, Pattern2auswan = F(1: P?ayswan). Anhand des
Patterntauswan und Pattern2auswary kann dann die Gesamtsumme GS aus den einzelnen
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Teilsummen SUMkke, die in der Matrix Ouxr stehen, Uber Pauswan = [P auswan; P2 auswanl] berechnet

werden,.

In einem zwdlften Schritt 282 kann ermittelt werden, ob GS s GSschwele ist. Wenn GS = GSschwelle
nicht erfullt ist, dann wird n um eins erhéht, n = n+1, und der elfte Schritt 282 wiederholt. Wenn
GS < GSschwele ist, dann wird die Schwelle GSschwele Mit GS Uberschrieben und das Verfahren

fortgesetzt.

In einem dreizehnten Schritt 286 kann das ausgewahlite Sprungmuster gespeichert werden.

In einem vierzehnten Schritt 288 kann ermittelt werden ob, n 2 Abbruch ist. Wenn n 2 Abbruch
nicht erfUllt ist, dann wird n um eins erhéht, n = n+1, und der elfte Schritt 282 wiederholt. Wenn

n 2 Abbruch erfllt ist, dann ist das Verfahren beendet.

Im Folgenden werden beispielhaft Sprungmuster beschrieben, die mit dem oben genannten

Verfahren erzeugt wurden.

3.2 Sprungmuster fir eine Einzelaussendung von Daten

Bei Ausfiihrungsbeispielen kann fir die einzelne Ubertagung von Daten mittels eines
Sprungmusters ein Zeitsprungmuster, ein Frequenzsprungmuster oder eine Kombination aus

einem Zeitsprungmuster und dem Frequenzsprungmuster verwendet werden.

Das Zeitsprungmuster kann eines der in der folgenden Tabelle genannten acht
Zeitsprungmuster mit jeweils 24 Spriingen sein:

388/330|387/354]330/387|356|330/387|432]330|387|352|330|387|467|330|387/620/330|387
2 1330|387|435/330/387/409/330/387|398,330/387/370/330/387|361/330|387/472,330,387|522{330 387
3 |330{387/356[330/387/439{330|3871413;330387|352/330387|485|330|387357,330|387 444,330,387
4 1330/387/352]330(387/382/330{387,381|330|387/365|330/387/595|330|387{604/330|387/352/330,387
5 1330/387,380]330|387/634/330)387:360)330 387 393/330/387/3521330,387)|373,330387/490{330,387
6
7
8

1 330|387

330{387|364{330 387/375/330/387|474|330/387/355/330{387{478,330{387/464 330(387513/330[387
330]387{472:330,3871546{3301387,501/330/387356{330387/359/330|387,359 330/387)364/330|387
330|387|391/330 387,468 330 387/512/330:387,543|330,387|354/330/387,391/330/387|368/330/387

In der Tabelle ist jede Zeile ein Zeitsprungmuster, wobei in der Tabelle jede Spalte ein Sprung
des jeweiligen Zeitsprungmusters angefangen von einem zweiten Sprung ist, so dass jedes

Zeitsprungmuster 24 Spriinge aufweist, wobei in der Tabelle jede Zelle einen zeitlichen Abstand
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eines Referenzpunkts des jeweiligen Sprungs zu einem gleichen Referenzpunkt eines

unmittelbar darauffolgenden Sprungs in — vorzugsweise Vielfachen von — Symboldauern angibt.

Das Frequenzsprungmuster kann eines aus der in der folgenden Tabelle genannten acht

Frequenzsprungmuster mit jeweils 24 Spriingen sein:

#vonSub Datenpaketen lm Kernrahmen SC

”2‘3 15] 4] 20] 12

1 5121113 6122141 1 0 7

2 4120112 1!/17, 9| 0|16 8] 6]22|14| 7123|15| 218110, 5)21)113) 3]19)11
3 4120112 3/19/11] 6|22 14| 7/23|15| 0/16] 8| 5/21/13| 2/18/ 10| 1]17| 9
4 6| 22114 2|18 10| 7|23|15] 0/ 16] 8 1117| 9| 4]20;12) 5]21)13] 3)19]11
5 7123 15| 4/ 20| 12| 3|19]/11| 2|18|10, 6/22/14| 0 16| 8 1|17 9| 5/21]13
6 3119 11| 6/22|14| 2|18/ 10 0| 16] 8] 7123)15] 1}117| 9) 4]120)12) 5)21) 13
7 3/19|11| 1)/17| 9| 5|21|13) 7/23/15| 0/ 16| 8| 2,18/ 10| 6/22| 14| 4]20)|12
8 0l 16| 8| 6)22|14} 31911} 2}18}10| 4120)12| 7]23|15] 5)21]13) 1]17) 9

In der Tabelle ist jede Zeile ein Frequenzsprungmuster, wobei in der Tabelle jede Spalte ein
Sprung des jeweiligen Frequenzsprungmusters ist, wobei in der Tabelle jede Zelle eine
Sendefrequenz des jeweiligen Sprungs des jeweiligen Frequenzsprungmusters in Tragern von
UCG_CO0 bis UCG_23 angibt.

Bei einer Kombination des Sprungmusters aus einem Zeitsprungmuster und einem
Frequenzsprungmuster, kann das jeweilige Zeitsprungmuster und das jeweilige

Frequenzsprungmuster in der jeweiligen Tabelle die gleiche Zeilennummer aufweisen.

3.3 Sprunagmuster fir eine wiederholte Aussendung von Daten

Bei Ausfuhrungsbeispielen kann fir die wiederhoite Ubertagung von Daten mittels zwei
Sprungmustern (z.B. erstes Sprungmuster und zweites Sprungmuster) jeweils ein
Zeitsprungmuster, ein Frequenzsprungmuster oder eine Kombination aus einem

Zeitsprungmuster und dem Frequenzsprungmuster verwendet werden.,

Das Zeitsprungmuster kann eines der in der folgenden Tabelle genannten acht

Zeitsprungmuster mit jeweils 24 Spriingen sein:

_ #tvon Sub-Dat ‘ﬁpkatﬁﬁ im Kernrahmen SC_

1 21 3 4 , 10) 11} 120 13 14 15 16} 17 18 19 20 21 22 23
1 [373|319|545|373,319/443/373|319,349 373 319 454/373|319 578 373 319]436/373 319/398 373 319
2 |373|319/371/373{315/410|373{319/363]|373/319/354/373/319{379/3731318/657/373|319|376/373|319
3 1373{319/414/373|319/502|373,319/433|373/319|540/373 319/428/373/319/467 373|319409/373,319
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373/319/3961373/319/516(373/319/631/373|319/471,373/319/457/373319/416/373/319/354 373319
373/319/655/373|319/416{373|319|367/373|319/400/373|319/415 373|319(342|373/319/560/373319
373/319/370/373/319/451|373/319/465/373/319/593|373/319/545/373/319/380/373,319 365 373319
373|319/393(373/319|374|373|319/344/373/319/353/373|319/620/373/319/503/373/319/546/373 319
37313191367/373/319/346]373/319,584/373/319/579/373|319/519/373/319(351/373319/486|373|319

[v RENE R REV R -1

In der Tabelle ist jede Zeile ein Zeitsprungmuster, wobei in der Tabelle jede Spalte ein Sprung
des jeweiligen Zeitsprungmusters angefangen von einem zweiten Sprung ist, so dass jedes
Zeitsprungmuster 24 Spriinge aufweist, wobei in der Tabelle jede Zelle einen zeitlichen Abstand
eines Referenzpunkts des jeweiligen Sprungs zu einem gleichen Referenzpunkt eines
unmittelbar darauffolgenden Sprungs in — vorzugsweise Vielfachen von — Symboldauern angibt.

Das Frequenzsprungmuster kann eines aus der in der folgenden Tabelle genannten acht

Frequenzsprungmuster mit jeweils 24 Spriingen sein:

__ #vonsub Datemak m Kernrahmyenc, .

1 ol16] 8] 319l 11] s]21l13] 1]17 ol 7[23]15] 2]18] 10] 6 22 14
2 311912 7123 15 2|18} 10| 5121113 4|20/ 12| 0j16] 8 1 17| 9| 6;22]14
3 6/ 221 14! 016 8 1117 9{ 4120012} 3119111| 5(21113}{ 2(181 101 7123115
4 3119/ 11) 1|17 9| 4,20/ 12] 5/21,13} 2/18/10, 7/23115| 6|22/ 14| 0,16 8
5 5(21{13} 2,18/ 10| 0|16, 8 6/22{14y 7,23115} 1117, 9/ 4120}112) 3119 11
6 1117y 91 3,19, 11| 4|20|12} 6/22|14 7;23/15| 5 21/13| 2,18/, 10, O/ 16| 8
7 5{21{13| 1/17( 9| 2,18/ 10| 4/20 12} 3{19:11, O|16| 8| 622,14, 7 23115
8 3119, 11| 62214, 5,21 13| 1,17, 9} 7/23}15, 2,18|10| 0|16, 8| 4]|20|12

In der Tabelle ist jede Zeile ein Frequenzsprungmuster, wobei in der Tabelle jede Spalte ein
Sprung des jeweiligen Frequenzsprungmusters ist, wobei in der Tabelle jede Zelle eine
Sendefrequenz des jeweiligen Sprungs des jeweiligen Frequenzsprungmusters in Tragern von
UCG_CO bis UCG_23 angibt.

Bei einer Kombination des Sprungmusters aus einem Zeitsprungmuster und einem
Frequenzsprungmuster, kann das jeweilige Zeitsprungmuster und das jeweilige

Frequenzsprungmuster in der jeweiligen Tabelle die gleiche Zeilennummer aufweisen.

4, Weitere Ausfihrungsbeispiele

Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang mit einer Vorrichtung beschrieben wurden,
versteht es sich, dass diese Aspekie auch eine Beschreibung des entsprechenden Verfahrens
darstellen, sodass ein Block oder ein Bauelement einer Vorrichtung auch als ein
entsprechender Verfahrensschritt oder als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu verstehen

ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im Zusammenhang mit einem oder als ein
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Verfahrensschritt beschrieben wurden, auch eine Beschreibung eines entsprechenden Blocks
oder Details oder Merkmals einer entsprechenden Vorrichtung dar. Einige oder alle der
Verfahrensschritte kénnen durch einen Hardware-Apparat (oder unter Verwendung eines
Hardware-Apparats), wie zum Beispiel einen Mikroprozessor, einen programmierbaren
Computer oder eine elektronische Schaltung ausgefihrt werden. Bei einigen
Ausflhrungsbeispielen kénnen einige oder mehrere der wichtigsten Verfahrensschritte durch
einen solchen Apparat ausgefihrt werden.

Je nach bestimmten Implementierungsanforderungen konnen Ausfihrungsbeispiele der
Erfindung in Hardware oder in Software implementiert sein. Die Implementierung kann unter
Verwendung eines digitalen Speichermediums, beispielsweise einer Floppy-Disk, einer DVD,
einer Blu-ray Disc, einer CD, eines ROM, eines PROM, eines EPROM, eines EEPROM oder
eines FLASH-Speichers, einer Festplatte oder eines anderen magnetischen oder optischen
Speichers durchgeflUhrt werden, auf dem elektronisch lesbare Steuersignale gespeichert sind,
die mit einem programmierbaren Computersystem derart zusammenwirken kdénnen oder
zusammenwirken, dass das jeweilige Verfahren durchgefiihrt wird. Deshalb kann das digitale
Speichermedium computerlesbar sein.

Manche Ausflhrungsbeispiele gemdafll der Erfindung umfassen also einen Datentrager, der
elektronisch leshare Steuersignale aufweist, die in der Lage sind, mit einem programmierbaren
Computersystem derart zusammenzuwirken, dass eines der hierin beschriebenen Verfahren
durchgefihrt wird.

Allgemein kénnen Ausflihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung als
Computerprogrammprodukt mit einem Programmcode implementiert sein, wobei der
Programmcode dahingehend wirksam ist, eines der Verfahren durchzufihren, wenn das
Computerprogrammprodukt auf einem Computer ablauft.

Der Programmcode kann beispielsweise auch auf einem maschinenlesbaren Tréger
gespeichert sein.

Andere AusfUhrungsbeispiele umfassen das Computerprogramm zum Durchflhren eines der
hierin beschriebenen Verfahren, wobei das Computerprogramm auf einem maschinenlesbaren
Trager gespeichert ist.
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Mit anderen Worten ist ein Ausfithrungsbeispiel des erfindungsgeméafen Verfahrens somit ein
Computerprogramm, das einen Programmcode zum Durchfihren eines der hierin
beschriebenen Verfahren aufweist, wenn das Computerprogramm auf einem Computer ablauft.

Ein weiteres Ausfithrungsbeispiel der erfindungsgemafen Verfahren ist somit ein Datentréger
(oder ein digitales Speichermedium oder ein computerlesbares Medium), auf dem das
Computerprogramm zum Durchfilhren eines der hierin beschriebenen Verfahren aufgezeichnet
ist. Der Datentrager, das digitale Speichermedium oder das computerlesbare Medium sind

typischerweise gegenstéandlich und/oder nichtvergénglich bzw. nichtvoriibergehend.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgeméRen Verfahrens ist somit ein Datenstrom
oder eine Sequenz von Signalen, der bzw. die das Computerprogramm zum Durchflhren eines
der hierin beschriebenen Verfahren darstellt bzw. darstellen. Der Datenstrom oder die Sequenz
von Signalen kann bzw. kénnen beispielsweise dahin gehend konfiguriert sein, Uber eine
Datenkommunikationsverbindung, beispielsweise Uber das Internet, transferiert zu werden.

Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel umfasst eine Verarbeitungseinrichtung, beispielsweise einen
Computer oder ein programmierbares Logikbauelement, die dahin gehend konfiguriert oder
angepasst ist, eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzufthren.

Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel umfasst einen Computer, auf dem das Computerprogramm
zum Durchfiihren eines der hierin beschriebenen Verfahren installiert ist.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel gemafR der Erfindung umfasst eine Vorrichtung oder ein
System, die bzw. das ausgelegt ist, um ein Computerprogramm zur Durchfiihrung zumindest
eines der hierin beschriebenen Verfahren zu einem Empfanger zu ibertragen. Die Ubertragung
kann beispielsweise elektronisch oder optisch erfolgen. Der Empfanger kann beispielsweise ein
Computer, ein Mobilgerat, ein Speichergerdt oder eine &hnliche Vorrichtung sein. Die
Vorrichtung oder das System kann beispielsweise einen Datei-Server zur Ubertragung des
Computerprogramms zu dem Empfénger umfassen.

Bei manchen Ausflhrungsbeispielen kann ein programmierbares Logikbauelement
(beispielsweise ein feldprogrammierbares Gatterarray, ein FPGA) dazu verwendet werden,
manche oder alle Funktionalititen der hierin beschriebenen Verfahren durchzufihren. Bei
manchen Ausfihrungsbeispielen kann ein feldprogrammierbares Gatterarray mit einem
Mikroprozessor zusammenwirken, um eines der hierin beschriebenen Verfahren durchzuflhren.
Allgemein werden die Verfahren bei einigen Ausfuhrungsbeispielen seitens einer beliebigen
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Hardwarevorrichtung durchgefiihrt. Diese kann eine universell einsetzbare Hardware wie ein
Computerprozessor (CPU) sein oder fur das Verfahren spezifische Hardware, wie

beispielsweise ein ASIC.

Die hierin beschriebenen Vorrichtungen kénnen beispielsweise unter Verwendung eines
Hardware-Apparats, oder unter Verwendung eines Computers, oder unter Verwendung einer

Kombination eines Hardware-Apparats und eines Computers implementiert werden.

Die hierin beschriebenen Vorrichtungen, oder jedwede Komponenten der hierin beschriebenen
Vorrichtungen kénnen zumindest teilweise in Hardware und/oder in Software

(Computerprogramm) implementiert sein.

Die hierin beschriebenen Verfahren kénnen beispielsweise unter Verwendung eines Hardware-
Apparats, oder unter Verwendung eines Computers, oder unter Verwendung einer Kombination
eines Hardware-Apparats und eines Computers implementiert werden.

Die hierin beschriebenen Verfahren, oder jedwede Komponenten der hierin beschriebenen
Verfahren kénnen zumindest teilweise durch Hardware und/oder durch Software ausgeflhrt

werden.

Die oben beschriebenen Ausflhrungsbeispiele stellen lediglich eine Veranschaulichung der
Prinzipien der vorliegenden Erfindung dar. Es versteht sich, dass Modifikationen und
Variationen der hierin beschriebenen Anordnungen und Einzelheiten anderen Fachleuten
einleuchten werden. Deshalb ist beabsichtigt, dass die Erfindung lediglich durch den
Schutzumfang der nachstehenden Patentanspriiche und nicht durch die spezifischen
Einzelheiten, die anhand der Beschreibung und der Erlduterung der Ausflihrungsbeispiele hierin
prasentiert wurden, beschrankt sei.
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Anzahl der Bursts die ein Cluster bilden

Datenpaket, aus N Bursts bestehend
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als Sicherheitsstreifen keine Bursts beinhalten dirfen
verwendete Symbolrate

Startzeitpunkt eines Frames
Abtastrate der Zeitachse

Zeitdauer eines Bursts

Zeitdauer eines Frames

Telegram Splitting Multiple Access

Hopping Pattern eines Frames im Zeit- und Frequenzbereich
Matrix mit Zeit- und Frequenzinformation der Hopping-Pattern
2D-Autokorrelationsfunktion (2D-AKF)
2D-Kreuzkorrelationsfunktion (2D-KKF)
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Patentanspriche

Datensender (100), der ausgebildet ist, um Daten (120) in einem ersten Modus
wiederholt unter Verwendung eines ersten Sprungmusters (140_1) und eines zweiten

Sprungmusters (140_2) auszusenden,;

wobei der Datensender (100) ausgebildet ist, um Daten (120) in einem zweiten Modus
einmal unter Verwendung eines dritten Sprungmusters (140) auszusenden;

wobei die Sprungmuster des ersten Modus und des zweiten Modus unterschiedlich sind.

Datensender (100) nach dem vorangehenden Anspruch, wobei der Datensender (100)
ausgebildet ist, um das erste Sprungmuster (140_1) und das zweite Sprungmuster
(140_2) aus einem ersten Satz von Sprungmustern auszuwdahlen, und um das dritte
Sprungmuster (140) aus einem zweiten Satz von Sprungmustern auszuwéhlen;

wobei der erste Satz von Sprungmustern und der zweite Satz von Sprungmustern
unterschiedlich sind.

Datensender (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Datensender
(100) ausgebildet ist, um, zum Aufbau einer Verbindung zu einem Datenempféanger
(110), das erste Sprungmuster (140_1), zweite Sprungmuster (140_2) und/oder dritte
Sprungmuster (140) aus einem dritten Satz von Sprungmustern auszuwéhlen.

Datensender (100) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei das erste
Sprungmuster (140_1) und das zweite Sprungmuster (140_2) in zumindest einem aus
der Frequenz und der Zeit zueinander verschoben sind, und wobei das erste
Sprungmuster (140_1) und das zweite Sprungmuster (140_2) zumindest teilweise
ineinander verschachtelt sind.

Datensender (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das erste Sprungmuster
(140_1) und das zweite Sprungmuster (140_2) unterschiedlich sind.
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10.

11.

12.

13.

14.

Datensender (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das zweite Sprungmuster
(140_2) eine in der Frequenz undfoder Zeit verschobene Version des ersten

Sprungmusters (140_1) ist.

Datensender (100) nach Anspruch 6, wobei das erste Sprungmuster und das zweite
Sprungmuster gleich sind und nur in der Zeit und/oder Frequenz verschoben sind.

Datensender (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der Datensender
(100) ausgebildet ist, um das erste Sprungmuster (140_1) und das zweite Sprungmuster
(140_2) in unterschiedlichen Frequenzbdndern auszusenden.

Datensender (100) nach dem vorangehenden Anspruch, wobei der Datensender (100)
ausgebildet ist, um das erste Sprungmuster (140_1) oder das zweite Sprungmuster
(140_2) zuféllig in einem von zumindest zwei unterschiedlichen Frequenzbdndern zu

senden.

Datensender (100) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei der Datensender
(100) ausgebildet ist, um das erste Sprungmuster (140_1) und das zweite Sprungmuster
(140_2) in zumindest teilweise Uberlappenden Frequenzbandern auszusenden.

Datensender (100) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei der Datensender
(100) ausgebildet ist, um einen Zeitoffset zwischen dem ersten Sprungmuster (140_1)
und dem zweiten Sprungmuster (140_2) in Abhéngigkeit von einem Betriebsparameter
des Datensenders (100) zu ermitteln.

Datensender (100) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei der Datensender
(100) ausgebildet ist, um einen Frequenzoffset zwischen dem ersten Sprungmuster
(140_1) und dem zweiten Sprungmuster (140_2) in Abhdangigkeit von einem
Betriebsparameter des Datensenders (100) zu ermittein.

Datensender (100) nach einem der Anspriiche 11 bis 12, wobei der Betriebsparameter
des Datensenders (100) ein immanenter Parameter des Datensenders (100) selbst ist.

Datensender (100) nach Anspruch 13, wobei der immanente Parameter des
Datensenders (100) eine Adressierungsinformation, eine lIdentifizierungsinformation,
eine Quarztoleranz, ein Frequenzversatz oder eine verfligbare Sendeenergie ist.
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185.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

Datensender (100) nach einem der Anspriiche 11 bis 12, wobei der Betriebsparameter

des Datensenders (100) ein dem Datensender (100) zugewiesener Parameter ist.

Datensender (100) nach Anspruch 15, wobei der dem Datensender (100) zugewiesene
Parameter ein zugewiesener Frequenzoffset, ein zugewiesener Zeitoffset, eine
Funkzelle, eine geografische Position, eine Systemzeit oder eine Prioritdt des

Datensenders oder der Daten (120) ist.

Datensender (100) nach einem der Anspriiche 11 bis 12, wobei der Betriebsparameter
des Datensenders (100) zumindest ein Teil von Nutzerdaten oder Fehlerschutzdaten ist.

Datensender (100) nach einem der Anspriiche 11 bis 12, wobei der Betriebsparameter

des Datensenders (100) ein zufalliger Frequenzoffset oder ein zufalliger Zeitoffset ist.

Datensender (100) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei das erste
Sprungmuster (140_1) und das zweite Sprungmuster (140_2) jeweils ein
Frequenzsprungmuster, ein Zeitsprungmuster oder eine Kombination aus einem
Frequenzsprungmuster und einem Zeitsprungmuster ist.

Datensender (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Daten (120)
ein Datenpaket sind, wobei der Datensender (100) ausgebildet ist, um das Datenpaket
in eine Mehrzahl von Sub-Datenpakete aufzuteilen, wobei jedes der Sub-Datenpakete
kirzer ist als das Datenpaket;

wobei der Datensender (100) ausgebildet ist, um die Mehrzahl von Sub-Datenpakete
entsprechend des ersten Sprungmusters in der Frequenz und/oder Zeit verteilt zu
senden und wiederholt entsprechend des zweiten Sprungmusters der Frequenz
und/oder Zeit verteilt zu senden.

Datensender (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei

- das erste Sprungmuster (140_1) und das zweite Sprungmuster (140_2) jeweils,

- oder das dritte Sprungmuster (140)

ein Zeitsprungmuster, ein Frequenzsprungmuster oder eine Kombination aus dem
Zeitsprungmuster und dem Frequenzsprungmuster ist;

wobei das Zeitsprungmuster eines aus den in der folgenden Tabelle genannten acht
Zeitsprungmuster mit jeweils 24 Spriingen ist:
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373]319/545/373[319]443]373]319]349]373]319]454[373[319]578[373[319]436[373]319]398[373[319)]

373/319/371|373/319/410|373|319|363|373/319/354|3731319/379|3731319/657/373 319|376/ 373:319

373{319]414|373|319/502|373|319|433|373,319/540|3731319/428/373{319/467/373 319|409/ 373,319

373/319/396(373/319/516|373|319{631|373/319|471/373319/457|373|319/416/373/319|354/373/319

373|319/655|373/319/416|373|319/367/373/319/400/373/319/415|373/319/342/373319|560/373 /319

373[319|370|373/315]451|373/319{465 3731319/593 373/319/545/373|319/380/373/319/365 373,319

373{319(393|373/3191374/3731319/344/373,319/353/373/319|620|373|319/503|3731319/546{373 /319

Wi~ U W N Z

373{319/367/373/319|346/373,319,584373/319/579/373319/519373/319/3511373|319,486/373/319

wobei in der Tabelle jede Zeile ein Zeitsprungmuster ist, wobei in der Tabelle jede Spalte
ein Sprung des jeweiligen Zeitsprungmusters angefangen von einem zweiten Sprung ist,
so dass jedes Zeitsprungmuster 24 Spriinge aufweist, wobei in der Tabelle jede Zelle
einen zeitlichen Abstand eines Referenzpunkts des jeweiligen Sprungs zu einem
gleichen Referenzpunkt eines unmittelbar darauffolgenden Sprungs in — vorzugsweise

Vielfachen von — Symboldauern angibt;

wobei das Frequenzsprungmuster eines aus den in der folgenden Tabelle genannten

acht Frequenzsprungmustern mit jeweils 24 Spriingen ist:

_ #von Sub- Datenpakete lm Kernrahmen’SC .

1 | al20]12| ol16| 8| 3|19/ 11| s5)21]13] 1]127] 9] 7|23]15| 2]18] 10| 6] 22|14
2 3119 11| 712315 2|18]10] 5] 21|13| 4|20]/12] ol16] 8] 1117| 9 6| 22|14
3 6/ 22114] 0|16] 8| 1|17] 9| 4|20} 12 3|19}11] 5)21113] 2}18]10] 7] 23|15
4 | 3]19/11] 1|17| 9| 4|20]12| s5|21|13] 2|18]10]| 7| 23| 15| 6| 22|14 0|16 8
5 5/21113) 2/18|10| 0| 16| 8| 6| 22|14 7|23/ 15| 1|17] 9| 4|20]12] 3|19|11
6 1117] 9| 3|19)121] 4}20]12] 6 22124] 7]23]15 5|21|13] 2|18 10| 0] 16] 8
7 | s5|21|13| 1]/17] 9f 2|18| 10| 4|20 12] 3/19]11 ol16| 8| 6| 22|14] 7] 2315
8 | 3|/19/11| 6]22|14| 5|21/ 13| 1|17/ 9| 7| 23|15, 2|18/ 10| 0 16| 8| 4| 20]12

22.

23.

wobei in der Tabelle jede Zeile ein Frequenzsprungmuster ist, wobei in der Tabelle jede
Spalte ein Sprung des jeweiligen Frequenzsprungmusters ist, wobei in der Tabelle jede
Zelle eine  Sendefrequenz  des  jeweiligen Sprungs des  jeweiligen
Frequenzsprungmusters in Tragern von UCG_CO bis UCG_23 angibt.

Datensender (100) nach dem vorangehenden Anspruch, wobei bei einer Kombination
des Zeitsprungmusters und des Frequenzsprungmusters, das Zeitsprungmuster und das

Frequenzsprungmuster in der jeweiligen Tabelle die gleiche Zeilennummer aufweisen.

Datensender (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
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- oder das erste Sprungmuster (140_1) und das zweite Sprungmuster (140_2) jeweils

ein Zeitsprungmuster, ein Frequenzsprungmuster oder eine Kombination aus dem

Zeitsprungmuster und dem Frequenzsprungmuster ist;

5 wobei das Zeitsprungmuster eines aus den in der folgenden Tabelle genannten acht

Zeitsprungmuster mit jeweils 24 Springen ist:

330/387/388

330

387

354]330

387]356

330[387[432
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330,387,352

330

387

382

330

387,381

330(387,365

330

330 387

604

387

352,330)387

330/387/380
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375
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3871474
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3301387472
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3301387391
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330/387/543

330

330387
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wobei in der Tabelle jede Zeile ein Zeitsprungmuster ist, wobei in der Tabelle jede Spalte

10 ein Sprung des jeweiligen Zeitsprungmusters angefangen von einem zweiten Sprung ist,

so dass jedes Zeitsprungmuster 24 Springe aufweist, wobei in der Tabelle jede Zelle

einen zeitlichen Abstand eines Referenzpunkts des jeweiligen Sprungs zu einem

gleichen Referenzpunkt eines unmittelbar darauffoigenden Sprungs in — vorzugsweise

Vielfachen von — Symboldauern angibt;

15
wobei das Frequenzsprungmuster eines aus den in der folgenden Tabelle genannten
acht Frequenzsprungmustern mit jeweils 24 Spriingen ist:
1 | 5| 622/ 14] 1]17] 9] o] 16| 8] 7]23]15] al20]12] 3[19][11] 2] 18] 10
2 4 1/17| 9| 0/16, 8| 6/22|14| 7/23|15| 2/18[10| 5|21 13| 3/19]11
3 4 3119111 6,22} 14} 7/23/15, 0|16] 8| 5/21|13] 2|18 10| 1117} 9
4 6 2018/ 10| 7/23,15| 0f16| 8| 1|17, 9| 4|20 12| 5/21} 13| 3|19| 11
5 7 4/20/12| 3/19|/11| 2|18|10| 6|22{14| 0|16| 8 1|17 9| 5|21}13
6 3 6/22] 14| 2118)10| 0|16| 8| 7/23|15 1|17| 9| 4|20]12] 5]|21)13
7 3 1117 9| 5{21{43| 7/23|15 0 16| 8| 2|18|10| 6/22| 14| 420 12
8 0 6|22 14| 319,11} 2{18/10| 4/20/12| 7/23|15| 5/21}{13| 1/17| 9
20 wobei in der Tabelle jede Zeile ein Frequenzsprungmuster ist, wobei in der Tabelle jede

Spalte ein Sprung des jeweiligen Frequenzsprungmusters ist, wobei in der Tabelle jede

Zelle eine

Sendefrequenz

des

jeweiligen

Sprungs

Frequenzsprungmusters in Tragern von UCG_CO bis UCG_23 angibt.

des

jeweiligen
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24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Datensender (100) nach dem vorangehenden Anspruch, wobei bei einer Kombination
des Zeitsprungmusters und des Frequenzsprungmusters, das Zeitsprungmuster und das
Frequenzsprungmuster in der jeweiligen Tabelle die gleiche Zeilennummer aufweisen.

Datenempfénger (110), der ausgebildet ist, um in einem ersten Modus Daten (120) unter
Verwendung eines ersten Sprungmusters (140_1) und eines zweiten Sprungmusters

(140_2) wiederholt zu empfangen,;

wobei der Datensender (100) ausgebildet ist, um in einem zweiten Modus Daten (120)
unter Verwendung eines dritten Sprungmusters (140) einmal zu empfangen;

wobei die Sprungmuster des ersten Modus und des zweiten Modus unterschiedlich sind.

Datenempfanger (110) nach dem vorangehenden Anspruch, wobei der Datenempfanger
(110) ausgebildet ist, um das erste Sprungmuster (140_1) und das zweite Sprungmuster
(140_2) aus einer ersten Klasse von Sprungmustern auszuwéhlen, und um das dritte
Sprungmuster (140) aus einer zweiten Klasse von Sprungmustern auszuwahlen;

wobei die erste Klasse von Sprungmustern und die zweite Klasse von Sprungmustern
unterschiedlich sind.

Datenempfanger (110) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das erste
Sprungmuster (140_1) und das zweite Sprungmuster (140_2) in zumindest einem aus
der Frequenz und der Zeit zueinander verschoben sind, und wobei das erste
Sprungmuster (140_1) und das zweite Sprungmuster (140_2) zumindest teilweise
ineinander verschachtelt sind.

Datenempfénger (110) nach einem der Anspriche 25 bis 27, wobei das erste
Sprungmuster (140_1) und das zweite Sprungmuster (140_2) unterschiedlich sind.

Datenempfanger (110) nach einem der Anspriche 25 bis 27, wobei das zweite
Sprungmuster (140_2) eine in der Frequenz und/oder Zeit verschobene Version des
ersten Sprungmusters (140_1) ist.

Datenempfénger (110) nach Anspruch 29, wobei das erste Sprungmuster und das
zweite Sprungmuster gleich sind und nur in der Zeit und/oder Frequenz verschoben
sind.
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31.

32.

33.

34,

35.

36.

37.

Datenempfénger (110) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der
Datenempfanger (110) ausgebildet ist, um eines der zwei Sprungmuster in einem
Empfangsdatenstrom zu detektieren, um die mit dem einem Sprungmuster Ubertragenen

Daten (120) zu empfangen;

wobei der Datenempfanger (110) ausgebildet ist, um das andere Sprungmuster in dem
Empfangsdatenstrom unter Verwendung des bereits detektierten Sprungmusters zu
ermitteln, um die mit dem anderen Sprungmuster Ubertragenen Daten (120) zu

empfangen.

Datenempfanger (110) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei der
Datenempféanger (110) ausgebildet ist, um einen Zeitoffset zwischen dem ersten
Sprungmuster (140_1) und dem zweiten Sprungmuster (140_2) in Abhéngigkeit von
einem Betriebsparameter eines Datensenders (100) zu ermitteln, der die Daten (120)
sendet.

Datenempfénger (110) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei der
Datenempfénger (110) ausgebildet ist, um einen Frequenzoffset zwischen dem ersten
Sprungmuster (140_1) und dem zweiten Sprungmuster (140_2) in Abhangigkeit von
einem Betriebsparameter eines Datensenders (100) zu ermittein, der die Daten (120)
sendet.

Datenempfanger (110) nach einem der Anspriiche 32 bis 33, wobei dem
Datenempfanger (110) der Betriebsparameter des Datensenders (100) bekannt ist.

Datenempfanger (110) nach einem der Ansprlche 32 bis 33, wobei der Datenempfénger
(110) ausgebildet ist, um den Betriebsparameter mittels eines Hypothesentests zu

ermitteln.

Datenempfanger (110) nach einem der Anspriche 32 bis 35 wobei der
Betriebsparameter des Datensenders (100) ein immanenter Parameter des
Datensenders (100) selbst ist.

Datenempfianger (110) nach Anspruch 36, wobei der immanente Parameter des
Datensenders (100) eine Adressierungsinformation, eine Identifizierungsinformation,
eine Quarztoleranz, ein Frequenzversatz oder eine verfligbare Sendeenergie ist.
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38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

Datenempfanger (110) nach einem der Anspriiche 32 bis 35, wobei der
Betriebsparameter des Datensenders (100) ein dem Datensender (100) zugewiesener

Parameter ist.

Datenempfanger (110) nach Anspruch 38, wobei der dem Datensender (100)
zugewiesene Parameter ein zugewiesener Frequenzoffset, ein zugewiesener Zeitoffset,
eine Funkzelle, eine geografische Position, eine Systemzeit oder eine Prioritdt des

Datensenders oder der Daten (120) ist.

Datenempfanger (110) nach einem der Anspriche 32 bis 35, wobei der
Betriebsparameter des Datensenders (100) zumindest ein Teil von Nutzerdaten oder

Fehlerschutzdaten ist.

Datenempfanger (110) nach einem der Anspriche 32 bis 35 wobei der
Betriebsparameter des Datensenders (100) ein zufélliger Frequenzoffset oder ein

zufélliger Zeitoffset ist.

Datenempfanger (110) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei der
Datenempfianger (110) ausgebildet ist, um das erste Sprungmuster (140_1) und das
zweite Sprungmuster (140_2) in unterschiedlichen Frequenzbéndern zu empfangen.

Datenempfanger (110) einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der
Datenempféanger (110) ausgebildet ist, um eine wiederholte Ubertragung von Daten
(120) anhand des ersten Sprungmusters (140_1) und/oder zweiten Sprungmusters
(140_2) zu erkennen; oder

wobei der Datenempféanger (110) ausgebildet ist, um eine einfache Ubertragung von
Daten (120) anhand des dritten Sprungmusters zu erkennen.

Datenempfénger (110) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei das erste
Sprungmuster (140_1) und das zweite Sprungmuster (140_2) jeweils ein
Frequenzsprungmuster, ein Zeitsprungmuster oder eine Kombination aus einem
Frequenzsprungmuster und einem Zeitsprungmuster ist.

Datenempfénger (110) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
- das erste Sprungmuster (140_1) und das zweite Sprungmuster (140_2) jeweils,
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- oder das dritte Sprungmuster (140)
ein Zeitsprungmuster, ein Frequenzsprungmuster oder eine Kombination aus dem

Zeitsprungmuster und dem Frequenzsprungmuster ist;

wobei das Zeitsprungmuster eines aus den in der folgenden Tabelle genannten acht
Zeitsprungmuster mit jeweils 24 Springen ist:

373[319(545]373[319[443[373[319 454]373]319]578]373(319]436]373[319]398]373[319

1

2 13731319/371/373,319]410{373|319 3541373(319(379/373/319/657 373{3191376{373319
3 1373(319{414/373|319|502|373,319 540(373|319(428/373/319/467 373/319/409373/319
4 1373]319/396/373|319/516/373,319 471(373|3191457/373|319{416/373/319 354373319
5 13731319(655/373/319/416/373 319 400|373/319]415/373|319/342/373,319/560(373319
6 1373/319|370/373/319/451/1373 319 5931373/319/5451373319|380/373/319/365]373|319
7 13731319/393/373/319/374/373/319 3531373/319/620|3731319]503/3731319/546/373|319
8 1373|319/367/373|319{346|373|319 5791373/319,519/373/319|351{373/319/486/373|319

wobei in der Tabelle jede Zeile ein Zeitsprungmuster ist, wobei in der Tabelle jede Spalte
ein Sprung des jeweiligen Zeitsprungmusters angefangen von einem zweiten Sprung ist,
so dass jedes Zeitsprungmuster 24 Spriinge aufweist, wobei in der Tabelle jede Zelle
einen zeitlichen Abstand eines Referenzpunkts des jeweiligen Sprungs zu einem
gleichen Referenzpunkt eines unmittelbar darauffolgenden Sprungs in — vorzugsweise

Vielfachen von — Symboldauern angibt;

wobei das Frequenzsprungmuster eines aus den in der folgenden Tabelle genannten

acht Frequenzsprungmustern mit jeweils 24 Spriingen ist:

20] 12

1 4 o/ 16| 8| 3|19]11] 5]21] 13| 1 7

2 3119) 11| 7|23]15| 2|18]10] 5|21|123] 4|20/ 12] o|16| 8| 1|17| 9| 6]|22|14
3 6/22114] 0|16 8| 1|17, 9| 4|20]12| 3|19 11| 5/21]13] 2|18|10, 7| 23|15
4 | 3|19)11] 1/17] 9] 4l20]12| s5|21]13] 2|18 10| 7]/23]15| 6|22| 14| 0|16 8
5 5121113 2/ 18] 10] ol 16| 8| 6]|22] 24| 7|23 15| 1/17] 9| 4|20 12| 3| 19|11
6 1117] 9| 3]19|11] 4|20| 12| 6| 22| 14] 7123|15| 5|2113| 2| 18| 10| 0|16| 8
7 | 5|21/13] 1|17] 9| 2|18 10| 4|20|12) 3|19]11] o|16| 8| 6| 22| 14] 7| 23|15
8 | 319 11| 6|22/ 14| 5|21/13| 1|17| 9| 7|23/15| 2|18|/10| 0] 16| 8 4] 20|12

wobei in der Tabelle jede Zeile ein Frequenzsprungmuster ist, wobei in der Tabelle jede
Spalte ein Sprung des jeweiligen Frequenzsprungmusters ist, wobei in der Tabelle jede
Zelle eine Sendefrequenz des  jeweiligen Sprungs des jeweiligen
Frequenzsprungmusters in Tragern von UCG_CO0 bis UCG_23 angibt.
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Datenempfanger (110) nach dem vorangehenden Anspruch, wobei bei einer
Kombination des Zeitsprungmusters und des Frequenzsprungmusters, das
Zeitsprungmuster und das Frequenzsprungmuster in der jeweiligen Tabelle die gleiche

Zeilennummer aufweisen.

Datenempfanger (110) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei

- das dritte Sprungmuster (140),

- oder das erste Sprungmuster (140_1) und das zweite Sprungmuster (140_2) jeweils
ein Zeitsprungmuster, ein Frequenzsprungmuster oder eine Kombination aus dem

Zeitsprungmuster und dem Frequenzsprungmuster ist;

wobei das Zeitsprungmuster eines aus den in der folgenden Tabelle genannten acht

Zeitsprungmuster mit jeweils 24 Spriingen ist:

- _# von Sub-Datenpaketen |m Kernrahmen ¢ -
4‘[10 1] 1] 13] 14] 5] 36/ 1 -Hﬂ- :

330/387/432/330 387|352/330|387/467]330[387 620

330/387,435/330/387|409/330/387/398(330{387|370|330|387|361/330/387|472|330/387/522/330|387

330/387/356(|330(387/439/330|387 413|330/387{352|330/387485/330|387/397 330/387|444/330|387

330{387(352(330/387(3821330(387{381/330/387,365|330/387/595/330{38760413301387|3521330/387

330|387/380/330{387/634,330/387/360330/387/393|330/387/352|330|387,373/330 387/490/330,387

330(387/364/330/387/375|330|387|474/330|387|355|330|387]478|330/387|464/330/387|513/330/387

330/387/472330{387/546|330/387/501,330/387356{330/387,359|330,387 359/330/387 364 330,387

FIRIEICAEI I = ||

330/387/391|330|387/468]330387/512330/387 543/330/387|354|330387|391|330/387/368|330,387

wobei in der Tabelle jede Zeile ein Zeitsprungmuster ist, wobei in der Tabelle jede Spalte
ein Sprung des jeweiligen Zeitsprungmusters angefangen von einem zweiten Sprung ist,
so dass jedes Zeitsprungmuster 24 Springe aufweist, wobei in der Tabelle jede Zelle
einen zeitlichen Abstand eines Referenzpunkts des jeweiligen Sprungs zu einem
gleichen Referenzpunkt eines unmittelbar darauffolgenden Sprungs in — vorzugsweise
Vielfachen von — Symboldauern angibt;

wobei das Frequenzsprungmuster eines aus den in der folgenden Tabelle genannten

acht Frequenzsprungmustern mit jeweils 24 Springen ist:

1 l(ernrahmen SC o
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5 7123115 4,20/12] 3,19| 11, 2/ 18|10| 6]22 14| 0/16] 8 1117 9| 5,21 13
6 3119/11} 6,22/14| 2,18/ 10 0 16} 8| 723 /15| 1, 17/ 9| 4|20/12} 5/21 13
7 31191114 1{17] 9| 512113 7{23|15| 0|16 8 2|18 10 6|22 14} 4|20 12
8 0|16, 8| 6|22|14| 3,19/11| 2|18|10] 4,20,12) 7|23,15; 5|21,13} 1|17} 9

48.

49.

50.

51.

wobei in der Tabelle jede Zeile ein Frequenzsprungmuster ist, wobei in der Tabelle jede
Spalte ein Sprung des jeweiligen Frequenzsprungmusters ist, wobei in der Tabelle jede
Zelle eine  Sendefrequenz  des  jeweiligen Sprungs des  jeweiligen
Frequenzsprungmusters in Tragern von UCG_CO bis UCG_23 angibt.

Datenempfanger (110) nach dem vorangehenden Anspruch, wobei bei einer
Kombination des Zeitsprungmusters und des Frequenzsprungmusters, das
Zeitsprungmuster und das Frequenzsprungmuster in der jeweiligen Tabelle die gleiche
Zeilennummer aufweisen.

System, mit folgenden Merkmalen:

einem Datensender (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 24; und

einem Datenempfanger (110) nach einem der Anspriiche 25 bis 48.

Verfahren (160) zum Senden von Daten, wobei das Verfahren aufweist:

Senden (162) von Daten in einem ersten Modus wiederholt unter Verwendung eines
ersten Sprungmusters und eines zweiten Sprungmusters;

Senden von Daten (164) in einem zweiten Modus einmal unter Verwendung eines
dritten Sprungmusters;

wobei die Sprungmuster des ersten Modus und des zweiten Modus unterschiedlich sind.

Verfahren (170) zum Empfangen von Daten, wobei das Verfahren aufweist:

Empfangen (172) von Daten in einem ersten Modus wiederholt unter Verwendung eines
ersten Sprungmusters und eines zweiten Sprungmusters;

Empfangen (174) von Daten in einem zweiten Modus einmal unter Verwendung eines
dritten Sprungmusters;
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56.
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wobei die Sprungmuster des ersten Modus und des zweiten Modus unterschiedlich sind.

Computerprogramm zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 50 bis
51.

Verfahren (210) zum Erzeugen eines ersten Satzes von Sprungmustern und eines
zweiten Satzes von Sprungmustern, wobei das Verfahren aufweist:

zufélliges Erzeugen (212) einer Mehrzahl von Sprungmustern fir den ersten Satz von
Sprungmustern und einer Mehrzahl von Sprungmustern fir den zweiten Satz von
Sprungmustern, wobei die Sprungmuster zumindest zwei Spriinge aufweisen, die in der
Frequenz und Zeit verteilt sind, wobei die Sprungmuster fir den ersten Satz von
Sprungmustern und die Sprungmuster fir den zweiten Satz von Sprungmustern
unterschiedlich sind;

Auswahlen (214) der Sprungmuster aus der Mehrzahl von Sprungmustern fir den ersten
Satz von  Sprungmustern, deren  Autokorrelationsfunktionen  vorgegebene
Autokorrelationseigenschaften aufweisen, um flr den ersten Satz von Sprungmustern
Sprungmuster mit vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften zu erhalten, und
Auswahlen der Sprungmuster aus der Mehrzahl von Sprungmustern fur den zweiten
Satz von  Sprungmustern, deren  Autokorrelationsfunktionen  vorgegebene
Autokorrelationseigenschaften aufweisen, um flr den zweiten Satz von Sprungmustern
Sprungmuster mit vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften zu erhalten.

Verfahren nach dem vorangehenden Anspruch, wobei ein zeitlicher Abstand der
Spriinge der Sprungmuster flr den zweiten Satz von Sprungmustern mindestens so
grof’ ist wie eine zeitliche Lange eines der Springe der Sprungmuster flir den ersten
Satz von Sprungmustern.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei zeitliche Absténde
zwischen den Springen der Sprungmuster innerhalb einer vorgegebenen
Sprungmusteridnge mit einer Abweichung von +20% &quidistant sind.

Verfahren (210) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das Verfahren einen
Schritt des Abbildens der Mehrzahl von Sprungmustern flr den ersten Satz von
Sprungmustern in jeweils eine zweidimensionale Zeit- und Frequenzbelegungs-Matrix
mit darauf angewandter Berechnung der Autokorrelationsfunktionen und des Abbildens
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57.

58.

59.

60.

61.

62.

der Mehrzahl von Sprungmustern fir den zweiten Satz von Sprungmustern in jeweils
eine zweidimensionale Zeit- und Frequenzbelegungs-Matrix mit darauf angewandter
Berechnung der Autokorrelationsfunktionen aufweist.

Verfahren (210) nach dem vorangehenden Anspruch, wobei der Schritt des Abbildens
der Mehrzahl von Sprungmustern flr den ersten Satz von Sprungmustern und/oder des
Abbildens der Mehrzahl von Sprungmustern flir den zweiten Satz von Sprungmustern
jeweils unter Berilcksichtigung eventuell auftretender Einflisse von benachbarten
Frequenzlagen (Nachbarkanalstérung) erfolgt.

Verfahren (210) nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei die
Autokorrelationsfunktionen zweidimensionale Autokorrelationsfunktionen sind.

Verfahren (210) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei beim Auswahlen der
Sprungmuster fir den ersten Satz von Sprungmustern diejenigen Sprungmuster die
vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften erfilllen, deren Autokorrelationsfunktions-
Nebenmaxima einen vorgegebenen maximalen ersten Amplitudenschwellwert nicht
Uberschreiten, und wobei beim Auswéhlen der Sprungmuster fir den zweiten Satz von
Sprungmustern diejenigen Sprungmuster die vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften erflllen, deren Autokorrelationsfunktions-Nebenmaxima
einen vorgegebenen maximalen zweiten Amplitudenschwellwert nicht Gberschreiten.

Verfahren (210) nach dem vorangehenden Anspruch, wobei der erste
Amplitudenschwellwert gleich dem zweiten Amplitudenschwellwert ist.

Verfahren (210) nach einem der Anspriche 59 und 60, wobei der erste
Amplitudenschwellwert gleich einer Anzahl von Spriingen ist, die ein sich
wiederholendes und in der Zeit und/oder Frequenz verschobenes Sub-Sprungmuster
der jeweiligen Sprungmuster fir den ersten Satz von Sprungmustern bilden, und wobei
der zweiten Amplitudenschwellwert gleich einer Anzahl von Springen ist, die ein sich
wiederholendes und in der Zeit und/oder Frequenz verschobenes Sub-Sprungmuster
der jeweiligen Sprungmuster fur den zweiten Satz von Sprungmustern bilden.

Verfahren (210) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei beim Auswahlen der
Sprungmuster flr den ersten Satz von Sprungmustern diejenigen Sprungmuster die
vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften erflllen, deren Teilsumme Uber eine
vorgegebene Anzahl von gréliten Amplitudenwerten der  jeweiligen
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63.

64.

65.

Autokorrelationsfunktion gebildet, kleiner als ein vorgegebener erster Schwellwert ist,
und wobei beim Auswihlen der Sprungmuster fir den zweiten Satz von Sprungmustern
diejenigen Sprungmuster die vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften erflillen,
deren Teilsumme Uber eine vorgegebene Anzahl von gréRten Amplitudenwerten der
jeweiligen Autokorrelationsfunktion gebildet, kleiner als ein vorgegebener zweiter

Schwellwert ist.

Verfahren (210) nach dem vorangehenden Anspruch, wobei der erste Schwellwert so
gewdhlt ist, dass zumindest zwei Sprungmuster fir den ersten Satz von Sprungmustern
die vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften erflllen, und wobei der zweite
Schwellwert so gewahlt ist, dass zumindest zwei Sprungmuster fir den zweiten Satz von
Sprungmustern die vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften erfullen;

oder wobei der erste Schwellwert und/oder der zweite Schwellwert in Abh&ngigkeit von
jeweiligen Randparametern gewahlt ist.

Verfahren (210) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das Verfahren ferner

aufweist:

Berechnen (216) von Kreuzkorrelationsfunktionen zwischen den Sprungmustern mit
vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften flr den ersten Satz von Sprungmustern
und von Kreuzkorrelationsfunktionen zwischen den Sprungmustern mit vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften flr den zweiten Satz von Sprungmustern; und

Auswihlen (218) der Sprungmuster aus den Sprungmustern mit vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften fUr den ersten Satz von Sprungmustern, deren
Kreuzkorrelationsfunktionen vorgegebene Kreuzkorrelationseigenschaften aufweisen,
um Sprungmuster mit vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften und vorgegebenen
Kreuzkorrelationseigenschaften fir den ersten Satz von Sprungmustern zu erhalten, und
der Sprungmuster aus den Sprungmustern mit vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften fur den zweiten Satz von Sprungmustern, deren
Kreuzkorrelationsfunktionen vorgegebene Kreuzkorrelationseigenschaften aufweisen,
um Sprungmuster mit vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften und vorgegebenen
Kreuzkorrelationseigenschaften fir den zweiten Satz von Sprungmustern zu erhalten.

Verfahren (210) nach Anspruch 64, wobei bei dem Berechnen (216) von
Kreuzkorrelationsfunktionen auch Kreuzkorrelationsfunktionen  zwischen  den
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69.
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Sprungmustern fur den ersten Satz von Sprungmustern und den zweiten Sprungmustern

berechnet werden;

wobei bei dem Auswéhlen der Sprungmuster nur diejenigen Sprungmuster flr den
ersten Satz von Sprungmustern und/oder den zweiten Satz von Sprungmustern
ausgewahlt werden, deren Kreuzkorrelationsfunktionen zwischen den Sprungmustern
fur den ersten Satz von Sprungmustern und den zweiten Satz von Sprungmustern
ebenfalls vorgegebene Kreuzkorrelationseigenschaften aufweisen.

Verfahren (210) nach einem der Anspriche 64 und 65  wobei die
Kreuzkorrelationsfunktionen zweidimensionale Kreuzkorrelationsfunktionen sind.

Verfahren (210) nach einem der Anspriiche 64 bis 66, wobei beim Auswéhlen der
Sprungmuster aus den Sprungmustern mit vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften
fir den ersten Satz von Sprungmustern diejenigen Sprungmuster die vorgegebenen
Kreuzkorrelationseigenschaften erflllen, deren Teilsummen Uber eine vorgegebene
Anzahl von gréRten Amplitudenwerten der jeweiligen Kreuzkorrelationsfunktion gebildet,
am kleinsten sind, und wobei beim Auswéhlen der Sprungmuster aus den
Sprungmustern mit vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften fur den zweiten Satz
von Sprungmustern diejenigen Sprungmuster die vorgegebenen
Kreuzkorrelationseigenschaften erfillen, deren Teilsummen Uber eine vorgegebene
Anzahl von gréfiten Amplitudenwerten der jeweiligen Kreuzkorrelationsfunktion gebildet,
am kleinsten sind.

Verfahren (210) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei bei dem zufélligen
Erzeugen der Mehrzahl von Sprungmustern flr den ersten Satz von Sprungmustern und
den zweiten Satz von Sprungmustern, die Sprungmuster so erzeugt werden, dass die
Spriinge der jeweiligen Sprungmuster innerhalb eines vorgegebenen Frequenzbands
liegen.

Senden von Daten unter Verwendung eines ersten Sprungmusters und eines zweiten
Sprungmusters;

wobei die Daten unter Verwendung des ersten Sprungmusters gesendet werden und
wobei die Daten wiederholt unter Verwendung des zweiten Sprungmusters gesendet

werden;
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wobei das erste Sprungmuster und das zweite Sprungmuster jeweils ein
Zeitsprungmuster, ein Frequenzsprungmuster oder eine Kombination aus dem

Zeitsprungmuster und dem Frequenzsprungmuster ist;

wobei das Zeitsprungmuster eines aus den in der folgenden Tabelle genannten acht
Zeitsprungmuster mit jeweils 24 Spriingen ist:

373/319(545]373|319]443(373/319]349]373[319]454[373[319]578]373[319]436]373]319]398[373[319

373(319/371(373|319/410/373/319/363/373/319,354/373/319/379{373|319/657|373/319/376/373/319

3731319/414/373/3191502{373|319/433/373|319|540/373/319/428|373|319/467]373319/409/373]319

373/319(396/373/319/516/373/319/6311373/319|471/373|319(457|373|319/416 373/319/354 373,319

373/319(655(3731319]416/373/319(367/373]319/400/373/319415|373/319|342 373/319/560/373,319

373|319{370/373(3191451/373/319{465/373/319/593/3731319|545/3731319/380/373|319|365|3731319

373|319|3931373|319/37413731319|344/373,319/353/373/319/6201373 319|503|373|319/546|373|318

1
2
3
4
5
6
7
8

373/319/367,373|319 346/373/319/584/373,319/5791373/319|519/373/319/351|373|319/486|373|319

wobei in der Tabelle jede Zeile ein Zeitsprungmuster ist, wobei in der Tabelle jede Spalte
ein Sprung des jeweiligen Zeitsprungmusters angefangen von einem zweiten Sprung ist,
so dass jedes Zeitsprungmuster 24 Springe aufweist, wobei in der Tabelle jede Zelle
einen zeitlichen Abstand eines Referenzpunkts des jeweiligen Sprungs zu einem
gleichen Referenzpunkt eines unmittelbar darauffolgenden Sprungs in — vorzugsweise

Vielfachen von — Symboldauern angibt;

wobei das Frequenzsprungmuster eines aus den in der folgenden Tabelle genannten

acht Frequenzsprungmustern mit jeweils 24 Spriingen ist:

_ #von Sub-Datenpaketen im Kernrahmen SC

-l 11 |
1 4120/ 12] o|16| 8| 3|19|11| s|21]13] 1|17] 9| 7/23|15| 2118 |10/ 6|22]|14
2 3019 121) 7/23/15] 2/ 1810 5|21] 13| 4|20 12| 0|16| 8] 1/17] 9| 6| 22]14
3 6/22|14) 0|16| 8] 1/17] 9| 4| 20| 12] 3]19]11| 5 21| 13| 2| 18|10 7]23]15
a | 3(19]11] 1/17) 9| a|20] 12| 5| 21|13] 2|18/ 10| 7| 2315 6| 22| 14| 0] 16| 8
5 5021113] 2|18/ 10] o|16] 8| 6|22|14] 7]23|15] 1|17 9 4|20 12] 3]19|11
6 1117 9] 3]19]11] 4| 20|12 6]22]124| 7/23]15 s5|21/13] 2]18|10] 0 16| 8
7 502113 1]17] 9| 2|18| 10| 4|20|12] 3|19]11] o|16| 8| 6|22]14] 7]23|15
8 | 3/19|11] 6|22/14] 5|212113] 117 9 7|23]/15| 2/18]/10| 0| 16| 8 4|20 12

wobei in der Tabelle jede Zeile ein Frequenzsprungmuster ist, wobei in der Tabelle jede
Spalte ein Sprung des jeweiligen Frequenzsprungmusters ist, wobei in der Tabelle jede
Zelle eine  Sendefrequenz  des  jeweiligen Sprungs des  jeweiligen
Frequenzsprungmusters in Tragern von UCG_CO0 bis UCG_23 angibt.
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70.

71.

72.

Senden nach dem vorangehenden Anspruch, wobei das Sprungmuster eine
Kombination des Zeitsprungmusters und des Frequenzsprungmusters ist, wobei das
Zeitsprungmuster und das Frequenzsprungmuster in der jeweiligen Tabelle die gleiche

Zeilennummer aufweisen.

Senden nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei ein Datenpaket aufgeteilt in
eine Mehrzahl von Sub-Datenpakete entsprechend des Sprungmusters gesendet wird,
so dass in jedem Sprung des Sprungmusters ein Sub-Datenpaket der Mehrzahl von
Sub-Datenpakete gesendet wird.

Empfangen von Daten unter Verwendung eines ersten Zeitsprungmusters und eines

zweiten Zeitsprungmusters;

wobei die Daten unter Verwendung des ersten Sprungmusters empfangen werden und
wobei die Daten wiederholt unter Verwendung des zweiten Sprungmusters empfangen

werden;

wobei das erste Sprungmuster und das zweite Sprungmuster jeweils ein
Zeitsprungmuster, ein Frequenzsprungmuster oder eine Kombination aus dem

Zeitsprungmuster und dem Frequenzsprungmuster ist;

wobei das Zeitsprungmuster eines aus den in der folgenden Tabelle genannten acht

Zeitsprungmuster mit jeweils 24 Springen ist:

# von Sub Oatenpaketen im Kernrahmen s¢

373|319]545/373[319]443]373[319]349[373]319]454]373[319]578]373[319]436]373[319]398(373[319

373|319|371)3731319{410|373|319{363 3731319/354373|319)379373|319/657/373|319/376/3731319

373|3191414|373]319|502/373|319|433/373/319/540/373|319/428/373|319/467|373/319/409/373|319

373|3191396|373|319/516/373{319|631/373/319/471 373/319/457/373|319:416/373|319/354/373|319

3731319/655/37313191416/373/319|367,373|319]400/373/319/415|373|319342/373;319|560]373/31%

3731319/370/373/319/451{373,319/465/373{319{593373{319|545/373/319|380,373|319(365/373,319

373/319/393/373/319{374/373|319{344/373/319/353373|319/620/373,319|503|373|319/546373/319

1
2
3
4
5
©
7
8

3731319/367|3731319]346|373|319]5841373/319/579|373|319/519/373{3191351373|3191486|373,319

wobei in der Tabelle jede Zeile ein Zeitsprungmuster ist, wobei in der Tabelle jede Spalte
ein Sprung des jeweiligen Zeitsprungmusters angefangen von einem zweiten Sprung ist,
so dass jedes Zeitsprungmuster 24 Spriinge aufweist, wobei in der Tabelle jede Zelle
einen zeitlichen Abstand eines Referenzpunkis des jeweiligen Sprunas zu einem
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gleichen Referenzpunkt eines unmittelbar darauffolgenden Sprungs in — vorzugsweise

Vielfachen von — Symboldauern angibt;

wobei das Frequenzsprungmuster eines aus den in der folgenden Tabelle genannten

acht Frequenzsprungmustern mit jeweils 24 Springen ist:

N 5 6 7 10! 13114
1 | al20012] ol1el 8] 3[19f11] sl21[13] 1[17] of 7l23[1s5] 27181 10] 6] 22]14
2 | 3]19]11| 7|23 15| 2| 18] 10| 5| 21| 13| 4| 20| 12| 0| 16| 8| 1]|17| 9| 6| 22]14
3 | 6|22114| o0|16| 8| 1|17] 9] 4|20/ 12| 3|19 11| 5|21|13| 2/18| 10| 7|23]15
4 | 3l19l11| 1117 9| al20l12] 5| 21]13] 2{ 18 10| 7|23 15| &l 22| 14| ol 16| 8
5 | 5|21/13| 2|18/ 10| 0| 16| 8| 6|22|14| 7|23 15| 1|17| 9| 4|20 12] 3|19] 11
6 | 1/17| 9| 3|19| 11| 4| 20| 12| 6|22| 14| 7|23/ 15| 5|21/ 13| 2|18/ 10| 0| 16| 8
7 | sl21113] 1]17] 9| 2|18 10| 420! 12| 319l 11] ol 16| 8| 6l 22} 14| 7] 23|15
8 | 319|121 6| 22| 14| 521 13| 1]17| 9| 7|23| 15| 2|18/ 10| 0| 16| 8| 4|20]12

73.

74.

wobei in der Tabelle jede Zeile ein Frequenzsprungmuster ist, wobei in der Tabelle jede
Spalte ein Sprung des jeweiligen Frequenzsprungmusters ist, wobei in der Tabelle jede
Zelle  einen  Sendefrequenz  des  jeweiligen  Sprungs des  jeweiligen
Frequenzsprungmusters in Tragern von UCG_CO0 bis UCG_C23 angibt.

Empfangen nach dem vorangehenden Anspruch, wobei das Sprungmuster eine
Kombination des Zeitsprungmusters und des Frequenzsprungmusters ist, wobei das
Zeitsprungmuster und das Frequenzsprungmuster in der jeweiligen Tabelle die gleiche

Zeilennummer aufweisen.

Empfangen nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei ein Datenpaket aufgeteilt
in eine Mehrzahl von Sub-Datenpakete entsprechend des Sprungmusters empfangen
wird, so dass in jedem Sprung des Sprungmusters ein Sub-Datenpaket der Mehrzahl
von Sub-Datenpakete empfangen wird.
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|
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|

Auswéhlen der Sprungmuster aus den Sprungmustern
mit vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften,
dessen Kreuzkorrelationsfunktionen vorgegebene

Kreuzkorrelationseigenschaften aufweisen

——208
(optional)

Sprungmuster mit vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften
und vorgegebenen
Kreuzkorrelationseigenschaften

v

Fig. 6

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2019/007933 PCT/EP2018/067891

6/14

| a0

Zufélliges Erzeugen einer Mehrzahl von Sprungmustern
fir den ersten Satz von Sprungmustern und einer Mehrzahl
von Sprungmustern flir den zweiten Satz von Sprungmustern,  ~—212
wobei die Sprungmuster zumindest zwei Spriinge aufweisen,
die in der Frequenz und Zeit verteilt sind

l

Auswahlen der Sprungmuster aus der Mehrzahl von
Sprungmustern fir den ersten Satz von Sprungmustern, dessen
Autokorrelationsfunktionen vorgegebene Autokorrelations-
eigenschaften aufweisen, und Auswahlen der Sprungmuster aus  [~—214
der Mehrzahl von Sprungmustern fir den zweiten Satz von
Sprungmustern, dessen Autokorrelationsfunktionen vorgegebene
Autokorrelationseigenschaften aufweisen

Sprungmuster mit vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften

flir den ersten und zweiten Satz
von Sprungmustern

Berechnen von Kreuzkorrelationsfunktionen zwischen den
Sprungmustern mit vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften
des ersten Satzes von Sprungmustern und des zweiten Satzes
von Sprungmustern; und

Auswahlen der Sprungmuster aus den Sprungmustern mit
vorgegebenen Autokorrelationseigenschaften fiir den ersten Satz
von Sprungmustern und den zweiten Satz von Sprungmustern,  [~—218

dessen Kreuzkorrelationsfunktionen vorgegebene (optional)
Kreuzkorrelationseigenschaften aufweisen

Sprungmuster mit vorgegebenen
Autokorrelationseigenschaften und
Kreuzkorrelationseigenschaften fur
den ersten und zweiten Satz

von Sprungmustern

—~—216
(optional)

A

Fig. 7

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2019/007933 PCT/EP2018/067891

7/14
Radio Frame 140
138 /
P
s ™
xceCp-tp @
Radio Burst
142
|/
~—142
xCG CO
fo+ Afygy —=

Fig. 8a

ERSATZBLATT (REGEL 26)



PCT/EP2018/067891

WO 2019/007933

8/14

L Ovl

D B _
e ¢ Ovt
1 \ mﬁ%&
% :
——(¢ 06}
o Y .
2 T L uInvddl 0INVHdl [
~ \xm
#
7
g I
3 L ‘ vieuey
3 e e h
S ,\\\
e
mOm 0 JAVH! :
= T -
g ——1| 061
i) \ \\ \\\\ g
/

zusnbai

ERSATZBLATT (REGEL 26)



PCT/EP2018/067891

WO 2019/007933

9/14

6 b4

mEE._r oH
mhﬁ —12€ NJ Hmmhmﬁ (1'))pue E.AEEJ Tvae:q 1) +:_E:< [ =1V m,ﬁ NJ
Naz - YT , Y YT
. m — M m, m — 0
9G 1 | @%___Nwo sap %m%;_o_m;gmém:gi EEB:m :E_@ﬁmzaam;u_m W
m m M m m M M — ¢
| . "_ R oy
; | : . W (g s =wuiny ! | :
s “ ¢ Hm_sm P (R)wiuadpues =PsHy : i b
i ! . - m £ 18ing | |
(1 e T epr 1 chsmg ——— m
pz 1sing N i L Logwsng f SYL = L [zeng]
m singl | . i ) ,"
W e BT “ p1sing | ( H
m m “ » o w
- i 9ising M - i
gy w Cvh L ev |
m m _ [swsna] P
47
9G1 S10Je]11ZSQ) Sap uabunyoiamgezuanbal{ punibine uajiaSsHayIaydIs 7y
, eY
_mmmx
Ovl -zuanbal

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2019/007933

PCT/EP2018/067891

10/14

W ﬂ..“ﬂ
,;m.*w_mh.h.:

Fig. 10a

'y SN aﬁr 5/
_— o ) S A —

Yy Caray
v Y % :...w@
AY A} % \\
Ay A] Ay %
' 1 ! ) ] \
' \ i ' %
Y % A % %
) AY % % i \
% Y Y % *
b Ay ) % &Y
o e o o o oo o s e e s e s e i e o e i
1 v ' % %
% % AN % Y
% % AY Ay LY
% % A} A %
% 5 \ % [}
% % Y 1 1
% A ' kY v
Al t & % LY
% ) A Ay %
! \ |3 e e e |
| S I I L (y A .
v v v 1 19
A % ] A %
AN % % % %
Ay k] % % %
1 % 3 % 1
1 % 1 % %
% % k] % %
X 3 % k1
7 7 7 7 7 AT
o L S a L o Lo
o~ N ~— ~—

ERSATZBLATT (REGEL 26)



PCT/EP2018/067891

WO 2019/007933

11/14

»..‘
..ff :.
R @..,.u.w&
#ﬁ 'dt#ﬁ@b.l".lﬁ' Iii.

gffg .

; ,ﬁff g&

Fig. 10b

ERSATZBLATT (REGEL 26)



PCT/EP2018/067891

WO 2019/007933

12/14

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2019/007933

PCT/EP2018/067891

13/14

e
%‘yqv»uuwwwxﬂ?gw.
e TRy

= s

e nﬂ\\“

s SR BRI
sy %.v
A

AT

A

e

gﬁf#ﬁﬂm’ﬂ

i

=
=

w,,,w
&
&

1@%@%‘
AN Rﬁ
i ] [ /
Ll iﬁ\hﬁ?&ﬁ'—mw,\%wﬁﬁ
H

20T e mu,

|

Y R
SR RO T R
Jwm Y

LTI
SR
S

Fig. 11b

V4 e
¥
i :

i m Ft S EARRS, -

T
" ' Y * LG O
5 v a, Nz,
Y AY % Ay %\
% Ay %
% % %
% % %
4 A Y % EN Mﬂ.ﬁw "y
s 1 ) ‘ R
% \ 4 3,
Ay % %
e o o e e o o e e o e s e s e S o e e e s i 3 s o
A A %
% Al %
A t k]
% % %
} % 1Y
% % &
Ay A 3
% 1 %
% Ay A
Y I T b e e .
o iy 3

ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2019/007933 PCT/EP2018/067891

14/14

262~ Start

L
264~ n=1

Y

Patter-Design mit Freiheitsgraden:

2664 - Frequenzkanalzuordnung der Bursts mit
» Basiszuordnung der Bursts innerhalb des Clusters
E———— » Zuordnung der Cluster zueinander e

— Bestimmung der Zeitintervalle
« innerhalb des Clusters
» Zwischen den Clustern

— 2D-AKF-Berechnung ©y(1,1) D;stizrn-
268~ — 2D-AKF-Werte in Vektor vsen Sortieren Schrit
— Berechnung von SUMage = sum(Vsen(end-vage+1:end))

270
272 ,

Nscrueietesten ‘
SUMake < Ssum AKF Sctwellg—

Store Pattern und Matrix X
= N+1

~Tleuer~<_
Satz Hopping-
Pattern

274 :
— 2D-KKF-Berechnung @yy(ft) ) fur alle Pattern-Sétze oter
078~ T 2D-KKF-Werte in Vektor vson sortieren D g
— Berechnung von SUMr = sum({Vsgn(end-vikr -+ 1:end)) esign-
— Speichern von SUMkr in Matrix Ok Schritt
Y
280~ n =1, GSsehele = 106 \
282 A + :
N ZF- randperm(1: PGpimat ), F2= randperm(1: Popimal)
n=n+1 — Patternt pysuan = F(1: P pusuant), Pattern2agsuan =Nt
L SANLIS N ' uswa Auswahl/, uswa
— Bestimme Gesamtsumme GS aus den SUMgke
246 von Matrix Oue Uber Pausian = [P ausi: Pusvan] > Dggﬂ
. Schritt
Store Payswan Pattern,
GSsehwelle = GS 284

288 | j
Fig. 12

ERSATZBLATT (REGEL 26)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2018/067891

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. HO4L5/00
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

HO4L

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data, COMPENDEX, INSPEC

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A paragraphs [0056], [0061],
[0075]; figures 5,6,7

11 August 2005 (2005-08-11)

3,6,7,8,10,11

X US 2016/044729 Al (TU CHAO-CHENG [CA] ET
AL) 11 February 2016 (2016-02-11)

[0073],

X US 2005/176371 Al (PALIN ARTO [FI] ET AL)

A paragraphs [0041] - [0051]; figures

1-3,
5-26,
28-30,
32-42,
44-52,
69-74
31,43

1-10,
13-17,
20-30,
34-40,
42,
45-52,
69-74
31,43

_/__

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

8 November 2018

Date of mailing of the international search report

16/11/2018

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

May, David

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2018/067891

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

X ALEX W LAM ET AL: "Time-Hopping and
Frequency-Hopping Multiple-Access Packet
Communications",

IEEE TRANSACTIONS ON COMMUNICATIONS, IEEE
SERVICE CENTER, PISCATAWAY, NJ. USA,

vol. 38, no. 6, 1 June 1990 (1990-06-01),
pages 875-888, XP002671768,

ISSN: 0090-6778, DOI: 10.1109/26.57480
Abschnitt II.A, B und C

A DE 102 11 235 Al (ABB RESEARCH LTD [CH])
16 October 2003 (2003-10-16)

paragraphs [0016] - [0019]

A EP 2 015 465 A2 (ABB AG [DE])

14 January 2009 (2009-01-14)

paragraphs [0011], [0012]

53-68

53-68

53-68

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/EP2018/067891

Box Neo. I Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)(a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. lj Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. [:I Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. Il Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see additional sheet

L. As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

O

As all searchable claims could be searched without effort justifving additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which tees were paid, specifically claims Nos.:

4. EI No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest I:I The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.
D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.
No protest accompanied the payvment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (January 2015)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.

PCT/EP2018/067891

The International Searching Authority has found that this international application contains
multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims: 1-52, 69-74

The transmission of data using a first hopping pattern and the retransmission of data using
two hopping patterns, the hopping patterns each being a combination of specific time- and
frequency hopping patterns.

2. Claims: 53-68

The generation of different sets of hopping patterns.

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (January 20135)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2018/067891
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
US 2016044729 Al 11-02-2016  CA 2957235 Al 11-02-2016
CN 106576368 A 19-04-2017
EP 3195685 Al 26-07-2017
JP 2017527202 A 14-09-2017
KR 20170042312 A 18-04-2017
SG 11201700881U A 30-03-2017
TW 201622459 A 16-06-2016
US 2016044729 Al 11-02-2016
US 2018199389 Al 12-07-2018
WO 2016022716 Al 11-02-2016
US 2005176371 Al 11-08-2005  NONE
DE 10211235 Al 16-10-2003  NONE
EP 2015465 A2 14-01-2009  NONE

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERIC

HT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/067891

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. HO4L5/00
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klas

sifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

HO4L

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data, COMPENDEX, INSPEC

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

US 2016/044729 Al (TU CHAO-CHENG
AL) 11. Februar 2016 (2016-02-11)

Absédtze [0056],
Abbildungen 5,6,7

[0061],

11. August 2005 (2005-08-11)

3,6,7,8,10,11

[0073],

US 2005/176371 Al (PALIN ARTO [FI] ET AL)

Absédtze [0041] - [0051]; Abbildungen

_/__

[CA] ET 1-3,

5-26,
28-30,
32-42,
44-52,
69-74
31,43

[0075]

1-10,
13-17,
20-30,
34-40,
42,
45-52,
69-74
31,43

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehme

n Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

8. November 2018

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

16/11/2018

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

May, David

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/067891

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X ALEX W LAM ET AL: "Time-Hopping and 53-68
Frequency-Hopping Multiple-Access Packet
Communications",

IEEE TRANSACTIONS ON COMMUNICATIONS, IEEE
SERVICE CENTER, PISCATAWAY, NJ. USA,

Bd. 38, Nr. 6, 1. Juni 1990 (1990-06-01),
Seiten 875-888, XP002671768,

ISSN: 0090-6778, DOI: 10.1109/26.57480
Abschnitt II.A, B und C

A DE 102 11 235 Al (ABB RESEARCH LTD [CH]) 53-68
16. Oktober 2003 (2003-10-16)
Absdtze [0016] - [0019]

A EP 2 015 465 A2 (ABB AG [DE]) 53-68
14. Januar 2009 (2009-01-14)
Absdatze [0011], [0012]

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2



Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2018/067891
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

m Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2018/ 067891

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese

internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-52, 69-74

Senden von Daten unter Verwendung eines ersten Sprungmusters
und wiederholtes Senden von Daten unter Verwendung zweier
Sprungmuster, wobei die Sprungmuster jeweils eine

Kombination aus spezifischen Zeit- und Frequenzsprungmustern
sind.

2. Anspriiche: 53-68

Erzeugen von verschiedenen Sdtzen von Sprungmustern




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/067891
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2016044729 Al 11-02-2016 CA 2957235 Al 11-02-2016
CN 106576368 A 19-04-2017
EP 3195685 Al 26-07-2017
JP 2017527202 A 14-09-2017
KR 20170042312 A 18-04-2017
SG 11201700881V A 30-03-2017
TW 201622459 A 16-06-2016
US 2016044729 Al 11-02-2016
US 2018199389 Al 12-07-2018
WO 2016022716 Al 11-02-2016
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