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In order to protect transmitted data signals, transmitter—receivers ) L 6
are used that communicate with each other with an unequivocal and Signol- :
synchronous channel switching sequence. In addition to common switches n ﬂﬂ;l outbereitung
for signal processing, each transmitter-receiver includes for this purpose a Ootensiaral] 10
program part (22) for a channel switching sequence and a clock generator senke LINY)
device (24, 26) synchronized by a public radio time signal as well as a 16 S [Torai 20
channel select circuit (20) and a channel switch (10). In case of a call, > usw,',ﬁl
the receiving and the transmitting devices are adjusted to a given channel 3 %
switching sequence depending on the identification number of the receiving V] Progrommteit (2
device so that participation of other devices is excluded. Channel switching PUBLIC TIVE aktgeber |-~ ir ,gfg‘;'“""
is effected at a relatively high frequency of approximately 1 MHz with the SiGNAL 2
purpose of excluding any possibility of connection being interrupted by a ‘z’g‘e;m‘n‘; ol Peitsignoi L2 o
more powerful transmitter as is the case in conventional CB radio systems. 0CF 77 901 geber
The transmitter and the receiver can be easily and rapidly synchronized on ~

the basis of the public time signal.

4... DATA SIGNAL SOURCE
6,12... SIGNAL PROCESSING

(57) Zusammenfassung . T e,
20... CHANNEL SELECTION
. . 22... PROGRAM PART FOR CHANNEL SWITCHING SEQUENCE
Zur  Sicherung von  gesendeten  Datensignalen  werden 24... TIME SIGNAL GENERATOR

" . . . N . 28... CLOCK GENERATOR
Sendeempfinger verwendet, die mit einer eindeutigen und synchronen
Folge von Kanalwechseln miteinander kommunizieren. Hierzu enthilt jeder Sendeempfinger auBer den iiblichen Schaltungen zur
Signalaufbereitung ein Programmteil (22) fiir eine Kanalwechselfolge und eine Taktgebreinrichtung (24, 26), die von einem dffentlichen
Funk-Zeitzeichensignal synchronisiert wird, auBerdem eine Kanalauswahlschaltung (20) und einen Kanalschalter (10). Bei einem Anruf
werden das empfangende und das sendende Gerit beide abhéngig von der Kenn—-Nummer des empfangenden Gerits auf eine bestimmte
Kanalwechselfolge eingestellt, so daB die Teilnahme von weiteren Geriten an dem Funkverkehr ausgeschlossen ist. Der Wechsel der
Kanile erfolgt mit relativ hoher Frequenz von ca. 1 MHz, so daB keine Méglichkeit besteht, daB die Verbindung durch einen stirkeren
Sender unterbrochen wird, wie es zum Beispiel bei herkémmlichen CB-Funk-Systemen moglich ist. Sender und Empfinger lassen sich
basierend auf dem offentlichen Zeitzeichensignal einfach und rasch synchronisieren.
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Sendeempféinger fiir Datensignale, System zur Ubertragung von Daten-

signalen, Vorrichtung fiir den Einbau in einen Sendeempfinger und

Synchronisationsverfahren

Die Erfindung betrifft einen Sendeempfénger fiir Datensignale, insbeson-
dere Daten-Funksignale.

Der Begriff "Datensignale” umfaBit jegliche Art von Signalen, die Daten
(Nachrichten) enthalten, beispielsweise Audio-, Video- oder Rechner-
daten, aber auch Steuerungsdaten und dergleichen.

Der Begriff "Sendeempfinger” bedeutet ein Gerit, welches sich sowohl
zum Senden als auch zum Empfangen von Datensignalen eignet. Ein
Beispiel fiir einen Sendeempfinger ist ein CB-Funk-Gerit. Die Erfin-
dung ist aber grundsatzlich auf simtliche fir den Empfang und fiir das
Senden von Daten geeignete Gerdte anwendbar. Besonders deutlich
kommen die Vorteile der Erfindung bei der Funk-Datenitbertragung zum
Ausdruck, allerdings ist die Erfindung auch fiir die Ubertragung iiber
drahtgebundene Kanile geeignet.

Der Begriff "Ubertragungsstrecke" beinhaltet demnach beispielsweise
eine Gruppe von Funkkanilen/Frequenzen, aber auch eine Gruppe von
Kanilen in einem netzgebundenen Ubertragungssystem. Mit dem Begriff
"Kanal" soll hier speziell ein bestimmtes Frequenzband aus einer Mehr-
zahl von Frequenzbindern angesprochen werden. Grundsitzlich ist es im
Rahmen der Erfindung aber auch méglich, einzelne Kanile einer Uber-
tragungsstrecke durch zugehérige Zeitfenster in einem vorbestimmten

Zeitraster zu realisieren.
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Die Erfindung wird insbesondere als diskrete Vorrichtung ausgefiihrt,
welches in existierende, konventionelle Sendeempfanger einbaubar ist,
um die Sendesignale und/oder Empfangssignale zu verarbeiten. Damit
schafft die Erfindung ein Datentransfergerit, mit dem fiir die Dateniiber-
tragung verwendete Gerite ausgeriistet werden konnen, um die Uber-
tragung z.B. zu sichern gegen "Abhdren".

Die Erfindung kann hier speziell an dem Beispiel des CB-Funks erldutert
werden. Ein Nachteil bei derzeitigen Funkiibertragungen ist die leichte
Abhormoéglichkeit und der Datenmitschnitt, wozu sich ein Sen-
deempfanger einfach nur in den Kanal einschalten muf, iiber den zwei

Sendeempfanger miteinander kommunizieren.

Die Verschliisselung der Sendedaten durch kryptographiséhe MafBnahmen
ist relativ aufwendig, die Daten k6énnen mitgeschnitten, d.h. aufgezeich-

net und spater entschliisselt werden.

Ein weiterer Nachteil bei Funkiibertragungen ist auch die Moglichkeit,
daB ein starkerer Sender eine Verbindung zwischen zwei Teilnehmern
unterbricht, indem das stirkere Signal das schwichere Signal einfach

verdréngt.

Der Wechsel verfiigbarer Kanile einer Ubertragungsstrecke wihrend
eines Ubertragungsvorgangs ist in einer speziellen Ausfilhrungsform als
Frequenzsprungverfahren (frequency hopping) bekannt. So zeigt zum
Beispiel die DE 27 47 454 C1 ein Nachrichtentibertragungssystem mit
Frequenzsprungverfahren. Die zu ibertragende Nachricht (Daten)
werden abschnittsweise unterschiedlichen Tragerfrequenzen aufmoduliert,
wobei die sich zyklisch dndernde Folge der Tragerfrequenzen nach
einem vorgegebenen Protokoll programmiert ist. Das Frequenzsprung-
verfahren bietet unter anderem den Vorteil, daf man eine relativ hohe
Abhorsicherheit erreicht. Damit der Empfinger die von dem Sender
gesendete Nachricht vollstindig empfangen kann, muf der Empfanger
die Frequenzspriinge synchron mit dem Sendevorgang nachvollziehen.

PCT/EP99/07849
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Das Synchronisieren von Sender und Empfanger erfordert einen nicht
unbetrachtlichen Aufwand. Eine Moglichkeit besteht in dem sogenannten
"Handshake-Verfahren", bei dem Sender und Empfdnger zunéchst vor-
bereitend fiir die Ubermittlung einer Nachricht Synchronisationssignale
austauschen, um dann nach erfolgter Synchronisation mit der eigent-
lichen Nachrichteniibertragung zu beginnen. Sowohl die Einleitung der
Nachrichteniibertragung als auch die Nachrichteniibertragung selbst
folgen dabei einem fest vorgeschriebenen Protokoll. Es ist bekannt, zum
Zweck der Synchronisation einen eigenen Kanal zu reservieren (US-A-5
502 722).

Es ist auBerdem bekannt, bei der Ubertragung kurzer Nachrichten im
Frequenzsprungverfahren die Nachricht mehrmals asynchron zu dem
Empfianger zu ibertragen, der solange mit dem Sender synchronisiert
wird, bis eine Nachricht einmal vollstindig empfangen wurde (DE-A-43
37 212). Wegen der speziellen Synchronisation zwischen Sender und
Empfinger ist es im Stand der Technik praktisch nicht moéglich, daB sich
ein dritter Teilnehmer einem laufenden "Gesprdch" aufschaltet. Dieses
Aufschalten oder Zuschalten eines oder mehrerer weiterer Teilnehmer
kann speziell bei Sprachiibertragungssystemen (zum Beispiel CB-Funk)
von Vorteil sein, wenn eine solche Zuschaltung von den beiden ur-
spriinglichen Gesprachsteilnehmern ausdriicklich gewiinscht wird. Das
Zuschalten weiterer Teilnehmer wiirde im Stand der Technik einen
betrachtlichen Synchronisationsaufwand erfordern, vergleichbar mit dem
Aufwand, der beim Aufbau einer Verbindung zwischen einem Sender
und einem Empfanger zu betreiben ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung anzugeben,
bei der mit einfachen Mitteln eine gesicherte Dateniibertragung bei
schneller und einfacher Synchronisation von Sender und Empfinger
moglich ist. Aufierdem soll ein einfaches und sicheres Synchronisations-

verfahren angegeben werden.

PCT/EP99/07849
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Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgeméB bei einem Sendeempfanger
fiir Datensignale, der folgende Merkmale aufweist:

- ein Sendeteil, das Eingabedaten aufbereitet zum Senden iiber eine
Ubertragungsstrecke, die eine Mehrzahl von Kanilen enthilt,

- ein Empfangsteil, welches Signale aus jeweils einem der Kanile
empfingt und sie zu Ausgabedaten verarbeitet,

- eine Kanalschalteinrichtung, die an das Sendeteil und das Empfangs-

teil angeschlossen ist,

- ein Kanalwechselfolge-Programmteil, in welchem eine Mehrzahl
von vorbestimmten Kanalwechselfolgen programmiert ist, wobei
eine vorbestimmte Kanalwechselfolge dem Sendeempfanger als

Adresse zugeordnet 1st,

- eine Kanalauswahleinrichtung, die entsprechend einer vorbestimmten
Kanalwechselfolge die Kanalschalteinrichtung steuert, und

- eine Taktgebereinrichtung zum Betreiben der Kanalauswahleinrich-
tung, wobei die Taktgebereinrichtung durch ein 6ffentliches Zeitzei-
chensignal (Funkuhr) synchronisiert ist, um den Kanalwechsel
zwischen einem sendenden und einem empfangenden Sen-
deempfinger mit Hilfe des offentlichen Zeitzeichensignals zu syn-
chronisieren.

Das Sendeteil bereitet die von einer Datensignalquelle kommenden
Daten, beispielsweise Audio-Daten, fiir das Abstrahlen iiber eine
Antenne auf. Die so aufbereiteten Datensignale haben eine bestimmte
Sendefrequenz, entsprechend mithin einem bestimmten Kanal.

Entsprechendes gilt fiir das Empfangsteil. Die Kanalschaliteinrichtung
sorgt fiir eine stindig wechselnde Auswahl eines Kanals aus der Menge
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verfiigbarer Kanidle. Die Taktgebereinrichtung liefert den Takt, dessen
Frequenz festlegt, wie schnell der Wechsel zwischen den verschiedenen
Kanilen stattfindet. Die spezielle Folge der Kanalwechsel ist fiir jeweils
eine Verbindung zwischen zwei oder mehr Teilnehmern einzigartig und
identisch. AuBerdem liefert die Taktgebereinrichtung die Synchronisier-
signale, die von dem offentlichen Zeitsignal abgeleitet sind.

Bei einem Ubertragungssystem wird zum Beispiel jeder Sendeempfinger
mit einer speziellen Kenn-Nummer ausgestattet, wobei diese Kenn-
Nummer eindeutig verkniipft ist mit einer speziellen Kanalwechselfolge,
d.h. insbesondere Frequenzwechselfolge.

In jedem Sendeempfinger, d.h. insbesondere in dem in den Sen-
deempfanger eingebauten erfindungsgemédfen Datentransfergerat, ist die
Information iiber diese Verkniipfung fiir sémtliche Sendeempfénger
enthalten, z.B. in einem EPROM abgespeichert. Ein im Bereitschafts-
zustand befindliches Gerdt fithrt zyklisch die zu ihm gehérige Kanal-
wechselfolge durch.

Wenn das sendende Geridt einen gewtnschten Teilnehmer durch Ein-
tippen der Kenn-Nummer des Empfangers anruft, wird in dem senden-
den Gerit die zu der gewidhlten Kenn-Nummer gehorige Kanalwechsel-
folge eingestellt. Die Taktgebereinrichtung synchronisiert in dem senden-
den Gerit die Kanalwechselfolge. Die Umschaltung erfolgt typischerwei-
se in der GroBenordnung von 1 MHz, was einer Verweilzeit von ca. 1
Mikrosekunde innerhalb eines Kanals entspricht. Die Synchronisation
erfolgt mit Hilfe des offentlichen Zeitzeichensignals, ist also schnell und

einfach zu erreichen.

Der von einem sendenden Gerdt angerufene Empfinger bestitigt das
Anwihlen, und das sendende Gerdt synchronisiert sich mit dem Em-
pfanger. Da nur diese beiden Geréte synchron in der fiir diese Verbin-
dung spezifischen Folge der Kanalwechsel arbeiten und nur relativ kurz
in dem jeweiligen Kanal verbleiben, wird einerseits eine Sicherung der

PCT/EP99/07849
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libertragenen Datensignale erreicht, und andererseits wird vermieden,
dafB ein starkeres Signal die Verbindung abbrechen kann.

Durch die Nutzung des offentlichen Zeitzeichensignals (in Deutschland
das sogenannte DCF 77; in England das MFS; in den USA das Signal
WWVB) lassen sich die beiden miteinander kommunizierenden Gerite
perfekt synchronisieren, wozu das Minuten- und das Sekunden-Grund-
taktsignal des Offentlichen Zeitzeichensignals genutzt werden konnen,
welches weltweit identisch und synchron ist. Aus diesem Zeitzeichen-
signal lassen sich beliebige Synchronsignale ableiten.

Das erfindungsgemifie System zur Ubertragung von Datensignalen ent-
hilt eine Anzahl von Sendeempfangern, die jeweils erfindungsgemaf
ausgebildet sind und eine eindeutige Kenn-Nummer aufweisen. Durch
diese Kenn-Nummer wird die Kanalwechselfolge festgelegt, mit der
dieses Gerat mit einem anderen Gerdt kommuniziert, und zwar als em-
pfangendes Gerat, das heifit als Gerét, welches von einem anderen Gerit
angewahlt wird. Zum Verbindungsaufbau legt die von einem sendenden
Gerit gesendete Kenn-Nummer auch im sendenden Gerét selbst die
vorbestimmte Kanalwechselfolge fest. Damit sind iibrige Teilnehmer von
einer Teilnahme an der Dateniibermittlung ausgeschlossen. Ein Versuch
eines anderen Teilnehmers, sich in das laufende "Gesprach" einzu-
wihlen, ist mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen, da die
zeitliche Synchronisation der beiden Teilnehmer flir Aufenstehende
unbekannt ist.

Das AusschlieBen weiterer Teilnehmer an einer Dateniibermittlung ist
ein Vorteil der vorliegenden Erfindung, allerdings bietet die Erfindung
umgekehrt auch die Moglichkeit, daB zwei Teilnehmer einer Datentiber-
mittlung einen oder mehrere weitere Teilnehmer ausdriicklich zulassen.
Zu diesem Zweck wird die Synchronisation der laufenden Dateniiber-
mittlung vortibergehend angehalten und nach einer Pause erneut gestar-
tet, so daB sich mit dem Start ein weiterer Teilnehmer zuschalten kann.

PCT/EP99/07849
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Die spezielle Art der insbesondere zyklischen Kanalwechselfolge kann in
dem Programmteil abgespeichert sein. Man kann aber auch mit Hilfe
eines Algorithmus aus der Kenn-Nummer die Kanalwechselfolge rech-

nerisch ermitteln.

Die Erfindung schafft auferdem eine zum Nachriisten geeignete Vor-
richtung, die - in Anpassung an das jeweilige Ubertragungsgerit - fiir
einen bestimmten dauernden Kanalwechsel wiahrend einer Dateniiber-
tragung sorgt, synchronisiert mit einem oder mehreren Empféngern.
Insbesondere schafft die Erfindung ein Datentransfergerdt fiir den Einbau
in eine Dateniibertragungseinrichtung, die Daten zu einem anderen Gerit
iiber jeweils einen aus einer gegebenen Anzahl von Kanilen, insbesonde-
re Frequenzkanilen sendet und/oder Daten von dem anderen Gerit
empfangt, umfassend folgende Merkmale:

- eine Kanalschalteinrichtung,

- ein Kanalwechselfolge-Programmteil, in welchem eine Mehrzahl
von vorbestimmten Kanalwechselfolgen programmiert ist, wobei
eine vorbestimmte Kanalwechselfolge dem Datentransfergerit zu-
geordnet ist,

- eine Kanalauswahleinrichtung, die entsprechend einer der vorbe-
stimmten Kanalwechselfolgen die Kanalschalteinrichtung steuert und

- eine Taktgebereinrichtung mit Synchronisiereinrichtung zum Betrei-
ben der Kanalauswahleinrichtung, wobel

- die Taktgebereinrichtung durch ein Offentliches Zeitzeichensignal
(Funkuhr) synchronisiert ist.

Die Erfindung schafft auBerdem ein Verfahren zum Synchronisieren des
Sende-/Empfangsbetriebs zwischen einem Sender und einem Empfanger,

PCT/EP99/07849
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die iiber eine Ubertragungsstrecke mit zyklisch wechselnden Kanilen
verbunden sind, umfassend folgende Schritte:

der Sender (A) wéhlt einen gewiinschten Empfanger (B) an,

- im Sender (A) und im Empfianger (B) wird die gleiche Kanal-
wechselfolge eingestellt,

- Sender (A) und Empfinger (B) empfangen beide ein Offentliches
Zeitzeichensignal,

- Sender und Empfinger werden durch das Zeitzeichensignal oder ein
daraus abgeleitetes Signal synchronisiert, indem der Kanalwechsel-
zyklus bei einem vorab definierten Kanal synchron mit dem Zeit-
zeichensignal sowohl im Sender als auch im Empfinger gestartet

wird.

Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand der

Zeichnung ndher erldutert.

Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Sendeempfingers mit einer als
Zusatzeinrichtung ausgefithrten Einrichtung zum automatischen und
stindigen Wechseln der Ubertragungskanile.

Figur 2 zeigt schematisch das Zustandekommen einer Verbindung
zwischen zwei Sendeempfingern.

Figur 3 zeigt in Gegeniiberstellung in Form eines Flufidiagramms den
Betrieb eines Senders und eines Empfangers gemafl der Erfindung.

Figur 4 ist ein funktionelles Blockdiagramm einer Kanalauswahleinrich-

tung.

PCT/EP99/07849
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Figur 5 ist ein Blockdiagramm einer Ausfithrungsform eines in Figur 1
rechts unten dargestellten Zusatzteils fiir einen Sendeempfanger.

Wie aus der Figur hervorgeht, enthdlt der Sendeempfinger ein an sich
bekanntes Daten-Funk-Gerdt 2, welches mit einem erfindungsgeméiBen
Zusatzteil 1 fiir die Sicherung der Ubertragung der Datensignale ausge-
stattet ist. Das Zusatzteil 1 bildet ein Datentransfergerdt, das sich fiir
den Einbau in beliebige, zur Datenitbertragung dienende Gerite einbauen
1aBt.

Wie bereits erwiahnt, ist der Daten-Funk hier nur als Beispiel zur Erliu-
terung der Erfindung gewdhlt. Grundsétzlich kommt die Erfindung bei
samtlichen Geraten zum Einsatz, die in der Lage sind, Daten zu senden
und zu empfangen, wobei die Ubertragung iiber einen von mehreren

moglichen Kanélen erfolgt.

Abweichend von der Darstellung in der Figur kann das Zusatzteil 1 auch
in den Sendeempfanger 2 integriert sein.

Eine Datensignalquelle 4, beispielsweise ein an ein Mikrophon ange-
schlossenes NF-Teil liefert iiber eine Kanalschalter 10 Datensignale an
eine Signalaufbereitungsschaltung 6. Die Signalaufbereitungsschaltung 6
moduliert die Datensignale, um sie fiir das Abstrahlen iiber eine Antenne
8 aufzubereiten. Bei den iiblichen Sendeempfingern ist der Kanalschal-
ter 10 als Hand-Wahlschalter ausgebildet, mit dessen Hilfe einer der
verfugbaren Kandle auswéhlbar ist. Der Empfang von Daten geschieht
ahnlich wie das Senden von Daten. Die {iber die Antenne 8 kommenden
Empfangssignale werden in einer Signalaufbereitungsschaltung 12 demo-
duliert, verstirkt etc. und dann iiber den Kanalschalter auf eine hier
allgemein dargestellte Datensignalsenke 14 gegeben, an die zum Beispiel
ein Lautsprecher 16 angeschiossen ist. Die Einzelheiten des soweit be-
schriebenen Geridts sind aus dem Stand der Technik bekannt und sollen
hier nicht ndher erlautert werden.

PCT/EP99/07849
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Das rechts unten in der Figur dargestellte Zusatzteil 1 dient zum raschen
und dauernden Umschalten des jeweils "aktiven" Kanals in dem Kanal-
schalter 10. Hierzu ist an den Kanalschalter 10 eine Kanalauswahlein-
richtung 20 angeschlossen, die ihrerseits von einem Kanalwechselfolge-
Programmteil 22 angesteuert wird. Das Programmteil 22 enthélt einen
Prozessor und einen Speicher.

Eine zeitliche Synchronisation eines sendenden und eines empfangenden
Geriits erfolgt mit Hilfe einer Taktgebereinrichtung, die einen Zeitsignal-
geber 24 und einen Taktgeber 26 enthilt. Hierzu empfingt der Zeit-
signalgeber 24 das offentliche Zeitzeichen (in Deutschland das Signal
DCF 77) iiber eine Antenne 25 und bildet daraus ein Sekundentaktsignal
s und ein Minutentaktsignal m. Das Sekundentaktsignal s wird auf einen
Taktgeber 26 gegeben, der synchronisiert zu dem Sekundentaktsignal s
eine rasche Impulsfolge erzeugt, im vorliegenden Fall eine Impulsfolge

mit einer Frequenz von 1 MHz.

In dem Programmteil fiir die Kanalwechselfolge, 22, ist eine Vielzahl

von Kanalwechselfolgen abgespeichert.

Im folgenden soll die Arbeitsweise des Gerits mit Sicherung des Uber-
tragungsverkehrs durch raschen Wechsel der Kanile erlautert werden.

Will ein Teilnehmer des CB-Funk-Systems mit einem Sendeempfanger
der in der Figur dargestellten Art einen anderen Teilnehmer sprechen,
so tippt er uber eine nicht dargestellte Tastatur die Kenn-Nummer des
Empfingers ein. Ein entsprechender Code geht liber die Signalquelle 4
und den Kanalschalter in die Signalaufbereitungsschaltung. Der ange-
rufene Empfanger, der das gleiche Gerét hat, wie es in der Figur darge-
stellt ist, befindet sich im Bereitschaftszustand, er empfingt also iiber
die Antenne 8 das Rufsignal, welches iiber die Signalaufbereitungsschal-
tung 12 und den Kanalschalter 10 verarbeitet wird, so daB dann der
Anruf erkannt wird.
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Mit dem Anwéhlvorgang wird im sendenden Gerit die zu der gewihlten
Kenn-Nummer gehorige Kanalwechselfolge eingestellt. Um mit dem
angewihlten Gerdt kommunizieren zu kdnnen, muff sich das Sendegerit
mit dem Empfangsgerdt synchronsieren. Dies geschieht mit Hilfe des
Zeitsignalgebers 24, der in allen Gerdten synchrone Minuten- und Se-
kundensignale liefert. Zum Beispiel wird in dem sendenden Gerédt von
dem Programmteil 22 ein bestimmtes Datenwort in die Kanalauswahi-
schaltung 20 gegeben, wobei dieses Datenwort eine fiir die Kenn-
Nummer spezifische Kanalwechselfolge darstellt. Auferdem ist vorab
festlegt, in welchem Kanal die Synchronisation beginnen soll. Beim
folgenden Minutentaktsignal wird durch entsprechende schaltungstech-
nische MaBnahmen in den Geréten fiir eine kurze Zeitspanne derjenige
Kanal festgehalten, bei dem die Synchronisation beginnen soll. Nach
Ablauf dieser Zeitspanne arbeiten Sendegerat und Empfangsgerdt mit
synchroner, identischer Kanalwechselfolge. Dabei kann der Taktgeber 26
ein hochfrequentes Signal (1 MHz) an die Kanalauswahlschaltung 20
geben, die dann ein entsprechendes Steuersignal auf den Kanalschalter
10 gibt. Die Daten werden dann sowohl in dem sendenden als auch in
dem empfangenen Gerdt in identischer Weise zwischen den verschiede-
nen Kanélen umgeschaltet. Da nur diese beiden Gerdte synchron mit
dieser spezifischen Folge von Kanalwechseln arbeiten, sind sdmtliche
iibrigen Geridte von der Kommunikation ausgeschlossen.

Die Kanalauswahlschaltung 20 kann zum Beispiel ein Register sein, in
welches bei jedem Takt ein bestimmtes Muster eingespeichert wird,
welches den ausgewihlten Kanal kennzeichnet. Der Inhalt des Schiebe-
registers kann in einem Speicher (EPROM) abgelegt sein. Es besteht
aber auch die Moglichkeit, die Kanalwechselfolge basierend auf einem
Algorithmus festzulegen, wobei dieser Algorithmus die Kenn-Nummer
zu der Kanalwechselfolge verarbeitet.

Figur 2 zeigt den vereinfachten Fall eines Systems mit fiinf Kandlen 1, 2
... 5 und einen 4 Takte umfassenden Taktzyklus. Fig. 2a zeigt den zyk-
lischen Wechsel von Kanidlen 1, 3, 5, 2, 1, 3, 5 ... eines Gerits 1,
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welches von einem Gerdt 2 angerufen wird. Durch den Anruf des sen-
denden Gerits 2 wird im Zeitpunkt die Kanalfolge des Gerits 2 ersetzt
durch diejenige des Geréts 1, und es wird ein "Anfangssignal" fiir die
Synchronisation eingestellt, hier der Kanal "3". Sind diese Einstellungen
beendet, wartet das Gerdt 2 auf den nichsten vereinbarten Zeittakt, z.B.
den Sekundentakt des oOffentlichen Zeitzeichens. Kommt dann dieser
Sekundentakt, t2, beginnt im Gerét 2 die Kanalwechselfolge.

Beide Geréte arbeiten nun - was die Kanalauswahl angeht - vollig iden-
tisch. DemgemaB konnen auch beide Geréte ein "Fenster" fiir andere
Datengerite Offnen. Hierzu wird z.B. ein definierter Kanal mehrere
Sekunden festgehalten, z.B. synchron mit dem Minutentakt. In dieser
Zeit konnen sich andere Teilnehmer einwédhlen. Am Ende des "Fensters"
beginnen alle Teilnehmergerdte mit identischen synchronen Kanal-
wechselfolgen zu arbeiten. Das Offnen des "Fensters", d.h. das Festhal-
ten eines bestimmten Kanals in einem z.B. einige Sekunden dauernden

Zeitintervall, kann mit einer speziellen Taste erfolgen.

Samtliche oben beschriebenen und in der Zeichnung dargestellten Schal-
tungsteile lassen sich in fiir den Fachmann bekannter Weise mit han-
delsiiblichen Bauelementen herstellen. Das Zusatzteil 1 in Figur 1 kann
auch in ein Dateniibertragungsgerit integriert werden.

Der oben dargestellte Ablauf beim Aufbau einer Verbindung zwischen
einem Sender und einem Empfanger ist in Figur 3 mit Hilfe eines FluB-
diagramms schematisch dargestellt.

GemaB Figur 3 mochte ein Sender A mit einem Empfanger B kommuni-
zieren. Zu diesem Zweck sendet der Sender A die Kenn-Nummer des
gewiinschten Ziel-Geréts B (Schritt SA1). Mit dem Anwihlen des Gerits
B wird automatisch in dem Sendegerét A die in dem Gerit abgespeicher-
te Kanalwechselfolge des Geréts B eingestelit (Schritt SA2).
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Wihrend dieser Zeit befindet sich das Empfangsgerdit B im Bereit-
schaftszustand. Das heift, es durchlduft (empfangsbereit) zyklisch die fiir
das Gerdt B spezielle, einmalige Kanalwechselfolge (Schritt SB1). Wird
der Ruf vom Gerdt A am Gerdt B empfangen (Schritt SB2), so sendet
das Gerit B an das Gerdt A ein Bestitigungssignal.

Im Gerdt A wird diese Bestdtigung vom Gerdt B abgewartet (Warte-
schleife SA3). Nach Erhalt der Bestitigung wird die Kanalwechselfolge
auf einem vorab festgelegten Kanal angehalten. Dann wird gemiB Schritt
SAS auf den Synchrontakt gewartet. Der Synchrontakt tritt im Sende-
gerit A zur gleichen Zeit auf wie auch im Gerdt B, nadmlich bei dem

Anfangskanal des Kanalwechselfolge-Zyklus.

GemiB Schritt SA6 wird nach Erhalt des Synchrontaktsignals der Kanal-
wechsel-Zyklus gestartet. Sowohl im Sendegerdt A als auch im Em-
pfangsgerdt B wird nun die gleiche Kanalwechselfolge zyklisch durch-
laufen, und zwar exakt synchron, so daf ein Datenaustausch zwischen
den beiden Geraten moglich ist (Schritt SA6 und Schritt SB3).

Man kann in einer nicht ganz so ginstigen Ausfihrungsform den Schritt
SA3 und das Bestitigen im Schritt SB2 auch fortlassen.

Figur 4 zeigt ein funktionelles Blockdiagramm der in Figur 1 dargestell-
ten Kanalauswahleinrichtung 20. Aus dem in Figur 1 gezeigten Pro-
grammteil fiir die Kanalwechselfolge wird in ein Register ein Datenwert
geladen, der reprdsentativ ist fiir die aktuelle Kanalwechselfolge, im
vorliegenden Beispiel (siehe Figur 2) die zyklische Folge 3, 5, 2, 1, 3,
5, ... Von dem Register werden die einzelnen Stellen zyklisch an den
Kanalschalter 10 gegeben. Die Synchronisation zwischen einem Sender
und einem Empfinger erfolgt hier mit dem in der ersten Stelle des
Registers stehenden Kanal "3". Der Taktgeber 26 in Figur 1 liefert das
Taktsignal (CLK) an das Register, so daB die Kandle mit der ent-
sprechenden Taktfrequenz gewechselt werden.
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Wie oben erwéhnt, kann die Kanalauswahleinrichtung auch in der Weise
arbeiten, daB bei jedem Kanalwechsel in ein Register ein Wert geladen
wird, der dem aktuellen Kanal entspricht.

Figur 5 zeigt eine etwas detailliertere Ausgestaltung des Zusatzteils 1
aus Figur 1. Uber die Antenne 25 wird das offentliche Freizeichen-
signal empfangen und in eine Minuten- und Sekundenauswertung 40
gegeben. In der Schaltung 40 werden ein Minutensignal und ein Sekun-
densignal generiert. Diese Sekunden- und Minutensignale dienen einer-
seits zum laufenden Synchronisieren eines internen Taktgebers 42, ande-
rerseits zum Synchronisieren eines Senders mit einem Empfénger. Da
das Offentliche Zeitzeichensignal in jedem Land gleichzeitig synchron
empfangen wird, nutzt die vorliegende Erfindung diese Eigenschaft des
Zeitzeichensignals, um beliebig weit entfernte Sender und Empfinger
miteinander zu synchronisieren. Der dazu erforderliche Aufwand ist

denkbar gering.

In Figur 5 steuert der Taktgeber 42 einen Programmzihler 45, einen
Verweilzédhler 46 und einen Kanalzahler 48 an. Der Programmzihler 45
dient zum Weiterschalten des Kanalzdhlers 48. Der Verweilzdhler 46
halt den Programmzéhler 45 und den Kanalzahler 48 voriibergehend an,
damit wiahrend dieser Anhalte-Zeitspanne ein Datenaustausch im Zuge
des Verbindungsaufbaus moglich ist. Nachdem der Verweilzihler 46
eine einer bestimmten Zeitspanne entsprechende Zahl von Zihlschritten
durchgefiihrt hat, wird er auf Null zuriickgesetzt, wobei gleichzeitig der
Programmzéhler 45 und der Kanalzdhler 48 in Gang gesetzt werden.

An den Kanalzahler 48 ist eine Ansteuerungs-Schnittstelle 49 angeschlos-
sen, die die Aufgabe hat, das Gerét 1 galvanisch von dem angeschlosse-
nen Sendeempfanger zu entkoppeln.
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Patentanspriiche

1. Sendeempfinger fiir Datensignale, insbesondere Daten-Funksignale,

umfassend:

10

15

20

25

30

ein Sendeteil (6), das Eingabedaten aufbereitet zum Senden iiber
eine Ubertragungsstrecke, die eine Mehrzahl von Kanilen enthilt,

ein Empfangsteil (12), welches Signale aus je einem der Kanile em-
pfangt und sie zu Ausgabedaten verarbeitet,

eine Kanalschalteinrichtung (10), die an das Sendeteil und an das
Empfangsteil angeschlossen ist,

ein Kanalwechselfolge-Programmteil (22), in welchem eine Mehr-
zahl von vorbestimmten Kanalwechselfolgen programmiert ist,
wobei eine vorbestimmte Kanalwechselfolge dem Sendeempfinger
als Adresse zugeordnet ist,

eine Kanalauswahleinrichtung (20), die entsprechend einer der vor-
bestimmten Kanalwechselfolgen die Kanalschalteinrichtung (10)

steuert, und

eine Taktgebereinrichtung (24, 26) zum Betreiben der Kanalaus-
wahleinrichtung (20), wobei die Taktgebereinrichtung durch ein
oOffentliches Zeitzeichensignal (Funkuhr) synchronisiert ist, um den
Kanalwechsel zwischen einem sendenden und einem empfangenden
Sendeempfinger mit Hilfe des offentlichen Zeitzeichensignals zu

synchronisieren.
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2. Sendeempfanger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die
Taktgebereinrichtung (24, 26) einen Taktgeber (26) zum Erzeugen eines
Betriebs-Taktsignals fiir die Kanalauswahleinrichtung aufweist, wobei die
Frequenz des von dem Taktgeber ausgegebenen Taktsignals 100 KHz ...
10 MHz, vorzugsweise ca. 1 MHz, betrégt.

3. System zum Ubertragen von Datensignalen mit Sendeempfingern
nach Anspruch 1, bei dem jedem Sendeempfénger eine eindeutige Kenn-
Nummer zugeordnet ist, die eine bestimmte Kanalwechselfolge fiir den
Sendeempfanger definiert, wobei zum Verbindungsaufbau die von einem
sendenden Gerit eingegebene Kenn-Nummer sowohl im sendenden Gerét
selbst die vorbestimmte Kanalwechselfolge des empfangenen Gerits

festlegt.

4. System nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf in dem
Programmteil sémtliche mogliche Folgen von Kanalwechseln gespeichert

sind.

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf die Kanal-
wechselfolgen anhand eines Algorithmus aus der gewihlten Kenn-

Nummer berechnet wird.

6. Vorrichtung zum Verarbeiten von Sende- und Empfangssignalen fiir
den Einbau in einen Sendeempfinger, um einen Sendeempfénger nach
einem der Anspriiche 1 und 2 bzw. ein System nach einem der An-
spriche 3 bis 5 zu erhalten, mit der Kanalschalteinrichtung, dem Kanal-
wechselfolge-Programmiteil, der Kanalauswahleinrichtung und der Takt-

gebereinrichtung.

7. Datentransfergerat fiir den Einbau in eine Dateniibertragungseinrich-
tung, die Daten zu einem anderen Gerit iiber jeweils einen aus einer
gegebenen Anzahl von Kandlen, insbesondere Frequenzkanilen sendet
und/oder Daten von dem anderen Gerét empféngt,

umfassend folgende Merkmale:
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- eine Kanalschalteinrichtung (10),

- ein Kanalwechselfolge-Programmteil (22), in welchem eine Mehr-
zahl von vorbestimmten Kanalwechselfolgen programmiert ist,
wobei eine vorbestimmte Kanalwechselfolge dem Datentransfergerit
zugeordnet ist,

- eine Kanalauswahleinrichtung (20), die entsprechend einer der vor-
bestimmten Kanalwechselfolgen die Kanalschalteinrichtung (10)

steuert, und

- eine Taktgebereinrichtung (24, 26) mit Synchronisiereinrichtung
zum Betreiben der Kanalauswahleinrichtung (20), wobei

- die Taktgebereinrichtung (24, 26) durch ein Offentliches Zeit-
zeichensignal (Funkuhr) synchronisiert ist.

8. Verfahren zum Synchronisieren des Sende-/Empfangsbetriebs
zwischen einem Sender und einem Empfinger, die iiber eine Uber-
tragungsstrecke mit zyklisch wechselnden Kanédlen verbunden sind,
umfassend folgende Schritte:

1

der Sender (A) wihlt einen gewiinschten Empfanger (B) an,

- im Sender (A) und im Empfinger (B) wird die gleiche Kanalwech-
selfolge eingestellt,

- Sender (A) und Empfinger (B) empfangen beide ein Offentliches
Zeitzeichensignal,

- Sender und Empfanger werden durch das Zeitzeichensignal oder ein
daraus abgeleitetes Signal synchronisiert, indem der Kanalwechsel-
zyklus bei einem vorab definierten Kanal synchron mit dem Zeit-
zeichensignal sowohl im Sender als auch im Empfanger gestartet
wird.
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Theorie angegeben ist

X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
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erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
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