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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ei-
nen Sender (1), der Daten in Form von einer Gruppe von
mindestens zwei Teil-Telegrammen, die zusammen die Da-
ten aufweisen und die kürzer sind als ein einzelnes die Daten
aufweisendes Telegramm, aussendet. Der Sender (1) sen-
det die Gruppe der Teil-Telegramme gemäß einem Sprung-
muster aus, das sich auf Zeitpunkte und/oder Sendefrequen-
zen der Aussendung der einzelnen Teil-Telegramme be-
zieht. Zudem sendet der Sender (1) die Gruppe der Teil-Te-
legramme mehrfach und zumindest zweifach aus. Weiterhin
bezieht sich die Erfindung auf einen Empfänger (10) und ent-
sprechende Verfahren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Sender
sowie auf einen Empfänger und entsprechende Ver-
fahren zum Senden bzw. Empfangen von Daten.

[0002] In der DE 10 2011 082 098 A1 ist das sog.
„Telegram Splitting“ beschrieben, bei dem ein Daten-
paket in mehrere Teilpakete (sog. Telegramm-Frag-
mente oder im Folgenden auch als Teil-Telegram-
me bezeichnet) unterteilt wird, die jeweils nur einen
Bruchteil der gesamten jeweils zu übermittelnden In-
formation übertragen und kürzer als ein einzelnes, die
gesamte Information tragendes Telegramm sind. Ein
solches Teilpaket oder Telegramm-Fragment wird als
„Hop“ bezeichnet. In einem Hop werden mehrere In-
formationssymbole übertragen. Die Hops werden auf
einer Frequenz oder aber über mehrere Frequenzen
verteilt (sog. „Frequency Hopping“) gesendet. Zwi-
schen den Hops gibt es Pausen, in denen nicht ge-
sendet wird. Dabei werden in einer Variante die Teil-
Telegramme unter Verwendung von Sprungmustern
gesendet. Die Gruppe aller zusammengehöriger Teil-
Telegramme sei im Folgenden auch unter dem Be-
griff Telegramm zusammengefasst.

[0003] Um ein Paket auf der Empfängerseite erfolg-
reich dekodieren zu können, ist es notwendig, dass
das Sprungmuster, welches zum Versenden verwen-
det wurde, dem Empfänger bekannt ist. Um dies zu
gewährleisten, sind für Telegram Splitting-Netzwer-
ke Sprungmuster definiert, die allen Teilnehmern be-
kannt sind.

[0004] Bei Funkübertragungssystemen ist es ggf.
von Vorteil, die gleiche Information bzw. die glei-
chen Daten mehrmals zu übertragen. Dies erhöht die
Empfangswahrscheinlichkeit bei auftretender Stö-
rung, wenn die Systeme eine unkoordinierte Über-
tragung verwenden (z. B. ALOHA oder Slotted ALO-
HA). Dies ergibt sich aus der unkoordinierten Übertra-
gung, da dort die Wahrscheinlichkeit, ungestört durch
einen Sendekanal übertragen zu können, durch den
Zufallszeitpunkt der Übertragung erhöht wird. Durch
die Mehrfachübertragung ist es zudem möglich, mit-
tels Diversität eine höhere Empfangsempfindlichkeit
zu erreichen. Eine Methode hierfür ist z. B. Maximal
Ratio Combining (MRC). Dies setzt voraus, dass der
Empfänger vor dem Empfang zumindest die relati-
ve Position der Initialaussendung und der Wiederho-
lungen zueinander kennt, damit er entsprechend die
richtigen Symbole kombinieren kann.

[0005] Wird das Telegram Splitting für die Übertra-
gung verwendet, so wird die Aussendung der Wieder-
holungen der jeweiligen Gruppe der Teil-Telegram-
me z. B. über einen festen Zeit- und/oder Frequenz-
versatz zwischen den Aussendungen vorgenommen.

[0006] So startet beispielsweise 10 s nach der ers-
ten Aussendung des gesamten Telegramms die Aus-
sendung einer ersten Wiederholung und 5 s nach
der Aussendung der ersten Wiederholung startet
die Aussendung der zweiten Wiederholung usw. Die
Zeitabstände beziehen sich immer auf einen vorher
definierten Referenzzeitpunkt (z. B. Anfang des ers-
ten Teil-Telegramms). Dieses Vorgehen erlaubt es
einem Empfänger, die klassische Kombination (z. B.
MRC) auch in Telegram-Splitting Netzen durchzufüh-
ren.

[0007] Es kann jedoch der Fall auftreten, dass meh-
rere Sender gleichzeitig ihre Signale aussenden, so-
dass es bei dem Empfänger zu einer Überlagerung
kommt. Die Signalüberlagerung ist auch davon ab-
hängig, ob die Sender das gleiche Sprungmuster ver-
wenden.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, einen Sender und einen Empfänger vorzu-
schlagen, die für eine Datenkommunikation das Tele-
gramm Splitting verwenden und bei denen die negati-
ven Einflüsse der Aussendungen von Signalen durch
einen störenden Sender oder durch mehrere stören-
de Sender reduziert sind.

[0009] Die Erfindung löst die Aufgabe durch einen
Sender.

[0010] Dabei sendet der Sender Daten in Form von
einer Gruppe von mindestens zwei Teil-Telegram-
men aus, die zusammen die Daten aufweisen und die
kürzer sind als ein einzelnes die Daten aufweisen-
des Telegramm. Die Daten sind dabei vom Sender an
einen Empfänger zu übertragen und sind beispiels-
weise Sensordaten. Die Gruppe der Teil-Telegram-
me lässt sich dabei auch als Telegramm bezeichnen.
Der Sender sendet die Gruppe der Teil-Telegram-
me gemäß einem Sprungmuster aus, das sich auf
Zeitpunkte und/oder Sendefrequenzen der Aussen-
dung der einzelnen Teil-Telegramme bezieht. Zudem
sendet der Sender die Gruppe der Teil-Telegramme
mehrfach aus, d. h. die Gruppe der Teil-Telegramme
wird mindestens zweimal ausgesendet. Diese Aus-
sendungen lassen sich daher auch als Initialaussen-
dung und Wiederholung(en) bezeichnen.

[0011] Der Sender wendet somit das Telegramm-
Splitting an, bei dem Teil-Telegramme in Abhängig-
keit von einem Sprungmuster versendet werden. Das
Sprungmuster bezieht sich dabei auf die jeweils zu
verwendeten Frequenzen und/oder die zeitlichen Ab-
stände zwischen den Teil-Telegrammen bzw. auf die
relativen oder absoluten Zeitpunkte der Versendung
der Teil-Telegramme. Überdies versendet der Sen-
der die Gruppe der Teil-Telegramme mehrfach, d. h.
zumindest zweifach.
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[0012] In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass
der Sender für mindestens zwei Aussendungen der
Gruppe der Teil-Telegramme jeweils unterschiedli-
che Sprungmuster verwendet. Unterscheiden sich
die Sprungmuster, so unterscheiden sich auch die
Frequenzen und/oder Zeitpositionen der einzelnen
Teil-Telegramme zwischen den einzelnen Aussen-
dungen voneinander. In einer Ausgestaltung unter-
scheiden sich insbesondere die Sprungmuster der
ersten Aussendung von den folgenden Aussendun-
gen.

[0013] Eine Ausgestaltung besteht darin, dass der
Sender für eine Wahl der Sprungmuster auf einen
Satz von Referenz-Sprungmustern zugreift. Der Satz
von Referenz-Sprungmustern ist in einer Ausgestal-
tung insbesondere auch dem Empfänger bekannt,
sodass der Empfänger das passende Sprungmus-
ter verwendet oder zumindest nur diejenigen Sprung-
muster ausprobiert, die in dem Satz von Referenz-
Sprungmustern vorhanden sind.

[0014] In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass
der Sender für eine Aussendung der Gruppe der
Teil-Telegramme ein Sprungmuster zufällig aus dem
Satz von Referenz-Sprungmustern auswählt. In die-
ser Ausgestaltung stehen dem Sender mehrere un-
terschiedliche Sprungmuster zur Verfügung, aus de-
nen er jeweils eines aussucht. Die Auswahl ist dabei
zufällig, sodass auch für den Fall, dass zwei Sender
auf den gleichen Satz von Referenz-Sprungmustern
zugreifen und ggf. einmal das gleiche Sprungmus-
ter verwenden, die Wahrscheinlichkeit dafür, dass er-
neut von beiden Sendern ein gleiches Sprungmuster
ausgewählt wird, geringer ist.

[0015] Eine Ausgestaltung besteht darin, dass der
Sender für eine Aussendung der Gruppe der Teil-Te-
legramme über ein Erzeugungsschema ein Sprung-
muster erzeugt. In dieser Ausgestaltung verändert
der Sender z. B. ein Sprungmuster, um daraus ein
neues für eine weitere Aussendung zu erhalten. Alter-
nativ generiert der Sender das Sprungmuster anhand
festgelegter Parameter und/oder Variablen. Das Er-
zeugungsschema ist dabei vorzugsweise auch auf
der Empfängerseite bekannt. Die Erzeugung des
Sprungmusters erfolgt in einer Ausgestaltung insbe-
sondere in Abhängigkeit von einem zufällig gewähl-
ten Parameter.

[0016] In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass
der Sender für eine auf eine vorhergehende Aussen-
dung folgende Aussendung der Gruppe der Teil-Te-
legramme ein Sprungmuster durch einen Versatz der
Zeitpunkte und/oder der Frequenzen des für die vor-
hergehende Aussendung verwendeten Sprungmus-
ters erzeugt. In dieser Ausgestaltung besteht die Ver-
änderung eines bestehenden Sprungmusters darin,
dass wenigstens ein Sendezeitpunkt und/oder eine
Sendefrequenz, wie sie für die Aussendung der ein-

zelnen Teil-Telegramme zu verwenden sind, variiert
wird. Bei einer Wiederholung wird somit wenigstens
ein Teil-Telegramm in Bezug auf Frequenz und/oder
Zeit anders als bei der vorhergehenden Aussendung
gesendet. In einer Ausgestaltung werden alle Teil-Te-
legramme mit anderen Frequenzen bzw. mit Ände-
rungen in Bezug auf die Zeit versendet. Die Verän-
derung des Sprungmusters erfolgt dabei in einer op-
tionalen Ausgestaltung nur in diskreten Schritten, die
sich auf Größen des Sprungmusters beziehen. Hat
daher ein Teil-Telegramm eine gewisse Sendedau-
er, so erfolgt z. B. der zeitliche Versatz in einem Maß
relativ zu dieser Sendedauer. Hat alternativ oder er-
gänzend ein Teil-Telegramm eine gewisse Bandbrei-
te, so erfolgt z. B. der frequenzmäßige Versatz in ei-
nem Maß relativ zu dieser Bandbreite.

[0017] Der vorgenannte Versatz erfolgt dabei in ei-
ner Ausgestaltung zufällig.

[0018] In einer Ausgestaltung erzeugt der Sender
für eine Aussendung der Gruppe der Teil-Telegram-
me ein Sprungmuster durch einen - insbesondere zu-
fälligen und/oder vorzugsweise diskreten - Versatz
der Zeitpunkte und/oder der Frequenzen eines zufäl-
lig aus dem Satz von Referenz-Sprungmustern ge-
wählten Sprungmusters. In dieser Ausgestaltung wird
zufällig ein Sprungmuster ausgewählt und anschlie-
ßend im Hinblick auf Zeitpunkt oder Frequenzen ver-
ändert.

[0019] Gemäß einer Ausgestaltung ist daher vorge-
sehen, dass der Sender das Sprungmuster durch ei-
nen diskreten Versatz der Zeitpunkte relativ zu einer
zeitlichen Länge eines Teil-Telegramms und/oder ei-
nen diskreten Versatz der Frequenzen relativ zu ei-
ner für die Aussendung verwendeten Kanalbandbrei-
te erzeugt. Der vorzugsweise zufällige Versatz wird
dabei für das aktuelle Sprungmuster bzw. das zufällig
gewählte Sprungmuster vorgenommen.

[0020] Eine Ausgestaltung besteht darin, dass der
Sender mindestens zwei Aussendungen der Gruppe
der Teil-Telegramme ineinander verschachtelt vor-
nimmt, indem der Sender während einer Pause zwi-
schen zwei Teil-Telegrammen der einen Aussendung
der zwei Aussendungen ein Teil-Telegramm der an-
deren Aussendung der zwei Aussendungen aussen-
det. In dieser Ausgestaltung sind die Aussendungen
nicht getrennt voneinander, sondern die einzelnen
Aussendungen sind teilweise ineinandergeschoben,
sodass wenigstens ein Teil-Telegramm einer - zwei-
ten - Aussendung in der Pause zwischen zwei Teil-
Telegrammen einer anderen - ersten - Aussendung
stattfindet.

[0021] Diese Ausgestaltung ist dabei ergänzend
oder alternativ zur Verwendung von unterschiedli-
chen Sprungmustern bei den unterschiedlichen Aus-
sendungen.
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[0022] In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass
der Sender zufällig festlegt, innerhalb welcher Pause
der einen Aussendung der Sender ein erstes Teil-Te-
legramm der Gruppe der Teil-Telegramme der ande-
ren Aussendung aussendet. In dieser Ausgestaltung
bestimmt der Sender den Zeitversatz zwischen den
beiden Aussendungen. Der Sender legt dabei fest, in-
nerhalb welcher Pause zwischen den Teil-Telegram-
men einer vorangehenden Aussendung er ein ers-
tes Teil-Telegramm der nachfolgenden Aussendung
einfügt. Die Wahl der Pause hängt dabei auch vom
verwendeten Sprungmuster ab, da eine Überlappung
der verschachtelten Aussendungen mit sich selbst zu
vermeiden ist.

[0023] Gemäß einer Ausgestaltung verwendet der
Sender bei den mindestens zwei verschachtelten
Aussendungen das gleiche Sprungmuster.

[0024] In einer alternativen Ausgestaltung verwen-
det der Sender bei einer der mindestens zwei ver-
schachtelten Aussendungen das Sprungmuster der
anderen der mindestens zwei verschachtelten Aus-
sendungen, wobei der Sender dieses Sprungmus-
ter mit einem - insbesondere zufälligen und/oder vor-
zugsweise diskreten - Versatz der Zeitpunkte und/
oder der Frequenzen versieht.

[0025] Eine Ausgestaltung besteht darin, dass der
Sender das Sprungmuster durch einen diskreten Ver-
satz der Zeitpunkte relativ zu einer zeitlichen Länge
eines Teil-Telegramms und/oder einen diskreten Ver-
satz der Frequenzen relativ zu einer für die Aussen-
dung verwendeten Kanalbandbreite erzeugt.

[0026] Eine Ausgestaltung besteht darin, dass der
Sender in die ausgesendeten Teil-Telegrammen und/
oder in Nutzdaten der Teil-Telegramme und/oder in
aus den Nutzdaten der Teil-Telegramme ableitbaren
Daten (z. B. einen Fehlerkorrekturwert, einen CRC
oder einen Hash-Wert) hinein Daten bezüglich des
verwendeten Sprungmusters und/oder bezüglich ei-
ner Änderung des verwendeten Sprungmusters ge-
genüber einem vorhergehenden oder einem nach-
folgenden Sprungmustern und/oder bezüglich eines
die Wahl und/oder Ausgestaltung des verwendeten
Sprungmusters bestimmenden Parameters einfügt.
Wenigstens ein Teil-Telegramm trägt daher Daten
bzw. Informationen über das verwendete Sprung-
muster. Der Parameter ist z. B. eine Zufallszahl, an-
hand der der Sender das Sprungmuster auswählt
oder verändert. In einer alternativen Ausgestaltung
ist der Parameter implizit in den übertragenen Daten
vorhanden, sodass er nicht zusätzlich eingebracht
werden muss. So wird beispielsweise ein Teil der
Nutzerdaten oder die CRC bzw. ein Hashwert da-
für verwendet, ein Sprungmuster abzuleiten, da die-
se Werte sich von Telegramm zu Telegramm ändern
und demnach einen Zufallswert darstellen, der bei
verschiedenen Aussendungen auch unterschiedlich

ist. So ist beispielsweise ein Fehlerkorrekturwert der
zufällige Parameter, über den der Sender ein aktuel-
les Sprungmuster erzeugt und/oder auswählt.

[0027] In einer Ausgestaltung, die eine der obigen
Ausgestaltungen ergänzt oder alternativ dazu ist, ist
vorgesehen, dass der Sender bei der mehrfachen (d.
h. mindestens zweifachen) Aussendung der Gruppe
der Teil-Telegramme jeweils unterschiedliche Sende-
frequenzbänder verwendet. Dabei können die mehr-
fachen Aussendungen mit unterschiedlichen oder je-
weils gleichen Sprungmustern erfolgen. Auch ist in
einer Ausgestaltung vorgesehen, dass mindestens
zwei Aussendungen ineinandergeschoben bzw. in-
einander verschachtelt sind. Die Sendefrequenzbän-
der sind in einer Ausgestaltung teilweise überlap-
pend. In einer alternativen Ausgestaltung sind die
Sendefrequenzbänder frei von Überlappungen mit-
einander.

[0028] Weiterhin löst die Erfindung die Aufgabe
durch ein Verfahren zum Aussenden von Daten.

[0029] Das Verfahren umfasst dabei mindestens die
folgenden Schritte:

[0030] Daten werden in Form von einer Gruppe von
mindestens zwei Teil-Telegrammen, die zusammen
die Daten aufweisen und die kürzer sind als ein ein-
zelnes die Daten aufweisendes Telegramm, ausge-
sendet. Dabei wird die Gruppe der Teil-Telegramme
gemäß einem Sprungmuster ausgesendet, das sich
auf Zeitpunkte und/oder Sendefrequenzen der Aus-
sendung der einzelnen Teil-Telegramme bezieht. Da-
bei wird die Gruppe der Teil-Telegramme mehrfach -
d. h. zumindest zweifach - ausgesendet.

[0031] Die obigen Ausgestaltungen des Senders
lassen sich durch Schritte von entsprechenden Aus-
gestaltungen des Verfahrens realisieren, sodass hier
auf eine Wiederholung der Ausführungen verzichtet
sei.

[0032] Weiterhin löst die Erfindung die Aufgabe
durch einen Empfänger.

[0033] Der Empfänger empfängt von einem Sender
Teil-Telegramme, die zusammen Daten aufweisen
und die kürzer sind als ein einzelnes die Daten auf-
weisendes Telegramm. Zudem identifiziert der Emp-
fänger mindestens ein vom Sender beim Aussen-
den der Teil-Telegramme verwendetes Sprungmus-
ter, das sich auf Zeitpunkte und/oder Sendefrequen-
zen der Aussendung der einzelnen Teil-Telegramme
bezieht.

[0034] Gemäß einer Ausgestaltung ist vorgese-
hen, dass der Empfänger für die Identifizierung der
Sprungmuster auf einen hinterlegten Satz von Re-
ferenz-Sprungmustern zugreift. Der Empfänger pro-
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biert somit beispielsweise die Referenz-Sprungmus-
tern nacheinander aus, bis das passende gefunden
ist.

[0035] Eine Ausgestaltung besteht darin, dass der
Empfänger für die Identifizierung des - somit aktuel-
len - Sprungmusters von einem vorangehend identi-
fizierten Sprungmuster ausgeht. Der Empfänger führt
somit eine Art von Extrapolation aus, um aus einem
identifizierten Sprungmuster auf das Sprungmuster
einer aktuellen Aussendung zu schließen.

[0036] In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass
der Empfänger ausgehend von den empfangenen
Teil-Telegrammen einer Aussendung einer Gruppe
von Teil-Telegrammen mindestens eine Änderung ei-
nes Sprungmusters einer vorangehenden Aussen-
dung der Gruppe von Teil-Telegrammen ermittelt.
Der Empfänger ermittelt also Änderungen in Be-
zug auf Frequenz- und/oder Zeitversatz eines für ei-
ne Aussendung verwendeten Sprungmusters gegen-
über einem vorher verwendeten Sprungmuster durch
die Auswertung der Teil-Telegramme.

[0037] Gemäß einer Ausgestaltung ist vorgesehen,
dass der Empfänger die empfangenen Teil-Tele-
gramme aufteilt und dabei unterschiedlichen Aussen-
dungen einer Gruppe von Teil-Telegrammen zuord-
net. Erzeugt der Sender somit beispielweise die Aus-
sendungen so, dass zwischen den Teil-Telegram-
men einer vorangehenden Aussendung Teil-Tele-
gramme einer nachfolgenden Aussendung eingefügt
werden, so sortiert der Empfänger die Teil-Telegram-
me zu den einzelnen Aussendungen und verarbei-
tet sie insbesondere nicht alle gemeinsam. Mit an-
deren Worten: Der Sender verschachtelt mindestens
zwei Aussendungen der Gruppen der Teil-Telegram-
me ineinander. Der Empfänger empfängt die Teil-
Telegramme und ordnet die Teil-Telegramme den
einzelnen Aussendungen zu, sodass der Empfänger
beispielsweise trennt, ob ein Teil-Telegramm zu der
ersten Aussendung oder zu einer Wiederholung ge-
hört.

[0038] In einer Ausgestaltung kombiniert der Emp-
fänger solche empfangenen Teil-Telegramme mit-
einander, die zu unterschiedlichen ineinander ver-
schachtelten Aussendungen einer Gruppe von Teil-
Telegrammen gehören. Der Empfänger kombiniert
somit Teil-Telegramme, die z. B. zu einer ersten Aus-
sendung (der sog. Initialaussendung) und einer zwei-
ten Aussendung (also einer ersten Wiederholung) ge-
hören. Dies geschieht beispielsweise mittels MRC
(Maximum Ratio Combining).

[0039] Gemäß einer Ausgestaltung kombiniert der
Empfänger solche empfangenen Teil-Telegramme
miteinander, die zu unterschiedlichen Aussendungen
einer Gruppe von Teil-Telegrammen gehören. Dies
bezieht sich z. B. auf Aussendungen, deren Sprung-

muster zueinander verschoben oder die unterschied-
lich zueinander sind.

[0040] Gemäß einer Ausgestaltung sucht der Emp-
fänger innerhalb der empfangenen Teil-Telegramme
unter Verwendung eines Zeit- und/oder Frequenz-
versatzes mittels Hypothesentest nach dem Auftre-
ten von unterschiedlichen Aussendungen einer Grup-
pe von Teil-Telegrammen. Der Empfänger sucht so-
mit z. B. nach einer ersten Aussendung und nach ei-
ner zweiten Aussendung. Hierfür verwendet er unter-
schiedliche Werte für einen Zeit- und/oder Frequenz-
versatz und überprüft, welcher Versatz zu den emp-
fangenen Teil-Telegrammen passt. Alternativ oder
ergänzend findet eine Suche in den zur Verfügung
stehenden Referenzsequenzen statt, bis das richtige
gefunden ist.

[0041] Gemäß einer ergänzenden oder alternativen
Ausgestaltung sucht der Empfänger innerhalb der
empfangenen Teil-Telegramme unter Verwendung
eines Satz von Referenzsequenzen mittels Hypothe-
sentest nach dem Auftreten von unterschiedlichen
Aussendungen einer Gruppe von Teil-Telegrammen.
Der Satz von Referenzsequenzen ist beispielsweise
in einem Datenspeicher des Empfängers hinterlegt.

[0042] Eine Ausgestaltung besteht darin, dass der
Empfänger für die Identifizierung des Sprungmus-
ters und/oder eines Zeitpunkts einer Initialaussen-
dung und/oder eines Referenzpunktes für eine Aus-
sendung der Teil-Telegramme auf Daten in den Teil-
Telegrammen zugreift. Die Daten ergeben sich da-
bei in einer Ausgestaltung aus den vom jeweiligen
Teil-Telegramm übertragenen Nutzdaten. Identifiziert
wird somit je nach Ausgestaltung das aktuell ver-
wendete Sprungmuster oder eine erste Aussendung
der Gruppe der Teil-Telegramme (also die Initialaus-
sendung) oder ein Referenzpunkt der Aussendungen
bzw. Wiederholungen.

[0043] Weiterhin löst die Erfindung die Aufgabe
durch ein Verfahren zum Empfangen von Daten.

[0044] Das Verfahren umfasst dabei mindestens die
folgenden Schritte:

[0045] Es werden Teil-Telegramme empfangen, die
zusammen die Daten aufweisen und die kürzer sind
als ein einzelnes die Daten aufweisendes Tele-
gramm. Zudem wird ein beim Aussenden der Teil-
Telegramme verwendetes Sprungmuster identifiziert,
das sich auf Zeitpunkte und/oder Sendefrequenzen
der Aussendung der einzelnen Teil-Telegramme be-
zieht.

[0046] In einer Ausgestaltung gehören die Teil-Tele-
gramme zu Gruppen von Teil-Telegrammen. Dabei
wird in einer Ausgestaltung die Gruppe von Teil-Tele-
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grammen mehrfach (d. h. zumindest zweifach) emp-
fangen.

[0047] Die obigen Ausgestaltungen des Empfängers
lassen sich durch Schritte von entsprechenden Aus-
gestaltungen des Verfahrens realisieren, sodass hier
auf eine Wiederholung der Ausführungen verzichtet
sei.

[0048] Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf ein
System zur Signalübertragung, das mindestens ei-
nen Sender nach einem der oben diskutierten Aus-
gestaltungen und mindestens einen Empfänger nach
einem der obigen Ausgestaltungen aufweist.

[0049] Schließlich bezieht sich die Erfindung auf ein
Computerprogramm mit einem Programmcode zur
Durchführung des vorgenannten Verfahrens nach ei-
ner der Ausgestaltungen.

[0050] Im Einzelnen gibt es eine Vielzahl von Mög-
lichkeiten, den Sender, den Empfänger, das System
sowie die entsprechenden Verfahren auszugestalten
und weiterzubilden. Dazu wird verwiesen einerseits
auf die Patentansprüche, andererseits auf die folgen-
de Beschreibung von Ausführungsbeispielen in Ver-
bindung mit der Zeichnung. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der wie-
derholten Aussendung von Teil-Telegrammen
durch einen Sender,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Sys-
tems zur Datenübertragung,

Fig. 3 eine schematische Darstellung der wie-
derholten Aussendung von Teil-Telegrammen
durch zwei Sender mit jeweils gleichen Sprung-
mustern,

Fig. 4 eine schematische Darstellung der wie-
derholten Aussendung von Teil-Telegrammen
durch zwei Sender, wobei ein Sender das
Sprungmuster für eine Wiederholung wechselt,

Fig. 5 eine schematische Darstellung der wie-
derholten Aussendung von Teil-Telegrammen
durch zwei Sender, wobei ein Sender das
Sprungmuster für eine Wiederholung verändert
und

Fig. 6 eine schematische Darstellung der zwei-
fachen Aussendung einer Gruppe von Teil-Tele-
grammen, wobei die Aussendungen ineinander
verschachtelt sind.

[0051] In der Fig. 1 ist dargestellt, dass eine Grup-
pe von - hier beispielhaft - fünf Teil-Telegrammen von
einem Sender mit einem Sprungmuster ausgesendet
werden. Die Gruppe der Teil-Telegramme seien da-
bei mit A bezeichnet. Auf der x-Achse ist die Zeit und
auf der y-Achse die Frequenz aufgetragen.

[0052] Die Gruppe A wird hier zweimal wiederholt,
wobei von der zweiten Wiederholung nur ein erstes
Teil-Telegramm eingetragen ist. Die erste Wiederho-
lung der Gruppe A wird mit WA1 und die zweite Wie-
derholung mit WA2 bezeichnet. Es liegen somit drei
Aussendungen der Gruppe A vor. Die zeitliche Dau-
er einer Aussendung sei mit TW bezeichnet, wobei
hier aufgrund des jeweils gleichen Sprungmusters die
Dauern TW1 für das erste Aussenden und TW2 für
das zweite Aussenden jeweils gleich sind.

[0053] Die Fig. 1 zeigt somit dem Fall, dass nur ein
Sender Signale sendet.

[0054] Die Fig. 2 zeigt ein System 50, in welchem
in der dargestellten Konstellation zwei Sender 1, 1'
vorhanden sind, die jeweils das Telegramm Splitting
verwenden und Signale aussenden, die von einem
Empfänger 10 empfangen und verarbeitet werden.

[0055] Was passiert, wenn beide Sender 1, 1' das
gleiche Sprungmuster verwenden, lässt sich in der
Fig. 3 erkennen.

[0056] In der Fig. 3 sind die Gruppen der Teil-Tele-
gramme, die die beiden Sender 1, 1' der Fig. 2 ver-
senden, mit A und B bezeichnet. Da beide Sender 1,
1' das gleiche Sprungmuster verwenden, kommt es
bei jeder Aussendung der jeweiligen Gruppe A, B zu
einer Überlagerung der Teil-Telegramme. Damit dies
in der Fig. 3 erkennbar ist, sind die Teil-Telegramme
mit einem leichten Versatz gezeichnet. Die Überlage-
rung der Gruppen A, B und auch der wiederholten
Gruppen WA1 und WB1 führt dazu, dass ein siche-
rer Empfang der Teil-Telegramme nicht mehr mög-
lich ist.

[0057] Daher verfügt einer der Sender 1 der Aus-
gestaltung der Fig. 2 über einen Datenspeicher 2,
in welchem ein Satz von Referenz-Sprungmustern
hinterlegt ist. Dies erlaubt es dem Sender 1, für die
einzelnen Aussendungen der Gruppe von Teil-Tele-
gramme unterschiedliche Sprungmuster zu verwen-
den.

[0058] So verwendet der Sender 1 bei der Über-
tragung einer Wiederholung der Gruppe von Teil-
Telegrammen anstelle des Sprungmusters der Initi-
alaussendung (dies sei hier die erste Aussendung
der Gruppe von Teil-Telegrammen) ein zufällig aus-
gewähltes Sprungmuster. Das Sprungmuster für die
Wiederholung wird in einer alternativen Ausgestal-
tung generiert und im gezeigten Fall dem Satz der
bekannten Sprungmuster entnommen.

[0059] Dem Empfänger 10 ist die entsprechende
Generierungsvorschrift bzw. hier der Satz von Refe-
renz-Sprungmustern bekannt. Dafür greift der Emp-
fänger 10 im gezeigten Beispiel auf einen eigenen
Datenspeicher 11 zu. Das verwendete Sprungmuster
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identifiziert der Empfänger 10 beispielsweise mittels
Hypothesentest, indem unterschiedliche Sprungmus-
ter ausprobiert werden.

[0060] Die Fig. 4 zeigt den sich daraus ergebenden
Fall, dass beide Gruppen von Teil-Telegrammen A
und B bei der jeweils ersten Aussendung mit den glei-
chen Sprungmustern ausgesendet werden und dass
bei der ersten Wiederholung der Gruppe B, die hier
mit WB1 bezeichnet und somit die zweite Aussen-
dung der Gruppe B ist, ein anderes Sprungmuster als
bei der ersten Aussendung verwendet wird.

[0061] Es ist zu erkennen, dass es bei der jeweils
ersten Wiederholung nicht mehr zu Überlappungen
der Teil-Telegramme kommt.

[0062] Die Wiederholung des einen Senders wird
durch die Zufallswahl des Sprungmusters nur mit
geringer Wahrscheinlichkeit dem Sprungmuster ent-
sprechen, das der andere Sender für die Aussen-
dung der Wiederholung ausgewählt hat. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass beide Sender wieder das gleiche
Sprungmuster verwenden, sinkt mit der Anzahl der
Wahlmöglichkeiten bzw. Variationsmöglichkeiten ei-
nes Sprungmusters. So verringert beispielsweise ein
Satz mit einer größeren Anzahl an Sprungmustern
die Überdeckungswahrscheinlichkeit der Wiederho-
lungen.

[0063] Somit kann ein Telegramm (als Begriff für ei-
ne Gruppe von Teil-Telegrammen) durch eine Wie-
derholung, welches ohne Wiederholung durch die
Überlappung mit einer anderen Übertragung mit iden-
tischem Sprungmuster nicht dekodierbar gewesen
wäre, auch empfangen werden.

[0064] In der Fig. 5 ist dargestellt, dass bei der ers-
ten Wiederholung das Sprungmuster der ersten Aus-
sendung verändert wird. Hier wurden bei der zweiten
Aussendung der Gruppe B (bezeichnet als erste Wie-
derholung WB1) die Lage in Bezug auf die Frequenz
(FWB1) und in Bezug auf die Zeit (TWB1) geändert,
so dass die Sprungmuster der jeweils ersten Wieder-
holungen (WA1 und WB1) gegeneinander verscho-
ben sind und sich nicht mehr überlagern. Es wird also
kein anderes Sprungmuster benutzt, sondern es wird
das für die vorhergehende Aussendung verwendete
Sprungmuster in Zeit und/oder Frequenz vorzugswei-
se zufällig versetzt, um die Wahrscheinlichkeit einer
Kollision zu verringern.

[0065] Der zufällige Versatz ist idealerweise so ge-
wählt, dass diskrete Stufen für Zeit- und/oder Fre-
quenzversatz entstehen, welche bei unterschiedli-
cher Wahl einen Empfang eines identischen Sprung-
musters mit einem anderem Versatz ermöglichen. So
wird z. B. der Frequenzversatz in Stufen von Sub-
übertragungskanälen oder der Zeitversatz in Teilen
von Übertragungsdauern vorgenommen.

[0066] Die Fig. 6 zeigt eine Ausgestaltung, bei der
zwei Aussendungen einer Gruppe von Teil-Tele-
grammen (A und WA1) ineinander verschachtelt sind.
Das bedeutet, dass Teil-Telegramme einer Aussen-
dung in den Pausen zwischen den Teil-Telegrammen
einer anderen Aussendung ausgesendet werden.

[0067] Werden die Wiederholungen (also ab der
zweiten Aussendung) nach dem Original-Telegramm
bzw. nach der ersten Aussendung gesendet, so ist
es bei variabler Telegrammlänge vorteilhaft, den Ab-
stand der Wiederholungen so zu wählen, dass die
maximal mögliche Länge des Original-Telegramms
(also der zu sendenden Gruppe der Teil-Telegram-
me) zwischen der Aussendung des ersten Teil-Te-
legramms des Orginal-Telegramms (also der ersten
Aussendung) und dem ersten Teil-Telegramm der
ersten Wiederholung (also der zweiten Aussendung)
Platz hat. Wird dies nicht gewährleistet, so könnten
sich die Aussendung des Telegramms und seiner ei-
genen Wiederholung überlappen.

[0068] Andererseits ist eine zu lange Übertragungs-
dauer für den Empfänger von Nachteil, da durch
Quarztoleranzen die Zeitpunkte der Teil-Telegramme
in den Wiederholungen nicht mehr exakt dem erwar-
teten Zeitpunkt entsprechen. Hierdurch lässt sich das
MRC nur noch durchführen, wenn sich der Zeit- und
Frequenzfehler, welcher durch den Quarz hervorge-
rufen wird, sowohl in der ersten Aussendung als auch
in den folgenden Aussendungen hinreichend genau
bestimmen lässt. Dies ist im allgemeinen Fall auf-
grund von Rauschen und Störungen nicht gegeben.

[0069] Ein Vorteil ist, dass die Gesamtübertragungs-
dauer und damit die Latenz reduziert wird. Durch
die verschachtelte Übertragung der Initialaussen-
dung und der Wiederholung(en) ist eine Kombina-
tion aus den Empfangsdaten der Wiederholung mit
der Initialaussendung ohne getrennte Synchronisati-
on der Zeit und der Frequenz möglich.

[0070] In einer Ausgestaltung ist die Zeit zwischen
der Aussendung der Teil-Telegramme fest gegeben.
Der zeitliche Versatz zwischen den Teil-Telegram-
men der einzelnen Aussendungen ist hier jeweils
gleich einem festen Wert TW1.

[0071] Alternativ oder ergänzend findet auch eine
Verschiebung in Bezug auf die Frequenzen statt.

[0072] Das verschachtelte Aussenden kann dabei
auch mit den anderen vorhergehenden Ausgestaltun-
gen kombiniert werden.

[0073] Dabei gilt es darauf zu achten, dass die
Pausen der Sprungmuster aufeinander abgestimmt
sind, so dass die Sprungmuster sich über die ge-
samte Dauer des Aussendens nicht ineinanderschie-
ben. Das bedeutet, dass die kumulierte Summe der
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Pausenzeiten der Sprungmuster, die ineinander ver-
schachtelt werden, einen Grenzwert nicht überschrei-
ten darf, da sonst die Aussendungen der Teil-Tele-
gramme kollidieren können.

[0074] Wird beispielsweise ein asynchrones Netz
betrieben, so erwartet ein Teilnehmer eine Antwort
auf seine Nachricht in einem fest vorgegebenen Zeit-
schlitz und einer fest vorgegebenen Frequenz nach
seiner eigenen Aussendung. In diesem Fall ist es not-
wendig, den exakten Zeitpunkt und die exakte Fre-
quenz der ersten Aussendung der Gruppe der Teil-
Telegramme zu wissen, wenn diese als Referenzzeit-
punkt verwendet wird.

[0075] In einer Ausgestaltung wird der Zufallspara-
meter, aus dem der Versatz eines Sprungmusters re-
lativ zu einem vorangehenden oder z. B. das Sprung-
muster abgeleitet wird, in den Teil-Telegrammen ex-
plizit übertragen. In einer alternativen Ausgestaltung
erfolgt dies über Daten, welche aus dem Telegramm
abgeleitet werden (z. B. CRC, Hash, Teil des Tele-
gramms, Teil der Nutzdaten).

[0076] Der Sendezeitpunkt des Original-Tele-
gramms wird in einer Ausgestaltung durch Zurück-
rechnen über die empfangenen Wiederholungen und
den Zufallsparameter bestimmt. Dies ist insbeson-
dere in dem Fall vorteilhaft, in welchem die Initial-
aussendung aufgrund von Störungen nicht dekodiert
werden konnte.

[0077] Alternativ oder ergänzend erfolgen die Aus-
sendungen bzw. hier insbesondere die Wiederholun-
gen in unterschiedlichen Frequenzbändern. Daher
werden mehr Frequenzressourcen verwendet und
die Frequenzdiversität wird ausgenutzt. Zudem findet
eine Schonung des Bandes der Initialaussendung, al-
so der ersten Aussendung statt.

[0078] Der Empfänger verfügt entsprechend über ei-
ne größere Bandbreite als bei den anderen Ausge-
staltungen.

[0079] Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang
mit einer Vorrichtung beschrieben wurden, versteht
es sich, dass diese Aspekte auch eine Beschrei-
bung des entsprechenden Verfahrens darstellen, so-
dass ein Block oder ein Bauelement einer Vorrichtung
auch als ein entsprechender Verfahrensschritt oder
als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu verste-
hen ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im Zusam-
menhang mit einem oder als ein Verfahrensschritt
beschrieben wurden, auch eine Beschreibung eines
entsprechenden Blocks oder Details oder Merkmals
einer entsprechenden Vorrichtung dar. Einige oder
alle der Verfahrensschritte können durch einen Hard-
ware-Apparat (oder unter Verwendung eines Hard-
ware-Apparats), wie zum Beispiel einen Mikroprozes-
sor, einen programmierbaren Computer oder einer

elektronischen Schaltung durchgeführt werden. Bei
einigen Ausführungsbeispielen können einige oder
mehrere der wichtigsten Verfahrensschritte durch ei-
nen solchen Apparat ausgeführt werden.

[0080] Je nach bestimmten Implementierungsanfor-
derungen können Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung in Hardware oder in Software oder zumindest
teilweise in Hardware oder zumindest teilweise in
Software implementiert sein. Die Implementierung
kann unter Verwendung eines digitalen Speicherme-
diums, beispielsweise einer Floppy-Disk, einer DVD,
einer BluRay Disc, einer CD, eines ROM, eines
PROM, eines EPROM, eines EEPROM oder eines
FLASH-Speichers, einer Festplatte oder eines ande-
ren magnetischen oder optischen Speichers durch-
geführt werden, auf dem elektronisch lesbare Steuer-
signale gespeichert sind, die mit einem programmier-
baren Computersystem derart zusammenwirken kön-
nen oder zusammenwirken, dass das jeweilige Ver-
fahren durchgeführt wird. Deshalb kann das digitale
Speichermedium computerlesbar sein.

[0081] Manche Ausführungsbeispiele gemäß der Er-
findung umfassen also einen Datenträger, der elek-
tronisch lesbare Steuersignale aufweist, die in der La-
ge sind, mit einem programmierbaren Computersys-
tem derart zusammenzuwirken, dass eines der hierin
beschriebenen Verfahren durchgeführt wird.

[0082] Allgemein können Ausführungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung als Computerprogrammpro-
dukt mit einem Programmcode implementiert sein,
wobei der Programmcode dahin gehend wirksam ist,
eines der Verfahren durchzuführen, wenn das Com-
puterprogrammprodukt auf einem Computer abläuft.

[0083] Der Programmcode kann beispielsweise
auch auf einem maschinenlesbaren Träger gespei-
chert sein.

[0084] Andere Ausführungsbeispiele umfassen das
Computerprogramm zum Durchführen eines der hier-
in beschriebenen Verfahren, wobei das Computer-
programm auf einem maschinen-lesbaren Träger ge-
speichert ist. Mit anderen Worten ist ein Ausführungs-
beispiel des erfindungsgemäßen Verfahrens somit
ein Computerprogramm, das einen Programmcode
zum Durchführen eines der hierin beschriebenen
Verfahren aufweist, wenn das Computerprogramm
auf einem Computer abläuft.

[0085] Ein weiteres Ausführungsbeispiel der erfin-
dungsgemäßen Verfahren ist somit ein Datenträger
(oder ein digitales Speichermedium oder ein com-
puterlesbares Medium), auf dem das Computerpro-
gramm zum Durchführen eines der hierin beschrie-
benen Verfahren aufgezeichnet ist. Der Datenträger
oder das digitale Speichermedium oder das compu-
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terlesbare Medium sind typischerweise greifbar und/
oder nicht flüchtig.

[0086] Ein weiteres Ausführungsbeispiel des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens ist somit ein Datenstrom
oder eine Sequenz von Signalen, der bzw. die das
Computerprogramm zum Durchführen eines der hier-
in beschriebenen Verfahren darstellt bzw. darstel-
len. Der Datenstrom oder die Sequenz von Signalen
kann bzw. können beispielsweise dahin gehend kon-
figuriert sein, über eine Datenkommunikationsverbin-
dung, beispielsweise über das Internet, transferiert zu
werden.

[0087] Ein weiteres Ausführungsbeispiel umfasst ei-
ne Verarbeitungseinrichtung, beispielsweise einen
Computer oder ein programmierbares Logikbauele-
ment, die dahin gehend konfiguriert oder angepasst
ist, eines der hierin beschriebenen Verfahren durch-
zuführen.

[0088] Ein weiteres Ausführungsbeispiel umfasst ei-
nen Computer, auf dem das Computerprogramm
zum Durchführen eines der hierin beschriebenen
Verfahren installiert ist.

[0089] Ein weiteres Ausführungsbeispiel gemäß der
Erfindung umfasst eine Vorrichtung oder ein Sys-
tem, die bzw. das ausgelegt ist, um ein Compu-
terprogramm zur Durchführung zumindest eines der
hierin beschriebenen Verfahren zu einem Empfän-
ger zu übertragen. Die Übertragung kann beispiels-
weise elektronisch oder optisch erfolgen. Der Emp-
fänger kann beispielsweise ein Computer, ein Mobil-
gerät, ein Speichergerät oder eine ähnliche Vorrich-
tung sein. Die Vorrichtung oder das System kann bei-
spielsweise einen Datei-Server zur Übertragung des
Computerprogramms zu dem Empfänger umfassen.

[0090] Bei manchen Ausführungsbeispielen kann
ein programmierbares Logikbauelement (beispiels-
weise ein feldprogrammierbares Gatterarray, ein FP-
GA) dazu verwendet werden, manche oder alle
Funktionalitäten der hierin beschriebenen Verfahren
durchzuführen. Bei manchen Ausführungsbeispielen
kann ein feldprogrammierbares Gatterarray mit ei-
nem Mikroprozessor zusammenwirken, um eines der
hierin beschriebenen Verfahren durchzuführen. All-
gemein werden die Verfahren bei einigen Ausfüh-
rungsbeispielen seitens einer beliebigen Hardware-
vorrichtung durchgeführt. Diese kann eine universell
einsetzbare Hardware wie ein Computerprozessor
(CPU) sein oder für das Verfahren spezifische Hard-
ware, wie beispielsweise ein ASIC oder beispielswei-
se ein Mikroprozessor, z. B. in Form einer ARM-Ar-
chitektur.

[0091] Die oben beschriebenen Ausführungsbei-
spiele stellen lediglich eine Veranschaulichung der
Prinzipien der vorliegenden Erfindung dar. Es ver-

steht 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 Patentansprüche
und nicht durch die spezifischen Einzelheiten, die
anhand der Beschreibung und der Erläuterung der
Ausführungsbeispiele hierin präsentiert wurden, be-
schränkt sei.
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Patentansprüche

1.  Sender (1),
wobei der Sender (1) Daten in Form von einer Gruppe
von mindestens zwei Teil-Telegrammen, die zusam-
men die Daten aufweisen und die kürzer sind als ein
einzelnes die Daten aufweisendes Telegramm, aus-
sendet,
wobei der Sender (1) die Gruppe der Teil-Telegram-
me gemäß einem Sprungmuster aussendet, das
sich auf Zeitpunkte und/oder Sendefrequenzen der
Aussendung der einzelnen Teil-Telegramme bezieht,
und
wobei der Sender (1) die Gruppe der Teil-Telegram-
me mehrfach und zumindest zweifach aussendet.

2.   Sender (1) nach Anspruch 1, wobei der Sen-
der (1) für mindestens zwei Aussendungen der
Gruppe der Teil-Telegramme jeweils unterschiedli-
che Sprungmuster verwendet.

3.  Sender (1) nach Anspruch 2, wobei der Sender
(1) für eine Wahl der Sprungmuster auf einen hinter-
legten Satz von Referenz-Sprungmustern zugreift.

4.   Sender (1) nach Anspruch 3, wobei der Sen-
der (1) für eine Aussendung der Gruppe der Teil-Te-
legramme ein Sprungmuster zufällig aus dem Satz
von Referenz-Sprungmustern auswählt.

5.  Sender (1) nach einem der Ansprüche 2 bis 4,
wobei der Sender (1) für eine Aussendung der Grup-
pe der Teil-Telegramme über ein Erzeugungssche-
ma - insbesondere in Abhängigkeit von einem zufällig
gewählten Parameter - ein Sprungmuster erzeugt.

6.  Sender (1) nach einem der Ansprüche 2 bis 5,
wobei der Sender (1) für eine auf eine vorhergehende
Aussendung folgende Aussendung der Gruppe der
Teil-Telegramme ein Sprungmuster durch einen - ins-
besondere zufälligen und/oder vorzugsweise diskre-
ten - Versatz der Zeitpunkte und/oder der Frequen-
zen des für die vorhergehende Aussendung verwen-
deten Sprungmusters erzeugt.

7.  Sender (1) nach einem der Ansprüche 2 bis 6,
wobei der Sender (1) für eine Aussendung der Grup-
pe der Teil-Telegramme ein Sprungmuster durch ei-
nen - insbesondere zufälligen und/oder vorzugsweise
diskreten - Versatz der Zeitpunkte und/oder der Fre-
quenzen eines zufällig aus dem Satz von Referenz-
Sprungmustern gewählten Sprungmusters erzeugt.

8.  Sender (1) nach Anspruch 6 oder 7, wobei der
Sender (1) das Sprungmuster durch einen diskreten
Versatz der Zeitpunkte relativ zu einer zeitlichen Län-
ge eines Teil-Telegramms und/oder einen diskreten
Versatz der Frequenzen relativ zu einer für die Aus-
sendung verwendeten Kanalbandbreite erzeugt.

9.  Sender (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
wobei der Sender (1) mindestens zwei Aussendun-
gen der Gruppe der Teil-Telegramme ineinander ver-
schachtelt vornimmt, indem der Sender (1) während
einer Pause zwischen zwei Teil-Telegrammen der ei-
nen Aussendung der zwei Aussendungen ein Teil-
Telegramm der anderen Aussendung der zwei Aus-
sendungen aussendet.

10.  Sender (1) nach Anspruch 9, wobei der Sen-
der (1) zufällig festlegt, innerhalb welcher Pause der
einen Aussendung der Sender (1) ein erstes Teil-Te-
legramm der Gruppe der Teil-Telegramme der ande-
ren Aussendung aussendet.

11.   Sender (1) nach Anspruch 9 oder 10, wobei
der Sender (1) bei den mindestens zwei verschach-
telten Aussendungen das gleiche Sprungmuster ver-
wendet.

12.  Sender (1) nach einem der Ansprüche 9 bis 11,
wobei der Sender (1) bei einer der mindestens zwei
verschachtelten Aussendungen das Sprungmuster
der anderen der mindestens zwei verschachtelten
Aussendungen mit einem - insbesondere zufälligen
und/oder vorzugsweise diskreten - Versatz der Zeit-
punkte und/oder der Frequenzen verwendet.

13.  Sender (1) nach Anspruch 12, wobei der Sen-
der (1) das Sprungmuster durch einen diskreten Ver-
satz der Zeitpunkte relativ zu einer zeitlichen Länge
eines Teil-Telegramms und/oder einen diskreten Ver-
satz der Frequenzen relativ zu einer für die Aussen-
dung verwendeten Kanalbandbreite erzeugt.

14.  Sender (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 13,
wobei der Sender (1) in die ausgesendeten Teil-Te-
legramme und/oder in Nutzdaten der Teil-Telegram-
me und/oder in aus den Nutzdaten der Teil-Telegram-
me ableitbaren Daten (z. B. einen Fehlerkorrektur-
wert, einen CRC oder einen Hash-Wert) hinein Daten
bezüglich des verwendeten Sprungmusters und/oder
bezüglich einer Änderung des verwendeten Sprung-
musters gegenüber einem vorhergehenden oder ei-
nem nachfolgenden Sprungmuster und/oder bezüg-
lich eines die Wahl und/oder Ausgestaltung des ver-
wendeten Sprungmusters bestimmenden Parame-
ters einfügt.

15.   Sender (1) nach einem der Ansprüche 1 bis
14, wobei der Sender (1) bei der mehrfachen Aussen-
dung der Gruppe der Teil-Telegramme jeweils unter-
schiedliche Sendefrequenzbänder verwendet.

16.  Sender (1) nach Anspruch 15, wobei die Sen-
defrequenzbänder überlappend sind.

17.  Verfahren zum Aussenden von Daten, wobei
Daten in Form von einer Gruppe von mindestens zwei
Teil-Telegrammen, die zusammen die Daten aufwei-



DE 10 2017 206 258 A1    2018.10.11

12/14

sen und die kürzer sind als ein einzelnes die Daten
aufweisendes Telegramm, ausgesendet werden, wo-
bei die Gruppe der Teil-Telegramme gemäß einem
Sprungmuster ausgesendet wird, das sich auf Zeit-
punkte und/oder Sendefrequenzen der Aussendung
der einzelnen Teil-Telegramme bezieht, und wobei
die Gruppe der Teil-Telegramme mehrfach ausge-
sendet wird.

18.    Empfänger (10), wobei der Empfänger (10)
Teil-Telegramme, die zusammen Daten aufweisen
und die kürzer sind als ein einzelnes die Daten auf-
weisendes Telegramm, von einem Sender (1) emp-
fängt, und wobei der Empfänger (10) mindestens ein
vom Sender (1) beim Aussenden der Teil-Telegram-
me verwendetes Sprungmuster identifiziert, das sich
auf Zeitpunkte und/oder Sendefrequenzen der Aus-
sendung der einzelnen Teil-Telegramme bezieht.

19.  Empfänger (10) nach Anspruch 18, wobei der
Empfänger (10) für die Identifizierung des Sprung-
musters auf einen hinterlegten Satz von Referenz-
Sprungmustern zugreift.

20.    Empfänger (10) nach Anspruch 18 oder 19,
wobei der Empfänger (10) für die Identifizierung des
Sprungmusters von einem vorangehend identifizier-
ten Sprungmuster ausgeht.

21.    Empfänger (10) nach einem der Ansprüche
18 bis 20, wobei der Empfänger (10) ausgehend von
den empfangenen Teil-Telegrammen einer Aussen-
dung einer Gruppe von Teil-Telegrammen mindes-
tens eine Änderung eines Sprungmusters einer vor-
angehenden Aussendung der Gruppe von Teil-Tele-
grammen ermittelt.

22.  Empfänger (10) nach einem der Ansprüche 18
bis 21, wobei der Empfänger (10) die empfangenen
Teil-Telegramme aufteilt und dabei unterschiedlichen
Aussendungen einer Gruppe von Teil-Telegrammen
zuordnet.

23.    Empfänger (10) nach einem der Ansprüche
18 bis 21, wobei der Empfänger (10) solche emp-
fangenen Teil-Telegramme miteinander kombiniert,
die zu unterschiedlichen ineinander verschachtelten
Aussendungen einer Gruppe von Teil-Telegrammen
gehören.

24.  Empfänger (10) nach einem der Ansprüche 18
bis 23, wobei der Empfänger (10) solche empfange-
nen Teil-Telegramme miteinander kombiniert, die zu
unterschiedlichen Aussendungen einer Gruppe von
Teil-Telegrammen gehören.

25.  Empfänger (10) nach einem der Ansprüche 18
bis 24, wobei der Empfänger (10) innerhalb der emp-
fangenen Teil-Telegramme unter Verwendung eines
Zeit- und/oder Frequenzversatzes mittels Hypothe-

sentest nach dem Auftreten von unterschiedlichen
Aussendungen einer Gruppe von Teil-Telegrammen
sucht.

26.  Empfänger (10) nach einem der Ansprüche 18
bis 25, wobei der Empfänger (10) innerhalb der emp-
fangenen Teil-Telegramme unter Verwendung eines
Satz von Referenzsequenzen mittels Hypothesentest
nach dem Auftreten von unterschiedlichen Aussen-
dungen einer Gruppe von Teil-Telegrammen sucht.

27.    Empfänger (10) nach einem der Ansprüche
18 bis 26, wobei der Empfänger (10) für die Iden-
tifizierung des Sprungmusters und/oder eines Zeit-
punkts einer Initialaussendung und/oder eines Refe-
renzpunktes für eine Aussendung der Teil-Telegram-
me auf Daten in den Teil-Telegrammen zugreift.

28.  Verfahren zum Empfangen von Daten, wobei
Teil-Telegramme empfangen werden, die zusammen
die Daten aufweisen und die kürzer sind als ein ein-
zelnes die Daten aufweisendes Telegramm, und wo-
bei ein beim Aussenden der Teil-Telegramme ver-
wendetes Sprungmuster identifiziert wird, das sich
auf Zeitpunkte und Sendefrequenzen bei der Aussen-
dung der einzelnen Teil-Telegramme bezieht.

29.  System (50) zur Signalübertragung, wobei das
System (50) mindestens einen Sender (1) nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 16 und mindestens einen
Empfänger (10) nach einem der Ansprüche 18 bis 27
aufweist.

30.  Computerprogramm mit einem Programmcode
zur Durchführung des Verfahrens nach einem der An-
sprüche 17 oder 28.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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