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Verfahren zum Betreiben eines Nachrichten-Emp-

fangers

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben
eines Nachrichten-Empfangers flr eine Nachricht,
die als Burst vorliegt, der zumindest eine Trai-

ningssequenz und Nutzdaten umfasst.

Stand der Technik

Derartige ' Verfahren sind in den verschiedensten
Ausfihrungsformen bekannt. In einem Netzwerk mit
point-to-multi-point-Zugriff, das als zellul&res
Netzwerk vorliegen kann, werden Bursts zur Nach-
richten- beziehungsweise Datenlibertragung genutzt.
Diese Bursts werden in aneinandergereihten, festen
Zeitschlitzen nach dem an sich bekannten TDMA-
Verfahren (time division multiple access) Ulbertra-
gen. Bei derartigen TDMA-Signalen umfasst ein Burst
zumindest eine Trainingssequenz und Nutz- bezie-
hungsweise Signalisierungsdaten, wobei die Trai-
ningssequenz den Nutzdaten vorgelagert sein kann.
Diese Trainingssequenz wird daher auch als Preambel
bezeichnet. Es sind jedoch auch andere TDMA-
Verfahren bekannt, bei denen die Trainingssequenz
in der Mitte zweier Nutzdatenbldcke als Midambel
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libertragen wird. Selbstversténdlich kann die Trai-
ningssequenz auch am Ende des Nutzdatenblockes an-
gehangt werden.

Die Trainingssequenz dient am Nachrichten-Empfanger
dazu, dass sich dieser auf den zu empfangenden
Burst aufsynchronisieren kann, so dass die Daten-
ibertragung von einer Basisstation zu einer Termi-
nalstation und umgekehrt tber eine Luftschnittstel-
le moéglich ist. FlOr die Synchronisierung des Nach-
richten-Empféangers muss dieser zumindest auf die
Tragerfrequenz und die Phasenlage der Tragerfre-
quenz des Bursts aufsynchronisiert werden. AuRerdem
muss gewdhrleistet sein, dass der Empfénger auf den
festen, vorgegebenen Zeitschlitz synchronisiert
wird, in dem der Burst gesendet wurde, um eine De-
modulation und Decodierung der gesendeten Daten

durchfithren =zu kdénnen.

Flr die Synchronisierung sind grundsatzlich zwei
Techniken bekannt, wobei bei der einen Variante fir
die Synchronisation der Nutzdatenstrom, insbesonde-
re statistisch, ausgewertet wird. Diese Variante
wird auch als Daten unterstiitzte Synchronisation
bezeichnet . Bei einer anderen Variante erfolgt die
Synchronisation anhand von Pilottdnen, die als

Trainingssequenz gesendet werden.

Bei der Daten unterstitzten Synchronisierung werden
die Parameter fhr die Synchronisation anhand von
Statistikauswertungen des gesendeten beziehungswei -
se empfangenen Signals ermittelt. Hierflir sind ver-
schiedene Techniken ‘bekannt, beispielsweise die ma-

ximum likelyhood sequenz estimation (MLSE). Beil ei-
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nem anderen Algorithmus wird eine geschlossene Re-
gelschleife verwendet, um eine genaue Berechnung
dex Synchronisétions—Parameter durchfihren zu kdén-
nen. Diese statistische Auswertung bendtigt jedoch
einen hohen Zeitaufwand, so dass bei einer hohen zu
Gibertragenden Nutzdatenrate diese bekannte Technik
nur mit sehr grofem Aufwand beziehungsweise Komple-
xitédt verwendet werden kann.

Insbesondere faGr Multimediasysteme, bei denen also
Bilder beziehungswéise Bild- und Tonfolgen ubertra-
gen werden sollen, ist eine Synchronisation des
Nachrichten-Empféngers mit dem MLSE-Verfahren nicht
ohne weiteres mdglich, da eine Echtzeit-Demodula-
tion beziehungsweise Decodierung der Nutzdaten na-
hezu unmd&glich ist.

Eine andere Daten unterstitzte Synchronisation be-
ruht auf einem Verfahren von Viterbi & Viterbi, bei
dem anhand MPSK-modulierter Symbole mittels einer
nicht linearen Transformation der empfangenen, als
komplexe Symbole vorliegenden Nachricht, einer
Durchschnittswertbildung und Phasenlagebestimmung
der Empfanger synchronisiert wird. Der nach diesem
Viterbi & Viterbi-Verfahren verwendete Algorithmus
bendétigt ein vorgegebenes Intervall von Daten, wum
die Durchschnittswertbildung zu ermdglichen.
Nachteilig bei diesem Verfahren ist, dass die Pha-
senlage nur dann ermittelt werden kann, wenn ein
geringer Frequenzoffset zwischen Sender und Empfan-
ger vorliegt. Insbesondere bei der Datenlbertragung
Uber Luftschnittstellen ist dies jedoch in den sel-
tensten F&llen gewdhrleistet, da es zu Mehrwegaus-

breitungen der gesendeten Signale kommt und dariber
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hinaus eine Frequenzkopplung zwischen Nachrichten-
Empfdnger und Sender nicht vorliegt.

Mit der Pilotténe unterstlitzten Synchronisation
werden sehr lange Trainingssequenzen mit den Nutz-
daten tUbermittelt, damit die Synchronisations-
Algorithmen die Synchronisations-Parameter akkurat
ermitteln kdnnen. .Dadurch geht jedoch Bandbreite
fir die Nutzdatenibertragung verloren, da durch die
sehr langen Trainingssequenzen entsprechend Band-
breite wverloren geht.

Im GSM-Mobilfunk werden Nutzdaten und Signalisie-
rungs- und Steuerinformationen ebenfalls nach dem
bekannten TDMA-Verfahren ﬁbertragen. Dadurch, dass
im Wesentlichen nur Sprache utbertragen werden soll,
liegt eine geringe Datenrate bei den Nutzdaten vor.
Der physikalische Kanal (Zeitschlitz auf einer vor-
gegebenen Frequenz) wird f£ir die Ubertragung der
Steuer- und Signalisierungsinformationen in mehrere
logische Kandle aufgeteilt. Das heift, dass bei ei-
nem zugeteilten Zeitschlitz einmal Signalisierungs-
und Steuerinformationen ﬁbertragen werden und bei
dem ndchsten Zeitschlitz an derselben Schlitzstelle
Nutzdaten bertragen werden. Sowohl bei den Nutzda-
ten als auch bei den Signalisierungs- und Steuerin-
formationen wird eine Trainingssequenz mitgesendet,
die im @GSM-Mobilfunk in der Mitte zwischen zwei
Nutzdatenpaketen liegt, und daher als Midambel be-
zeichnet wird. Dadurch, dass der physikalische Ka-
nal, also der Zeitschlitz auf einer Frequenz, in
mehrere logische Kandle aufgeteilt wird, in denen

sadmtliche notwendigen Daten Ubertragen werden, ist
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die Ubertragungsrate fir die Nutzdaten jedoch fur

Multimedia-Anwendungen zu gering.

Bei einem Pilotténe unterstitzten Synchronisations-
verfahren ist es aufRerdem bekannt, spezielle Trai-
ningssequenzen zu verwenden, um die Tragerfrequenz
und die Abtastfrequenz beziehungsweise Taktfrequenz
bei Burst-Ubertragungen zu ermitteln. Dieses Ver-
fahren basiert auf einer Kombination wvon Filterung
und linearer Rickkopplung der empfangenen Symbole
innerhalb eines Zeitschlitzes. Diese Technik ist
sehr dhnlich der vorstehend beschriebenen Pilotton-
technik, bei der samtliche Berechnungen in der
Zeitdomane durchgefiihrt werden. Beili dem nun zu be-
schreibenden bekanntemn Verfahren werden in sich pe-
riodische Trainingssequenzen libermittelt, bei denen
sich also ungleiche Symbole in vorgegebenen Abstén-
den abwechseln. Das empfangene Signal dieser Fre-
quenz korrespondiert zu einem Signal, das Kosinus-
Form aufweist. Die Fouriertransformation der emp-
fangenen Frequenz liefert zwei Pilottdne. Nach der
Filterung des empfangenen Signals und der Durchfih-
rung der linearen ROckkopplung kann die Symbol-Zeit
(Takt) und die Frequenzlage (Frequenzoffset) abge-
leitet werden. Nachteilig bei diesem Verfahren ist,
dass die Ubertragungskanal-Impulsantwort und die
Zeitschlitzsynchronisation nicht durchgefiihrt wer-
den koénnen.

Ferner ist eine Synchronisation bekannt, bei der
beispielsweise zwel Pseudo-Noise-Sequenzen als Mid-
ambel in einem Zeitschlitz Ubertragen werden. Nach
diesen Auswerté-Algorithmen ist eine Synchronisati-

on sowohl flr die Tragerfrequenz als auch fir die
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Phasenlage mdglich, fir die Zeitsynchronisation

muss jedoch erheblicher Aufwand betrieben werden.

Vorteile der Erfindung

Mit dem Verfahren, das die in Anspruch 1 genannten
Merkmale besitzt, ist es in vorteilhafter Weise
mdglich, bei einem zu empfangenden Burst, der Nutz-
daten und zumindest eine Trainingssequenz umfasst,
den Empfanger sehr schnell auf den Burst aufzusyn-
chronisieren. Der Empfanger wird erfindungsgemaf
vorsynchronisiert, so das‘s weitere Synchronisati-
ons-Parameter schneller ermittelt werden kdnnen, da
die Symbolauswertung durch den vorsynchronisierten
Empfanger leichter bewerkstelligt werden kann. Die
Gesamtsynchronisationsdauer wird somit in vorteil-
hafter Weise reduziert. Damit ist es mdéglich, den
Nachrichten-Empfanger in einem Multimedia-Ubertra-
gungssystem einzusetzen, bei dem eine hohe Datenra-
te an Nutzdaten Ubertragen werden muss, um Bilder
beziehungsweise Bild- und/oder Tonfolgen effizient
darstellen zu kénnen. Natlrlich lasst sich das er-
findungsgemdRe Verfahren auch in anderen Ubertra-
gungssystemen mit hohen Datenlbertragungsraten an-
wenden.

Bei einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel wird der
Empfdnger bei seiner stufenweisen Aufsynchronisie-
rung wahrend einer ersten Synchronisierstufe auf
den Takt der Nachricht und die Phasenlage der Tra-
gerfrequenz des Bursts synchronisiert. Bevorzugt
wird diese Ausflhrungsform, wenn der Frequenzoffset

gering beziehungsweise vernachlassigbar ist.
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Bei einem anderen Ausflihrungsbeispiel wird der Emp-
fadnger wahrend der ersten Synchronisierstufe auf
den Takt der Nachricht und die Tragerfrequenz des
Bursts synchronisiert. Dieser Variante wird dann

der Vorzug gegeben, wenn der Phasenversatz gering
ausfallt.

Bevorzugt wird in einer Ausfilhrungsform, dass der
Empfadnger wahrend einer zweiten Synchronisierstufe
auf den Zeitschlitz des Bursts synchronisiert wird.
Der Empfédnger wird dabei also auf den physikali-
schen Kanal aufsynchronisiert.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vérgese—
hen, dass wahrend der =zweiten Synchronisierstufe
die Ubertragungskanal-Impulsantwort und/oder die
automatische Eingangs-Verstarkungskontrolle (AGC;
Automatic Gain Control) berechnet wird. Anhand die-
ser Synchronisations-Parameter kann die Luft-
schnittstelle, also die Funklibertragungsstrecke

Uberwacht werden, so dass ein Kanalabgleich mdglich
ist.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass der Empfdnger wahrend der zweiten Syn-
chronisierstufe auf die Tragerfrequenz des Bursts
aufsynchronisiert wird. Insbesondere wird diese Va-
riante dann verwendet, wenn wdhrend der ersten Syn-
chronisierstufe der Takt und die Phasenlage ermit-
telt wurden. Somit ist wdhrend der zweiten Synchro-
nisierstufe eine Feinjustierung des Empfingers auf
die Tragerfrequenz moglich.
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Wurde in der ersten Synchronisierstufe der Takt und
die Tragerfrequenz ermittelt und der Empfanger ent-
sprechend vorsynchronisiert, wird wadhrend der zwei-
ten Synchronisierstufe der Empfanger auf die Pha-
senlage der Tragerfrequenz aufsynchronisiert. Ins-
besondere ist die Nachsynchronisierung der Phasen-
lage beziehungsweise der Tragerfrequenz dann vorge-
sehen, wenn die Nutzdaten ausgewertet werden sol-
len.

Nach einer Weiterbiidung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass nach der ersten Synchronisierstufe
und/oder wahrend oder nach der zweiten Synchroni-
sierstufe der Empfanger auf Gleichlauf mit der Pha-
se und/oder Frequenz der Tragerfrequenz synchroni -
siert wird. Diese auch als Tracking bezeichnete
Gleichlaufherstellung ist insbesondere dann vorge-
sehen, wenn die Phasenlage und/oder Frequenz des
Tragersignals wahrend eines Bursts schwanken. Das
Tracking wird also in bevorzugter Ausfiihrungsform
wahrend der Decodierung der Nutzdaten durchgefihrt.

In bevorzugter Ausfihrungsform wird fir das Tra-
cking und die Decodierung der Nutzdaten ein Viter-
bi-Decoder verwendet. Alternativ. oder =zusdtzlich
kann das Tracking auch nach den an sich bekannten
Viterbi & Viterbi-Algorithmen erfolgen. Der Viter-
bi-Decoder beziehungsweise die Viterbi & Viterbi-
Algorithmen zeichnen sich insbesondere dadurch aus,
dass mit ihnen Vorabentscheidungen getroffen werden

kénnen, die das Tracking letztlich ermdglichen.

Bei einem besonders bevorzugten Ausfihrungsbeispiel

ist vorgesehen, dass die Trainingssequenz zumindest
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zwel Teilsequenzen umfasst. Die Teilsequenzen sind
dabei so ausgelegt, dass die stufenweise Aufsyn-
chronisierung des Empfangers erleichtert wird. So
kann beispielsweise vorgesehen sein, dass eine der
Teilsequenzen in sich periodisch ist, wodurch be-
sonders einfach und schnell die Phasenlage und/oder
die Tragerfrequenz und/oder der Symbol-Takt ermit-
telt werden kénnen. In bevorzugter Ausfihrungsform
wird also wahrend der ersten Synchronisierstufe ei-
ne der Teilsequenzen ausgewertet, die in sich peri-
odisch ist.

In bevorzugter Ausfihrungsform ist ferner vorgese-
hen, dass zumindest eine "der Teilsequenzen eine
Symbolfolge umfasst, die einen Abgleich des Zeit-
schlitzes des Bursts und eine Berechnung der Uber-
tragungskanal-Impulsantwort, der Phasenlage, der
automatischen Eingangsverstarkung (AGC) sowie der
Sendeleistung ermdéglicht. Hierfir kdénnen entweder
Teilsequenzen vorgesehen sein, die Pilottdéne umfas-
sen, oder Teilsequenzen, die Pseudo-Noise-Sequenzen
(PN-Sequenzen) aufweisen. Selbstverstdndlich sind
auch Kombinationsmdglichkeiten mdéglich, so dass ei-
ne Teilsequenz Pilottdne und die andere Teilsequenz
die Pseudo-Noise-Sequenzen aufweist. Selbstver-
standlich kdénnen beide Teilsequenzen Pilottdne oder

die Pseudo-Noise-Sequenzen aufweisen.

Bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel ist vorgese-
hen, dass fur die zweite Synchronisierstufe die
Nutzdaten statistisch ausgewertet werden. Es wlirde
dann beispielsweise geniigen, lediglich eine Teilse-
quenz mit Pilottdénen zu senden, so dass die erste

Synchronisierstufe ' durchgefihrt werden kann. Aus

ERSATZBLATT (REGEL 26)

PCT/IB01/01760



10

15

20

25

30

WO 02/15065

-10 -

den empfangenen Nutzdaten kdénnen dann durch statis-
tische Auswertung die Ubrigen Synchronisations-
Parameter ermittelt und die zweite Synchronisier-
stufe durchgefﬁhft werden.

Bevorzugt wird ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem un-
abhangig von der Anzahl der Teilsequenzen die Trai-
ningssequenz eine konstante Dauer beziehungsweise
Symbolanzahl aufweist. Damit lasst sich der Empfan-
ger anhand der ihm bekannten Trainingssequenz-
Codierungen beziehungsweise Symbolfolgen leicht
aufsynchronisieren.

Bei einem besonders bevorzugten Ausfihrungsbeispiel
wird ein ankommender Burst mittels einer Leistungs-
detektion am Empféngereingang erfasst. Die
Leistungsdetektion dient also quasi als Trigger-
(start)Signal flir den Start der stufenweisen Auf--

synchronisierung des Empfangers.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass beim ankommenden Burst die Zeitschlitz-
struktur ermittelt wird. Das heiRt, dass die Sym-
bolanzahl der Nutzdaten ausgewertet wird. Somit
kann leicht ermittelt werden, ob tatsachlich Nutz-
daten Ubertragen werden, oder ob Steuer- bezie-
hungsweise Signalisierungsinformationen Ubermittelt
werden, die Ublicherweise eine geringere Symbolan-
zahl innerhalb des Datenpakets aufweisen.

Bevorzugt wird ein Ausfihrungsbeispiel, bei dem die
Ubertragungskanal-Impulsantwort durch Kreuzkorrela-
tion des Bursts und der zweiten Teilsequenz berech-

net wird. Insbesondere ist hierbei also vorgesehen,
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dass eine Korrelation zwischen den Nutzdaten und
der zweiten Teilsequenz erfolgt, woraus die Uber-

tragungskanal-Impulsantwort ermittelt werden kann.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass bei der Kreuzkorrelation die Trainingsse-
quenz um eine vorgebbare Anzahl von Symbolen ver-
schoben wird, um die entsprechende Anzahl von Mehr-
wegausbreitungsechos zu ermitteln, aus denen dann
in bevorzugter Ausfihrungsform die Phasenlage und

Amplitude jeder Mehrwegausbreitung ermittelt werden
koénnen.

Aus der Phasenlage und der Amplitude der einzelnen

Mehrwegausbreitungsechos kdénnen auf besonders ein-

fache Art und Weise die AGC-Parameter ermittelt

werden.

Auferdem kann vorgesehen sein, dass flr jede Mehr-
wegausbreitung die konstante Phasenlage ermittelt

wird, die auch als statische Phasenlage bezeichnet
wird.

Bei einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Auswertung der periodischen
Teilsequenz in der Zeitdomdne erfolgt. Damit kdnnen
die Pilottdne ermittelt werden, aus denen die Fre-

quenz- und/oder Phasenlage ermittelt werden kann.

Die andere Teilsequenz, die insbesondere f£fiir die
zweite Synchronisierstufe verwendet wird, wird in
bevorzugter Ausflihrungsform im komplexen Zahlenbe-

reich ausgewertet, so dass aus dem komplexen Zah-
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lenpaar mit Real- und Imagindrteil direkt die Pha-

senlage und Frequenz abgeleitet werden kann.

Besonders bevorzugt wird ein Ausfihrungsbeispiel,
bei dem der Burst die Trainingssequenz als Preambel
aufweist. Selbstverstandlich ist es jedoch auch
mndglich, die Trainingssequenz als Midambel zu sen-
den. Werden zumindest zwel Teilsequenzen als Trai-
ningssequenz mit dem Burst Ubermittelt, kdénnen die
beiden Teilsequenzen auch an unterschiedlichen
Stellen an den Nut;zdaten angehangt beziehungsweise
eingefigt sein.

Zeichnung

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfiih-

rungsbeispielen mit Bezug auf die Zeichnung naher
erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein Datenlbertragungsnetzwerk mit einer

Basisstation wund mehreren Terminalsta-

tionen,

Figur 2a die Struktur eines Bursts,

Figur 2b verschiedene Paketstrukturen einer Nach-
richt flir die Ubertragung von der Basis-
station zu den Terminalstationen,

Figur 2c verschiedene  Paketstrukturen £ur die

Ubertragungsrichtung von einer Terminal-
station zu der Basisstation,
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als Blockschaltbild eine Ubertragungs-
kette von einer Terminalstation 2zu der
Basisstation,

ein Blockdiagramm fiir die Synchronisation
eines Bursts,

ein Ablaufdiagramm einer Burstsynchroni-
sation,

ein Blockdiagramm fiir die erste Synchro-
nisationsstufe nach einem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel,

ein Blockdiagramm der ersten Synchronisa-
tionsstufe mnach einem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel,

ein Blockdiagramm fdr die zweite Synchro-
nisationsstufe,

ein Blockschaltbild fir das Tracking nach
einem ersten Ausfihrungsbeispiel,

ein Blockschaltbild fir die zweite Syn-
chronisationsstufe nach einem zweiten

Ausfidhrungsbeispiel, und

die Burst-Synchronisation eines Empfan-
gers in einer Gesamtibersicht.
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Beschreibung der Ausflhrungsbeispiele

Figur 1 zeigt ausschnittweise ein Datenibertra-
gungsnetzwerk 1, welches als Netzelemente zumindest
eine Basisstation 2 und eine oder mehrere Terminal-
stationen 3 aufweist, die Uber eine Luftschnitt-
stelle 4 mit der Basisstation 2 Daten austauschen
kénnen. Uber die Schnittstelle 4 ist auch eine Da-
tentibertragung von der Basisstation 2 zu den Termi-
nalstationen 3 méglich. Somit besitzt die Basissta-
tion zumindest einen Sender 5 und einen Empfanger
6. Entsprechend sind die Terminalstationen 3 je-
weils mit =zumindest einem Sender 7 und einem Emp-

fanger 8 ausgestattet.

Die Basisstation 2 kann an ein Netzwerk 9 angekop-

‘pelt sein, das beispielsweise ein 6ffentliches Kom-

munikationsnetz ist. Die Ubertragungsstrecken in
diesem Netzwerk 9 konnen leitungsgebunden sein oder
als Luftschnittstellen realisiert sein. Die Termi-
nalstationen 3 koénnen an ein Netzwerk 10 ange-
schlossen sein, wobei jedes der Netzwerke 10 vor-
zugsweise ein lokales Netzwerk ist, an dem mehrere
Endabnehmereinrichtungen (nicht dargestellt) ange-
bunden sein koénnen. Die Terminalstationen 3 sind
bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ortsun-
veradnderlich angeordnet. Denkbar wire es allerding's
auch, dass die Terminalstationen 3 als Mobilstatio-
nen ausgebildet sind. Die Basisstation 2 ist vor-
zugsweise ebenfalls ortsunverédnderlich. Das Daten-
Ubertragungsnetzwerk 1 ist in bevorzugter Ausfih-
rungsform als zelluldres Netzwerk ausgebildet, in

dem die Terminalstationen 3 1n unterschiedlichen
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Abstinden zu der Basisstation 2 angeordnet sein
kénnen. Besonders bevorzugt wird das Datenlibertra-
gungsnetzwerk 1 fir die Ubertragung von Multimedia-
Diensten eingesetzt, bei dem eine entsprechend hohe
Datenlibertragungsrate realisiert werden soll, um
Multimedia-Dienste in Echtzeit bereitstellen zu
kénnen. Fir die Ubertragung der Daten ist bei die-
sem Datenilibertragungsnetzwerk 1 ein Burst-Betrieb
vorgesehen, bei dem Uber die Luftschnittstellen 4
auch als Burst bezeichnete Signalbiindel tbertragen
werden. Diese Bursts werden vorzugsweise in TDMA-
Technik tibertragen, bei der auf einer Ubertragungs-
beziehungsweise Tragerfrequenz mehrere Zeitschlitze
bereitgestellt werden, wobei vorzugsweise vorgese-
hen ist, dass auf zumindest einen Zeitschlitz eine
der Terminalstationen 3 Zugriff hat.

Beil diesem  sogenannten poiﬁt—to-multi-pointJ
Dateniibertragungsnetzwerk 1 mit zellularer Auftei-
lung einzelner Netzwerksektoren besitzt die Basis-
station 2 fuar die Ubertragung vorzugsweise eine
oder mehrere Richtantennen, die auf die Terminal-
stationen 3 gerichtet beziehungsweise ausrichtbar
sind. Es konnen mehrere Frequenzkandle far beide
Ubertragungsrichtungen gegeben sein. Die einzelnen
Frequenzkandle liegen vorzugsweise in einem Fre-
quenztrager von 3,5 bis 28 GHz. Selbstverstandlich
kénnen andere Frequenzbereiche gewahlt werden.

Flar die Datentbertragung von den Terminalstationen
3 zu der Basisstation 2 werden die Daten als Bursts
nach dem TDMA-Verfahren uUbertragen. Jede der Termi-
nalstationen 3 erhalt hierflir zumindest einen Zeit-

schlitz zugeordnet, in dem ein TDMA-Burst Ubertra-
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gen wird, der in Figur 2a mit dem Bezugszeichen 11
gekennzeichnet ist. Ein derartiger TDMA-Burst 11
umfasst zumindest ein Nutzdatenpaket 12, zumindest
eine Trainingssequenz 13 und eine Schutzzeit 14,

5 wahrend der nichts tUbertragen wird, um eine Beein-
flussung benachbarter Zeitschlitze zu vermeiden.
Der Burst 11 weist dabei folgende bevorzugte Struk-
tur auf: Die Trainingssequenz 13 wird als Preambel
13' gesendet, das heiBt, dass sie dem Nutzdatenpa-

10 ket 12 vorgeschaltet ist, wobei das Nutzdatenpaket
12 vor der Schutzzeit 14 liegt. Denkbar wire es al-
lerdings nach einer anderen Ausfiihrungsform auch,
dass die Trainingssequenz 13 zwischen zwei Teil-
nutzdatenpaketen liegt, also als Midambel gésendet

15 wird. Uberdies wire es denkbar, dass die Trainings-
sequenz 13 an das Nutzdatenpaket 12 angehdngt wird,
wobei sie vorzugsweise zwischen dem Nutzdatenpakét
12 und der Schutzzeit 14 gesendet wird.

20 Um eine hohe Datentibertragungsrate von den Termi-
nalstationen 3 zu der Basisstation 2 zu ermdgli-
chen, ist es wvon entscheidender Wichtigkeit, dass
der Empfénger 6 in der Basisstation 2 sich sehr
schnell auf den von den Terminalstationen 3 gesen-

25 deten Burst aufsynchronisieren kann, so dass eine
schnelle Demodulation und Decodierung des Bursts 11
gewahrleistet isi:, - da die Dateniibertragungsge-
schwindigkeit letztlich davon abh&ngt. Um dies zu
erreichen, wird in erfindungsgemaBer Ausflihrungs-

30 form der Empfanger 6 der Basisstation 2 stufenweise
auf den empfangenen Burst 11 aufsynchronisiert.
Hierzu ist vorgesehen, dass die Trainingssequenz 13
in zwei Teilsequenzen 15 und 16 aufgeteilt wird,
wobei die in den beiden Teilsequenzen 15 und 16
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enthaltenen Symbole beziehungsweise die durch die
Symbole wiedergespiegelte Information so codiert
beziehungsweise moduliert ist, dass jede Telilse-
quenz 15 und 16 fir sich alleine decodiert und aus-
gewertet werden kann, so dass die in den Teilse-
guenzen 15 und 16 enthaltenen Informationen fliir die
stufenweise Aufsynchronisierung des Empfangers 6
verwendet werden kémnen. Die Teilsequenz 15 weist
eine Anzahl N von Symbolen auf; die Teilsequenz 16
eine Anzahl M von Symbolen, wobei N und M unter-
schiedlich oder gleich sein kénnen.

In bevorzugter Ausfihrungsform enthidlt die erste
Teilsequenz 15 Pilottdéne, mit denen die erste Syn-
chronisierstufe des Empfangers 6 ausgefiihrt werden
kann, derart, dass =zuerst auf den Symbmol—Takt des
Bursts 11 und auf die Phasenlage der Tragerfrequenz
des Bursts synchronisiert wird. Es kann jedoch auch
zuerst auf den Symbol-Takt der Nachricht und auf
die Tragerfrequenz des Bursts synchronisiert wer-
den. Dadurch, dass diese erste Synchronisierstufe
am Empfdnger 6 der Basisstation 2 durchgefiihrt
wird, kann die zweite Teilsequenz 16 schneller und
zuverlassiger fir die =zweite Synchronisierstufe
ausgewertet werden, da durch die Vorsynchronisation
beziehungsweise die erste Synchronisierstufe eine
schnellere und sichere Decodierung der in der zwei-
ten Teilsequenz enthaltenen Informationen mdglich
ist. Wie. vorsteheﬁd erwahnt, wexrden bevorzugt in
der ersten Teilsequenz Pilotténe gesendet. In der
zweiten Teilsequenz 16 sind vorzugsweise Symbolfol-
gen enthalten, die einen Abgleich des Zeitschlitzes
des Bursts und eine Berechnung der Ubertragungska-

nal-Impulsantwort ermdglichen. Hierzu werden wvor-
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zugsweise Symbolfolgen Ubermittelt, die zumindest
zwei Sequenzen einer Pseudo-Noise umfassen. Wahrend
der zweiten Synchronisierstufe kann neben der Uber-
tragungskanal-Impulsantwort (CIR; Channel Impulse
Response) auch der analoge Verstarkungsfaktor (AGC,
Automatic Gain Control) am Empfanger 6 berechnet
werden. AuRerdem kann wahrend der ersten und/oder
zwelten Synchronisierstufe beziehungsweise nach der
zweiten Synchronisierstufe der Empfénger 6 auf
Gleichlauf mit der Phase und/oder Frequenz der Tra-
gersequenz synchronisiert werden.

Die Terminalstationen 3 und die Basisstation 2 ent-
halten flir die Sende- und Empfangssteuerung eine
Protokolleinheit, die nach dem ATM/MAC-Protokoll
arbeitet. AuRerdem umfassen die Terminalstationen 3
und die Basisstation 2 ein Modem, mit dem die TDMA-
Bursts 11 empfangen und gesendet werden kénnen. Au-
Berdem sind an sich bekannte Zwischenfrequenz- und
Hochfrequenzteile in den Sendern beziehungsweise
Empfangern der Basisstation 2 und der Terminalsta-
tion 3 enthalten. Die Ubertragungskanal-Zugriffs-
Kontrolleinheit (MAC) kontrolliert den Zugriff ein-
zelner Sender beziehungsweise Empfanger auf den
aufgeteilten TDMA-Kanal. AuRerdem verwaltet dieser
MAC-Controller die Zugriffsanforderungen auf den

Ubertragungskanal sowie die verfigbaren Kanalreser-
ven.

Fir die Ubertragungsrichtung von den Terminalstati-
onen 3 zu der Basisstation 2 (uplink) bendtigt die
MAC-Kontrolleinheit Obertragungsreserven flir die
Signalisierungs-Uberwachung (signalling overhead).

Fir die Datenlbertragung ist jede Terminalstation 3

ERSATZBLATT (REGEL 26)

PCT/IB01/01760



10

15

20

25

30

WO 02/15065

-19-

und die Basisstation 2 mit einer ATM-Schnittstelle
verbunden. Nach dieser ATM-Schnittstelle liegt das
vorstehend erwadhnte Modem, von dem ATM-Zellen und
Signalisierungsdaten empfangen und gesendet werden
kdnnen. Dafir ist fir das MAC-Protokoll die dynami-
sche Zeitschlitzzuweisung (DSA, Dynmamic Slot Allo-
cation) wvorgesehen.

Um den Kanalzugriff fOr den uplink zu koordinieren,
werden die daflir vorgesehenen Zeitschlitze in Sig-
nalisierungsperioden aufgeteilt. Fir diese Gruppie-
rung beziehungsweise Aufteilung wird das DSA-MAC-
Protokoll verwendet. Eine Signalisierungsperiode
wird eingeleitet durch einen Perioden-Kontroll-PDU
in der Ubertragungsrichtung von der Basisstation 2
zu den Terminalstationen 3. Diese Ubertragungsrich-
tung wird auch als downlink bezeichnet. Die Perio-
den-Kontroll-PDU signalisiert die Anzahl von Zeit-
schlitzen in der n&chsten Signalisierungsperiode

und die zugeordnete MAC-Verbindung. Eine Signali-

‘sierungsperiode kann eine variable Anzahl von sehr

kurzen Schlitzen, insbesondere fir den request
channel (RQCH) enthalten. Grundsatzlich sind far
die MAC-Kontrolleinheit die in den Figuren 2b und
2c gezeichneten Datenpaketstrukturen zu beachten.
In Figur 2b sind die Signalpaketstrukturen fir den
downlink wiedergegeben. Figur 2c zeigt die Paket-
strukturen fir den uplink. Es ist ersichtlich, dass
fiir den downlink lediglich eine Signalpaketléange,
beispielsweise 53 Bytes, vorgesehen ist. Fir den
uplink sind jedoch zumindest zwei Datenpakettypen
existent. Der erste, in Figur 2c obenliegend darge-
stellt, kann eine variable Lange aufweisen und ent-

hialt ein MAC-Indentifikations-Byte (M-Id) und vier
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request channel Bytes (RQCH). Auferdem sind eine
Anzahl n x 53 ATM-Zellen Bytes vorgesehen. Insge-
samt werden also n x 53 + 5 Bytes Ubertragen.

Der zweite Paketstrukturtyp ist in Figur 2c¢ unten
dargestellt. Dieses Datenpaket weist lediglich fanf
Bytes  auf, wobei ein  Byte fir die MAC-
Identifikation (MAC-Id) und vier Bytes flr den re-
quest channel (Anfragekanal) vorgesehen sind. Die-
ser Datenpaket-Typ wird UGblicherweise flir den Zu-
falls-Zugriff (random access) oder den Abrufbetrieb
(polling mode) verwendet.

Es wird also klar, dass die in der Figur 2c¢ darge-
stellten Paketstrukturen innerhalb des Nutzdatenpa-
kets 12 in Figur 2a Ubertragen werden kd&nnen. Das
heift, dass die in Figur 2c dargestellten Datenpa-
kete innerhalb des Bursts 11 ﬁberﬁragen werden kon-
nen. Selbstverstandlich ware es auch denkbar, dass
die in Figur 2b dargestellten Paketstrukturen eben-
falls in dem in Figur 2a dargestellten Burst 11
Ubertragen werden. Das heifft, dass die stufenweise
Synchronisierung des Empfangers sowohl fir den
uplink als auch flUr den downlink vorgesehen sein
kann. Fir die weitere Betrachtung wird jedoch rein
beispielhaft lediglich die stufenweise Synchroni-
sierung des Empfangers anhand der Figuren 3 bis 11
beim uplink beschrieben, wobei Figur 11 ein Gesamt-
Ubersicht der in den Figuren 3 bis 10 separat dar-
gestellten Komponenten zeigt.

Nach Figur 3 weist der Sender 8 einer Terminalsta-

tion 3 mehrere Baueinheiten auf, die als Block-
schaltbild dargestellt sind. Einer Codierungsein-
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richtung 17 werden digitale Informationen D zuge-
fihrt, die dann in der Codiereinrichtung 17 codiert
werden. Hierzu kann die Codiereinrichtung eine
Block-Codiereinrichtung 18 umfassen, in der die di-
gitalen Informationen D mit einem (&uReren) Block-
Code codiert werden, der zur Korrektur/Erkennung
von Fehlern dient. Die Codiereinrichtung 17 kann
auRerdem eine Faltungscode-Codiereinrichtung 19
aufweisen, in der die digitalen Informationen D mit
einem Fehler korrigierenden (inneren) Code versehen
werden koénnen. Der Codiereinrichtung 17 nachge-
schaltet ist eine Modulationseinheit 20, die auch
als Symbol-Mapper bezeichnet wird, in der die co-
dierten digitalen Informationen entsprechehd den
Modulationsvorgaben moduliert werden. Hierbei sind
verschiedene Modulationsverfahren mdglich: Bei-
spielsweise kann die QPSK-Modulation verwendet wer-
den; selbstverstédndlich sind auch Modulationsarten
bis hin zur 16 APSK-Modulation denkbar. Der Modula-
tionseinheit 20 ist eine Einrichtung 21 nachgeord-
net, die die Rahmenstruktur eines Bursts 11 fest-
legt beziehungsweise herstellt. Das heit, dass den
modulierten digitalen Informationen, also dem Nutz-
datenpaket 12, die Trainingssequenz 13 sowie Start-
und End-Bits hinzugefligt werden. In der Einrichtung
21 ist auRerdem ein Multiplexer vorhanden, der die
fertiggestellten Bursts 11 auf den richtigen Zeit-
schlitz setzt. Fir die HinzufGgung der Trainingsse-
quenz zu. einem Nutzdatenpaket 12 sind in einer
Speichereinrichtung 22 eine oder mehrere Trainings-
sequenzen 13 abgespeichert. Vorzugsweise werden
derartige Trainingssequenzen verwendet, de‘ren Sym-
bolfolge durch ein Nutzdatenpaket mnicht gebildet

werden kann, so dass eine Verwechslung zwischen
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Nutzdatenpaket und Trainingssequenz ausgeschlossen
ist. Der Einrichtung 21 nachgeschaltet ist ein Sen-
defilter 23, an das sich ein-digitaler Mischer 24
anschlieRft, in dem ein Burst 11 auf eine digitale

Zwischenfrequenz ZF gesetzt wird. An den digitalen

Mischer 24 schlieft sich ein Digital-Analogwandler
an, von dem aus die nunmehr analog vorliegenden
Signale Uber die Luftschnittstelle 4 zu dem Empfan-
ger 6 der Basisstation 2 Ubertragen werden.

Der Empfanger 6 weist eingangsseitig einen Analog-
Digitalwandler auf, dem ein digitaler Mischer 25
nachgeschaltet ist, der ‘die nunmehr digital vorlie-
genden Signale mit einer digitalen Zwischenfrequenz
ZF mischt. Um die an dem Empfanger 6 ankommende
Nachricht auswerten zu kénnen, sind entsprechend
der sendeseitig vorgesehenen Codierung und Modula-
tion empfangerseitig entsprechende Demodulations-
und Decodierungseinrichtungen vorgesehen. Im Ein-
zelnen sind dies ein Eingangsfilter 26, der auch
als matched-filter beziehungsweise signalangepass-
tes Filter bezeichnet wird, das als Quadratwurzel-
Nyquist-Filter ausgebildet sein kann. Ferner ist
ein Demultiplexer 27 empfdngerseitig vorgesehen.
Flr die RUckgewinnung der urspringlichen Informati-
on ist eine Rickgewinnungseinrichtung 28 vorhanden,
die einen Viterbi-Decoder 29 und Blockcode-~
Decodierer 30 umfasst.

Nach dem 2&Analog-Digitalwandler wird die digitale
Nachricht auf die digitale Zwischenfrequenz ZF mit-
tels des digitalen Mischers 25 heruntergemischt. Um
nun die Demodulation beziehungsweise Decodierung

durchfihren zu kénnen, ist eine Synchronisierein-
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richtung 31 vorgesehen, die den gesamten Empfanger
6 auf die empfangene Nachricht aufsynchronisiert.
Hierzu wird nach dem Eingangsfilter 26 von der Syn-
chronisiereinrichtung 31 die Trainingssequenz emp-
fangen, wum daraus zumindest die Taktfrequenz, die
Tragerfrequenz und/oder die Tragerphase zu ermit-
teln, so dass 1Uber Synchronisieransteuerleitungen
32 die empfangerseitigen Bauteile aufsynchronisiert
werden koénnen. Fir die Frequenz- beziehungsweise
Phasenkorrektur ist eine Frequenz—-Phaéenkorrektur—
einrichtung 33 zwischen dem Eingangsfilter 26 und
dem Demultiplexer 27 vorgesehen. Mittels des Viter-
bi-Decodierers 29 kann nach der Synchronisation
noch das Tracking: ausgefihrt werden, bei dem der
Gleichlauf f£ir die Phase und/oder die Frequenz her-
gestellt wird. Die wvon dem Viterbi-Decodierer 29
ermittelten Parameter flr das Tracking werden der
Synchronisiereinheit 31 Ubermittelt, die somit die

empfangerseitigen Module nachsynchronisieren kann.

In Figur 4 ist der Sender 8 teilweise wiedergege-
ben. Gleiche beziehungsweise gleichwirkende Teile
wie in den vorangegangenen Figuren sind mit identi-
schen Bezugszeichen versehen. Die sendeseitige Ein-
richtung mit dem Multiplexer 21 umfasst hier einen
Interpolationsfilter 34, dem ein Nyquist-Filter mit
einem roll-off von beispielsweise r=0,3 nachge-
schaltet ist. Das Nyquist-Filter ist in Figur 4 mit
dem Bezugszeichen 35 versehen. Dieses Filter 35
dient der Impulsformgebung. Das Interpolationsfil-
ter 34 weist einen Interpolationsfaktor I auf.

Der in Figur 4 im Detail dargestellte Empfanger 6
weist den Analog/Digitalwandler und den digitalen
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Mischer 25 auf, dem die digitale Zwischenfrequenz
ZF zugefihrt ist. Ferner ist das Eingangsfilter 26
dargestellt, das ein Nyquist-Filter 36 und ein De-
zimierungsfilter 37 umfassen kann, das einen Dezi-
mierungsfaktor d aufweist. Die Synchronisierein-
richtung 31 weist hier im Einzelnen einen Power-
beziehungsweise Energiedetektor 38 auf, der einen
am Empfanger 6 eingehenden Burst detektiert. Diesem
Detektor 38 sind Informationen aus dem MAC-Proto-
koll zugefihrt. In der Synchronisiereinrichtung 31
ist weiterhin eine Erfassungseinrichtung fiar die
Tragerfrequenz, Taktfrequenz beziehungsweise Pha-
senlage der Tragerfrequenz angeordnet, die in Figur
4 mit dem Bezugszeichen 39 versehen ist. Die Erfas-
sungseihrichtung 39 ermittelt aus -dem nach dem Fil-
ter 36 abgenommenen Signal die entsprechenden Syn-
chronisierungsparameter und Ubermittelt Steuerim-
pulse an den digitalen Mischer 25 und eine Einrich-
tung 40 fir die Gleichlaufherstellung der Phase be-
ziehungsweise Frequenz. Der Erfassungseinrichtung
39 und der Gleichlaufherstellungseinrichtung 40 ist
ferner das nach dem Dezimierungsfilter 37 vorlie-
gende Signal zugefithrt. Fir die Gleichlaufherstel-.
lung erhalt die Einrichtung 40 Informationen aus
dem Viterbi-Decoder 29. Zwischen dem Dezimierungs-
filter 37 und dem Demultiplexer 27 liegt eine Pha-
sen/Frequenz-Korrektureinheit oder ein Komplex-
Multiplizierer 25', um den Gleichlauf bezlglich
Phase beziehungsweise Frequenz herzustellen. Zwi-
schen dem Dezimierungsfilter 37 und dem Demultiple-
xer 27 ist ein Abgriff flr eine Einrichtung 41 vor-
gesehen, die die Ubertragungskanal-Impulsantwort
und die Zeitschlitzsynchronisation ausfihrt und

entsprechende Informationen an den Demultiplexer 27
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Ubermittelt. Aus der Einrichtung 41 werden auflerdem
Informationen bereitgestellt fir die Zeitschlitz-
ausrichtung und die Eingangs-Verstarkung (AGC).

Figur 5 zeigt ein Blockschaltbild fir die stufen-
weise Aufsynchronisierung des Empfangers 6. Das
empfangene Signal D wird von dem Powerdetektor 38
erfasst. Wahrend der ersten Synchronisierstufe 42
wird die grobe Synchronisation beztglich Takt und
Frequenz oder Phasenlage der Tragerfrequenz durch-
gefihrt. Hierzu wird aus dem empfangenen Signal D
die erste Teilsequenz 15 ausgewertet, was durch ei-
nen Flusspfeil 43 dargestellt ist. Mittels der Kor-
rektureinrichtung 33 wird der Demultiplexer 27 be-
ziglich Phase oder Frequenz und Takt synchroni-
siert.

Die zweite'Teilsequenz 16 wird in der zweiten Syn;
chronisierstufe 45 ausgewertet. Die Ubermittlung
der zweiten Trainingssequenz ist durch den Dia-
grammflusspfeil 44 gekennzeichnet. Wahrend der
zweiten Synchronisierstufe 45 wird die Zeitschlitz-
Ausrichtung und die Ubertragungskanal-Impulsantwort
(CIR) ausgewertet. Mittels einer zweiten Korrektur-
einrichtung 33' wird dann der Empfanger somit be-
z(iglich der Schlitzausrichtung und der Ubertra-

gungskanal-Impulsantwort synchronisiert.

An die zweite Synchronisierstufe kann sich das Tra-
cking T anschlieflen, bei dem der Empfanger bezig-
lich Frequenz und/oder Phase auf Gleichlauf einge-
stellt wird. Das empfangene synchronisierte Signal

wird anschliefRend an den Viterbi-Decoder 29 Uber-
mittelt.
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In den Ablaufschritten 42 und 45 werden also die
fir die Synchronisation des Empfangers notwendigen
Parameter ermittelt. Wahrend des Schrittes 42 wer-
den entweder der Takt oder die Frequenz oder der
Takt und die Phase des empfangenen Bursts ermit-
telt, wobei hierflir die erste Trainingssequenz ver-
wendet wird. Im Verfahrensschritt 45 werden die
notwendigen Parameter far die Zeitschlitz-
Ausrichtung und die Ubertragungskanal-Impulsantwort
ermittelt. Auferdem kann in der zweiten Synchroni-
sierstufe 45 noch die Phase ermittelt werden, ins-
besondere dann, wenn im ersten Synchronisierschritt
der Takt und die Frequenz ermittelt wurden.'AuBer-
dem kann noch die vorstehend erwidhnte AGC ermittelt
werden.

Nach Figur 6 erfolgt die Auswertung der ersten
Teilsequenz 15, die hier rein beispielhaft durch
Pilottdne (++--++--...) dargestellt ist, derart,
dass die empfangene erste Teilsequenz 15 zwei Tief-
passfiltern 46a und 46b zugefihrt wird, wobei jedem
Filter 46a und 46b eine lineare Rickbildungseinheit
47 nachgeschaltet ist. In einer Berechnungseinheit
48 werden dann der Takt und Frequenzversatz ermit-
telt, so dass die gewonnenen Parameter an die der
Berechnungseinheit 48 nachgeschalteten Elemente
Ubermittelt werden koénnen. Die erste Teilsequenz 15
ist hier durch Pilotténe gebildet. Aus diesen Pi-
lotténe werden die vorstehend erwdhnten Parameter
ermittelt. Dieses Verfahren ist sehr dhnlich der an
sich bekannten Pilotton-Technik, bei der samtliche
Verfahrensablaufe in der Zeitdomdne durchgefihrt

werden: Da die erste Teiléequenz 15 diese Pilottédéne
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+ und - umfasst, korrespondiert das empfangene Sig-
nal zu einem Signal mit im Wesentlichen kosinusfér-
miger Gestalt, so dass die Fouriertransformation
dieses Signals zwei Pilotténe ergibt, die den Fre-
quenzversatz und die Takt-Information beinhalten.
Nach der Filterung des Signals bei den zwei unter-
schiedlich ausgelegten Filterelementen 46a und 46b
und durch die Ausflihrung der linearen Réckbildung
in den Einheiten 47 koénnen der Takt und Frequenz-
offset abgeleitet werden. Bei diesem Ausfiithrungs-
beispiel der ersten Synchronisierstufe 1S nach Fi-
gur 6 erfolgt vorzugsweise die Berechnung des Pha-
senoffsets wahrend der zweiten Synchronisierstufe
2S mittels der zweiten Teilsequenz 16.

Im Blockdiagramm nach Figur 7 werden bei der ersten
Synchronisierstufe (alternativ zum Ausfihrungsbei-
spiel nach Figur 6) zunichst der Phasenversatz und
Takt ermittelt. Hierzu wird die erste Teilsequenz
15 wiederum zwei Filtern 46a und 46b zugeflhrt, wo-
bei dem Filter 46a ein Phasendetektor 49 und dem
Filter 46b ein Zeitdetektor 50 angehdngt ist. 1In
einer Durchschnittswertermittlungseinrichtung 51
werden dann der Phasenversatz und Takt ermittelt
und an die nachgeschalteten Einrichtungen weiterge-
geben. Wird dieser Variante der Vorzug gegeben,
wird vorzugsweise wahrend der zweiten Synchroni-
sierstufe der Frequenzversatz berechnet und der
Empfanger ‘darauf synchronisiert.

Das bereits vorsynchronisierte Signal wird -gemaR
Figur 8- flir die Durchfiihrung der zweiten Synchro-
nisierstufe 2S weiterbehandelt. Fir die Zeit-

schlitz-Synchronisation (slot alignment), basierend
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auf einem Korrelations-Prozess, wird die zweite
Teilsequenz 16 verwendet. Fir eine grundlegende
Such- oder Monitor-Funktion, um alle Symbole inner-
halb des Zeitschlitzes detektieren zu kOnnen, muss
der Zeitschlitz symbolweise ausgewertet werden. Re-
duzierte Symbol-Intervalle werden dabei dadurch be-
ricksichtigt, dass durch das MAC-Protokoll bekannt
ist, ob es sich um einen Zeitschlitz mit Nutzdaten
oder lediglich um einen Burst mit einer Kanalanfra-
geinformation handelt, wobei hierflir die MAC-Id
(Figur 2c) ausgewertet werden kann. In einem Korre-
lationsbereich 52 werden die empfangenen Nutzdaten
mit der zweiten Teilsequenz in einer Einrichtung 53
korreliert. Eine ‘'parallele Dbeziehungsweise an-
schlieRende Suche nach einem maximalen Ausschlag
(Peak) wird in einer Einrichtung 54 durchgefiihrt,
um die Zeitschlitz-Synchronisation in einem Verfah-
rensschritt 55 durchflihren zu kénnen. AnschlieRend
wird der empfangene 2Zeitschlitz und die zweite
Teilsequenz 16 erneut miteinander korreliert, wobei
hier vorzugsweise die Kreuzkorrelation verwendet
wird, wobei dies durch Verschieben um eine Anzahl P
von Symbolen der ersten Trainingssequenz in einem
Verfahrensschritt 56 erfolgt. Daraus kann dann in
nachgeschalteten Verfahrensschritten 57 und 58 die
Ubertragungskanal-Impulsantwort beziehungsweise der
Verstdrkungsfaktor (AGC) ermittelt werden.

Anhand von Figur 9 wird im Folgenden die Gleich-
laufherstellung bezlglich Frequenz/Phase beschrie-
ben. Das empfangene Signal wird in einem Verfah-
rensschritt 59 um eine Anzahl von samples verzd-
gert. Parallel hierzu erfolgt in einem Verfahrens-
schritt 60 eine nicht lineare Transformation des
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empfangenen Signals. Eine Durchschnittsermittlung
Uber die gesamte Anzahl der samples erfolgt in ei-
nem Verfahrensschritt 61. In einem Kombinierschritt
62 werden die berechneten Phasenparameter und die
statische Phase miteinander kombiniert, wobei die
statische Phase aus der Trainingssequenz in einem
Verfahrensschritt 63 durch Korrelation ermittelt
wurde. Uber den Komplex-Multiplizierer 25' werden
dann die kombinierten Werte fiir die Gleichlaufstel-
lung verwendet. In Figur 9 sind im Ubrigen gleiche
beziehungsweise gleichwirkende Teile wie in den tb-

rigen Figuren mit identischen Bezugszeichen verse-
hen.

Die Gléichlaufherstellung beztuglich Frequenz und/
oder Phase ist deshalb in vielen Fallen notwendig,
da Einflisse aus den an sich bekannten Jitter- und
Doppleref fekten oder dergleichen gegeben sein kén-
nen, wodurch die Phasenlage fiiber die La&nge eines
Zeitschlitzes, insbesondere bei einem Nutzdaten-
zeitschlitz, wechseln kann, so dass lediglich eine
einmalige Korrektur auf die entsprechende Phasenla-
ge mit einmal berechnetem Wert nicht in allen Fal-
len zufriedenstellend ist. Mit der Gleichlaufher-
stellung beziglich Phase und/oder Frequenz kann so-
mit die Bit-Fehlerrate reduziert werden. Eine Ver-
besserung kann auRBerdem erreicht werden, wenn eine
Kombination der ersten und zweiten Teilsequenzen
bertcksichtigt derart wird, dass eine der Teilse-
quenzen die Pilottdne umfasst und in der zweiten
Teilsequenz Symbole enthalten sind, die gute Korre-
lationsergebnisse liefern. Fir die Gleichlaufher-
stellung bezlglich Phase und/oder Frequenz kann
auch ein Viterbi & Viterbi Algorithmus verwendet
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werden, der in einer V & V Einrichtung (Figur 11)
abgearbeitet wird. Die von dieser Einrichtung V & V
gelieferten Parameter werden dann fir das Tracking
herangezogen.

Eine Alternative zu dem in Figur 9 beschriebenen
Verfahren kann darin gesehen werden, dass ein Wie-
deraufbau eines 4&quivalenten Eingangssignals D'
(Figur 10) mittels des Viterbi-Decoders 29 durchge-
fihrt wird, wobei anschlieRend ein Phasenvergleich
zwischen dem empfangenen Signal und dem rekon-
struierten (wieder aufgebauten) Signal durchgefiihrt
wird. Hierzu wird vorzugsweise ein Startwert ver-
wendet, namlich der, der wahrend der ersten Syn-
chronisierstufe 1S als Phasenversatz berechnet wur-
de. Sofern der Phasenversatz wadhrend der zweiten
Synchronisierstufe ermittelt wurgle, kann dieser
Wert selbstverstindlich auch als Startwert verwen-
det werden. Dieses Verfahren ist als Ablaufdiagramm
in Figur 10 dargestellt. Gleiche beziehungsweise
gleichwirkende Teile wie in den f{brigen Figuren
sind mit denselben Bezugszeichen versehen.

Eine Signal-Rekonstruierungseinrichtung 64 und ein
Phasenvergleicher 65 sind vorgesehen, um das nach
dem Demultiplexer 27 abgegriffene Signal mit dem
aus der Einrichtung 64 rekonstruierten Signal zu
vergleichen, um die verschiedenen Phasenlageoffsets
wahrend des Trackings zu berechnen. Mit der Kombi-
niereinrichtung 62 kann dann der Empfénger entspre-
chend aufsynchronisiert werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Nachrichten-
Empfangers fir eine Nachricht, die als Burst vor-
liegt, der zumindest eine Trainingssequenz und
Nutzdaten umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass der
Empfanger beim Empfangen des Bursts stufenweise auf

den Burst aufsynchronisiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Empfanger der ersten Synchronisier-
stufe auf die Taktfrequenz der Nachricht und die
Phasenlage der Tragerfrequenz des Bursts synchroni-
siert wird. '

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Empfanger wahrend der ersten Synchro-
nisierstufe auf die Taktfrequenz der Nachricht und

die Tragerfrequenz des Bursts synchronisiert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Empfanger wahrend der zweiten Syn-
chronisierstufe auf den Zeitschlitz des Bursts syn-
chronisiert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wihrend der zweiten Synchroni-
sierstufe die Ubertragungskanal-Impulsantwort und/

oder der Analogverstdrkungsfaktor (AGC) berechnet
wird.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Empfanger
wahrend der zweiten Synchronisierstufe auf die Tra-

gerfrequenz des Bursts synchronisiert wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Empfinger
wahrend der zweiten Synchronisierstufe auf die Pha-

senlage der Tragerfrequenz synchronisiert wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass nach der ersten
Synchronisierstufe und/oder wihrend oder nach der
zweliten Synchronisierstufe der Empfanger  auf
Gleichlauf (Tracking) mit der Phase u1_:1d/oder der

Frequenz der Tragerfrequenz synchronisiert wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Tracking wah-
rend der Decodierung der Nachricht erfolgt.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Tracking und
die Decodierung mittels eines Viterbi-Decoders und
nach Viterbi & Viterbi-Algorithmen erfolgt.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Trainingsse-
quenz zumindest zwei Teilsequenzen umfasst.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine

der Teilsequenzen periodisch ist.
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13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
der Teilsequenzen eine Symbolfolge umfasst, die ei-
nen Abgleich des Zeitschlitzes des Bursts und eine
Berechnung der Ubertragungskanal-Impuls-Antwort,
der Phasenlage, des Eingangsverstédrkungsfaktors
(AGC) sowie der Sendeleistung erméglicht.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine der beiden
Teilsequenzen Pilottdne umfasst.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine oder beide
Teilsequenzen zumindest Pseudo-Noise-Sequenzen um-
fasst.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass flhr die zweite
Synchronisierstufe die Nutzdaten der Nachricht sta-
tistisch ausgewertet werden.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Trainingsse-

quenz eine konstante Dauer beziehungsweise Symbol-
anzahl aufweist.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass im Empfanger mit-

tels Leistungsdetektion ein ankommender Bursts er-
fasst wird.

ERSATZBLATT (REGEL 26)

PCT/IB01/01760



WO 02/15065

10

15

20

25

30

19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass beim ankommenden
Burst die Zeitschlitzstruktur ermittelt wird.

20. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ubertragungs-
kanal-Impulsantwort durch  Kreuzkorrelation des
Bursts und der zweiten Teilsequenz berechnet wird.

21. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Kreuzkor-
relation die Trainingssequenz um eine vorgebbare
Anzahl wvon Symbolen wverschoben wird, um die ent-
sprechende Anzahl von Mehrwegausbreitungsechos zu

ermitteln.

22. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekemnzeichnet, dass aus den Echos die
Phasenlage und Amplitude jeder Mehrwegausbreitung
ermittelt wird.

23. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass aus jeder Phasen-
lage und jeder Amplitude der Eingangsverstarkungs-
faktor ermittelt wird.

24. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass fiir jede Mehrweg-

ausbreitung die konstante Phasenlage ermittelt
wird.

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswertung
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der periodischen Teilsequenz in der Zeitdomdne er-
folgt.

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswertung

der anderen Teilsequenz im komplexen Zahlenbereich
erfolgt.

27. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-

che, dadurch gekennzeichnet, dass die Trainingsse-
quenz als Preamble den Nutzdaten hinzugefligt wird.
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