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I digitale multiplekstransﬁissionsanlzg, specielt
i et digitalt radiotransmissionsanlag, drives et antal
xommunikationstransmissionskanaler i tidsdelings-, kode-
delings~ eller frekvensdelings-multipleks. Under brug af
kodedelings-multipleks- eller frekvensdelings-multipleks~
fremgangsmiden udferes separation af de individuelle kom-
munikationstransmissionskanaler ved hjalp af forskellige
sat af datasymboler. Meddelelser, som transmitteres gen-
nem multiplekstransmissionsanlaggets individuelle kommu-~
nikationstransmissionsakanaler, specielt symbolerne (da-
ta- og synkroniseringssymbolerne) transmitteres indbyrdes
tidssynkront. Ved begyndelsen af hver ramme og underram-
me (i et tidsdelings-multiplekstransmissionsanlag) trans-
mitteres svnkroniseringsinformationen i begyndeléen af
en ramme, og langden af kommunikationen er lig tidsperio-
den mellem to synkroniseringssymboler. Navnlig i et di-
gitalt radiotransmissionsanlazg er en fejlsikkerhedssyn-

fortsettes
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munikationsindholdet i den mobile radiostation.

For at muliggére en ngjagtig synkronisering af
modtagerarrangementerne ved bredbindstransmission ind-
sattes synkroniseringssymboler med veldefinerede inter-
valler mellem datasymbolerne, og de transmitteres samti-
digt i flere kommunikationstransmissionskanaler og er
lig hinanden. Som fglge deraf modtages synkroniserings-~
symbolerne med en vasentlig stgrre energi end datasymbo-
lerne, si multivejs-profilen kan miles, og en sikker
synkronisering kan ggres mulig.
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1
Opfindelsen angadr en fremgangsmade til synkronise-

ring af modtagerudstyret i et digitalt multiplekstransmis-
sionsanlag i henhold til krav 1's indledning og en kobling til ud-

ovelse af fremgangsmaden i henhold til krav 9's indledning.
Til transmission af meddelelser via et transmis-

sionsmiddel (f.eks. kabler, radiokanaler), som benyttes

i fallesskab af et antal abonnenter, kendes tre grundlig-
gende fremgangsméder, nemlig kodedelings-multipleksfrem-
gangsmaden, frekvensdelings-multipleksfremgangsmaden og
tidsdelings-multipleksfremgangsmaden.

I kodedelings-multipleksfremgangsmaden overfgres
de forskeliige meddelelser via et faelles transmissions-
middel, f.eks. moduleret pd en underbarebglge ved hjalp
af basismodulation, og det resulterende signal, som har
et smalt bdnd sammenlignet med kanalb&ndbredden, er spek-
tralt fordelt over kanalbidndbredden ved multipleksmodu-
lation ved hjzlp af et for modtageren karakteriserende
kodeord. Den her opndede kodedelings-multiplekskanal
(kommunikationstransmissionskanal) er ikke begranset,
hverken i tid eller i bandbredde, men er begranset med
hensyn til dens effekttathed. Genkendelse af signalet
udfgres ikke pad basis af tiden eller frekvensen, men pa
basis af spektralkodningen. De forskellige spektralko-
dede meddélelser i kodedelings-multiplekskanalen udvel-
ges i modtageren pd basis af deres tilknyttede kodeord.
For totrinsmodulation (grundliggende og multipleks modu-
lation) bruges PSK (phase shift keying) eller FSK (fre-
quency shift keying) ofte i radiotransmissionsanlag.

Det digitaliserede talesignal fgres f.eks. (efter
at vaere omsat i en analog-til-digital-omsatter) til det
fgrste trin, som f.eks. indeholder en multiplikativ
blander. I den multiplikative blander kombineres det
tilfgrte digitale talesignal med et til denne sender til-
knyttet kodeord, hvilket resulterer i en spektralforde-
ling. I senderens andet modulationstrin omdannes bred-
bandssignalet (modulerede, binare karaktersekvenser) til

en for transmission egnet frekvensposition.
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Genvinding af. meddelelsen p& modtagersiden udfg-
res ved den foroven beskrevne kodedelings-multipleks-
fremgangsmdde ved razkkefglgen af basisdemodulation og
multipleksdemodulation. I basisdemodulationstrinnet ud-
fgres omsatningen til en frekvensposition (f.eks. basis-
bandposition), som er egnet til multipleksdemodulation,
ved at multiplicere signalet med referenceunderbarebgl-
gen. Ved hjzlp af en kodeordsgenerator i modtageren og
ogsa et kodesynkroniseringskredslgb ophaves spektral-
fordelingen, efter at kodeordet er blevet synkroniseret
i den korrekte fase med modtagekodeordet. Som et resul-
tat deraf sammenpresses signalenergien, som tidligere
var spektralt fordelt over hele transmissionsbandet, pa
det oprindelige frekvensband, medens de tilstgdende ka-
rakterer, som nar modtageren med en anden .multipleksmodu~
lation, forbliver i den spektralt fordelte tilstand og
kan undertrykkes med et bé&ndpasfilter med en béndbredde;
som svarer til bandbredden af det ikke-fordelte signal.

Den systembestemte reststgj, som er tilbage i
multipleksdemodulationen og er fordrsaget af de andre
signaler, er mindre, jo mindre verdierne er af kryds-
korrelationsfunktionerne mellem de benyttede kodeord, og
jo stgrre distributionsfaktoren er. En krydskorrelations-
verdi forskellig fra nul reducerer signal-st@gjforholdet.
Signal-stgjforholdet og synkroniseringsperioden bestem-
mes af krydskorrelations- og autokorrelationsfunktionen.

I frekvensdelings-multipleksfremgangsmaden deles
den samlede bandbredde, som er til radighed for trans-
missionen af meddelelser, i smalle frekvensband, som hver
svarer til en kommunikationstransmissionskanal. Under
varigheden éf radiotransmissionen, har abonnenten et sa-
dant smalt frekvensband til radighed.

I tidsdelings-multipleksfremgangsmaden har hver
abonnent en enkelt radiokanals samlede bandbredde til
radighed, men kan kun bruge denne i korte tidsinterval-
ler. Karaktererne eller karaktersekvenserne for forskel-
lige abonnenter sammenflettes og transmitteres ved til-
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svarende hgjere bithastigheder i den enkelte radiokanal,
hver gang en til en abonnent knyttet tidskanal repeteres
periodisk med rammeperiodevarigheden. |

Fra DE-offentligggrelsesskrift 25 37 683 kendes
et radiotransmissionsanlag med stationazre radiostationer
og mobile radiostationer, i hvilke der benyttes forskel-
lige kanaltilgangsfremgangsméder med asynkron tidsdelings-
multipleks, kodedelings-multipleks og frekvensdelings-
multipleks.

Til kodeordssynkronisering benyttes en inkoharent
underbarebglgedemodulation. En kodegenerator genererer
i razkkefglge en af ni forskellige koder, som karakteri-
serer de stationzre fastliggende radiostationer. Efter
at denne kode er blevet synkroniseret med modtagersigna-
let, multipliceres IF-signalet, hvilket bevirker, at det
brede spektrum i meddelelsens béndbredde transformeres.
Derefter kan den modtagne meddelelse f.eks. genindvindes
ved brug af en DPSK-demodulator. Med henblik pd synkro-
nisering benyttes dens egen kodeaftastning med en langde
pad f.eks. 15 bit, der gar forud for meddelelsen.

Ogsd kombinationer af de ovenfor beskrevne frem-
gangsmdder og brug af disse i digitale radiotransmis-
sionsanlag er kendt. For eksempel kendes fra "Nachrich-
tentechnik, Elektronik + Telematic", 38 (1984), Vol 7,
side 264-268, et digitalt radiotransmissionsanlag, hvor
tidsdelings-multipleksfremgangsmdden benyttes i kombina-
tion med kodefordeling. I tidskanalen til tale- og/eller
datatransmission (kommunikationskanal TCH) transmitteres
der i rakkefglge en bitsekvens til bestemmelse af (den
synkrone) bittakt, et rammesynkroniseringsord (f£grer),
og selve meddelelsesbitsekvensen. Tidskanalen til trans-
mission af meddelelser (3x20 TCH) kombineres med styre-
kanaler (3 CCH) til frembringelse af en tidsdelingsmulti-
plaksramme med en varighed p& 31,5 msek. Hvis talesigna-
let skal transmitteres som meddelelsen, kan der til ana-
log/digital-omsetning benyttes den adaptive deltamodula-
tionsfremgangsmdde. De frembragte meddelelseskarakterer
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(bit), overlejres med en kode i senderen. Det har vist
sig at vare en fordel at kombinere individuelle meddel-
elseskarakterer i blokke pad hver fire bit, og at fordele
de derved opnaede blokke med et orthogonalt alfabet. Den
herved benyttede fordelingsfaktor er et kompromis for at
gpre det muligt at kombinere bandfordelingens fordele
med kravene om gkonomisk brug af frekvenserne.

Yderligere er der foreslaet i DE-A-3447107 en
kommunikationstransmissionsfremgangsmdde, i hvilken der
benyttes forskellige modulationsfremgangsmdder i de frem-
adgdende og tilbagegdende retninger i kommunikations-
transmissionskanalerne. For transmission af meddelelser
far de mobile radiostationer adgang til en af et antal
kommunikationskanaler. I retningen fra den stationare
radiostation til de dertil knyttede mobile radiostatio-
ner fordeles hver kommunikationskanal ved hjzlp af for-
delingsmodulation. De fordelte kommunikationskanaler
overlejres hinanden, og det hermed opnédede bredbadnds-
sumsignal transmitteres i et falles frekvensbdnd. I ret-
ningen fra de mobile radiostationer til den stationare
radiostation udfgres meddelelsestransmissionen i separa-
te smalbands-frekvenskanaler.

Ved transmission af tale i retning fra den sta-
tionare radiostation til de mobile radiostationer ud-
velges af den stationere radiostation den i den mobile
radiostation benyttede fordelingsmodulation, og denne
rapporteres- under forbindelsesopbygning til den mobile
radiostation. Ved transmission af signalinformation til
den til den stationare radiostation knyttede mobile ra-
diostation i retning fra den stationere radiostation til
de mobile radiostationer benyttes en fordelingsmodula-
tion, som er fzlles for alle mobile radiostationer.

For at skelne mellem stationare radiostationer i
til hinanden graznsende radioceller sender disse statio-
ner i forskellige frekvensband i retningen fra den sta-
tionazre radiostation til de mobile radiostationer. De
stationare radiostationer omfatter smalbdndsmodtagere,
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som under drift kan omkobles til forskellige frekvens-
kanaler. Antallet af omkoblelige transmissionsfrekvenser
i den mobile radiostation er mindre end ahtallet af om-
koblelige modtagerfrekvenser i den stationazre radiosta-
tion. I den stationzre radiostation er det f.eks. muligt
at omkoble til 1000 frekvenser, og i den mobile radio-
station til 40 frekvenser. .

Som fplge af interferenssituationen overvidges de
i hver stationzr radiostation benyttede modtagerfre-
kvenser i denne. I tilfalde af forstyrrelser i modtagel-
sen omkobles den relevante forbindelse i retningen fra
den mobile radiostation til den stationare radiostation
til en anden ikke-forstyrret frekvenskanal, som béde den
stationare radiostation og den mobile radiostation kan
omkobles til. Modtagerarrangementet i den stationare
radiostation i retningen til det offentlige telefonsy-
stems ledningsnet fortsatter med at deltage i forbin-
delsen.

Synkronisering af modtagerarrangementet er meget
vigtigt, ndr den bloklignende transmission af meddelelser
udvelges som i tilfaldet med ukorrekt synkronisering,
hvor hele blokken og meddelelsen indeholdt deri forvan-
skes. Specielt i et radiotransmissionsanlag, i hvilket
forbindelsen gennemfgres via udbredelsesveje, som er ud-
sat for tilstopning, og i hvilket refleksioner ofte fore-
kommer, forekommer der ofte fejl i det modtagne signal,
og dette resulterer i forstyrrelser i forbindelsen. For-
bindelsesforstyrrelser, hvis varighed og hyppighed af-
haenger af transmissionshastigheden og svarer til en
Rayleigh-fordeling, er baseret pd en transmissionsvejs-
afhangig feltstyrkefordeling, som i afh@ngighed af re-
fleksionskoefficienterne for omgivelserne resulterer i
fejlhyppigheder pd over 1%, kortvarigt i det vasentlige
50%.

Opfindelsen har til opgave at tilvejebringe en
kommunikationstransmissionsfremgangsmdde, i hvilken syn-
kroniseringen af modtagerarrangementerne kan udfgres

forstyrrelsesfrit.
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Dette opnés ved foranstaltningerne ifglge krav 1l's
kendetegnende del.

I fremgangsmaden ifglge opf indelsen ledes de samme
synkroniseringssymboler ind i kodeniveauer (kodedelings-
multiplekstransmissionsanlag) eller frekvensniveauer
(frekvensdelings—-multiplekstransmissionsanlag). Med det-
te kan det opnds, at synkroniseringssymbolerne, som -
transmitteres af den centrale transmissionsstation (sta-
tionazre radiostation), ikke forstyrrer hinanden. Synkro-
niseringssymbolerne, som transmitteres samtidigt i alle
kommunikationstransmissionskanalerne, modtages i alle
modtagerarrangementerne med en betydelig hgjere energi
i forhold til nytteinformationen. Nir fremgangsmiden
ifglge opfindelsen benyttes i et digitalt radiotrans-
missionsanlag, kan der skelnes mellem til hinanden gran-
sende stationzre radiostationer ved hjzlp af forskellige
frekvenser eller forskellige kodeord. Synkroniserings-
symbolerne kan i det vasentlige modtages interferensfrit
og kan i modtagerarrangementet benyttes som en fejl-
sikkerhedsovervagning af multivejs-profilen. Ved at lede
synkroniseringssymbolerne ind i den kontinuerte data-
strgm af nytteinformation med f.eks. en afstand pd 1 ms
er udnyttelse af multivejs-modtagelsen mulig ogsi i far-
tpjer, som bevager sig med hgje hastigheder. Fremgangs-
maden ifglge opfindeslen kan sdledes ogs& bruges i for-
skellige transmissionsfremgangsmader (f.eks. 2-PSK)
eller i forskellige multipleksfremgangsmiader (f.eks.
CDM: kodedelings-multipleks).

Fremgangsmaden ifglge krav 2 har den fordel, at
som fglge af den faseldste (ikke ngdvendigvis ens fase)
addition af synkroniseringssymbolerne forhindres en (ikke
styret) modsat udlgsning af de i sig selv ens synkroni-
seringssymboler i de individuelle kommunikationstrans-
missionskanaler.

Til fordeling af synkroniseringssymbolerne og
datasymbolerne er det muligt at benytte de samme forde-

lingskoder i kodeniveauerne. Hvis der i overensstemmelse



10

15

20

25

30

35

DK 165091 B

7

med krav 3 benyttes forskellige kodesat, kan en fejlag-
tig synkronisering i modtagerarrangementet udelukkes med
sikkerhed. Det samme galder, ndr en kodedelings-multi-
pleksfremgangsmade benyttes for datasymbolerne og for-
skellige frekvenser for synkroniseringssymbolerne.

Hvis data- og synkroniseringssymbolerne i de for-
skellige kommunikationstransmissionskanaler i overens-
stemmelse med krav 4 transmitteres i kodedelings-~multi-
pleks, kan stgjimmuniteten for synkroniseringen forbed-
res i stadig stgrre grad, da de gensidige forstyrrelser
fra forskellige kommunikationstransmissionskanaler,
hvilke er typiske for kodedelings-multipleksfremgangs-
miden, ikke er tilstede i synkroniseringssymbolerne.

Hvis modtagerarrangementet i overensstemmelse med
krav 5 tilpasses til kanalegenskaberne pa basis af den
overvigede multivejs-profil, kan ngjagtigheden for en
god transmission yderligere forgges. Tilpasningsproces-
sen kan udfgres ved at efterspore aftastningstidspunkter-
ne eller ved adaptiv udligning.

Fremgangsmdden ifglge krav 6 har den fordel, at
synkroniseringen i modtagerarrangementet, specielt dertil
krazvede kredslgbsomkostninger og designanstrengelser,
kan reduceres pAd en enkel made.

Hvis bloklangden i overensstemmelse med krav 7
er et multiplum af afstanden mellem synkroniseringssym-
bolerne, kan synkroniseringsfremgangsmaden i modtageren
simplificeres. Milet m3 s& vare et kompromis mellem mod-
tageromkostninger og kredslgbsomkostninger i styrearran-
gementet til udfgrelse af synkronisationeh. I fremgangs-
mdden ifglge krav 8 krazves ganske vist en lavere modta-
geromkostning og designanstrengelse, men pd den anden
side er en mere kompliceret synkronisering ngdvendig.

For udfgrelsesformen ifglge krav 9 af en kobling
til udgvelse af fremgangsmaden ifglge krav 1 kraves fa
yderligere kredslgbsomkostninger og designanstrengelser,
da et antal arrangementer, der allerede er tilstede i de

stationzre og mobile radiostationer, kan udnyttes.
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Fremgangsmaden ifglge opfindelsen vil nu blive
beskrevet nazrmere under henvisning til de udfgrelsesfor-
mer, der er vist pad den medfglgende tegning, hvor

fig. 1 illustrerer det tilfzlde, i hvilket frem-
gangsmaden benyttes i et kodedelings-multiplekstransmis-—
sionsanlag'i en fgrste udfgrelsesform for synkronise-
ringsfremgangsmdden ifglge opfindelsen,

fig. 2 illustrerer de for anvendelsen i fig. 1
benyttede kodesat,

fig. 3 illustrerer det tilfazlde, i hvilket frem-
gangsmaden benyttes i et kombineret kodedelings-multi-
pleks/frekvensdelings~multiplekstransmissionsanlag i en
anden udfgrelsesform for synkroniseringsfremgangsmdden
ifglge opfindelsen,

fig. 4 illustrerer en tredje udfgrelsesform for
anvendelsen i et kodedelings-multipleks/tidsdelings-mul-
tiplekstransmissionsanlag af synkroniseringsfremgangs-
méden ifglge opfindelsen,

fig. 5 viser de i anvendelsen i fig. 4 benyttede
forskellige kodesat,

fig. 6 er et blokdiagram af en udfgrelsesform for
senderdelen i en stationzr radiostation, og

fig. 7 er et blokdiagram af en udfgrelsesform for
modtagerdelen i en mobil radiostation til udgvelse af
fremgangsméden ifglge opfindelsen.

Fig. 1 illustrerer et kodedelings-multiplekstrans—
missionsanlag, i hvilket de individuelle transmissions-
kanaler er adskilt fra hinanden ved brug af forskellige
kodesymbolsat. Som fglge af de forudbestemte, udvalgte
kodesignaler for fordelingen, sdsom f.eks. pseudo-til-~
fzldige orthogonale eller kvasi-orthogonale kodeord, er
den samtidige transmission af meddelelser i kodedelings-
multipleks mulig. I udfgrelsesformen, vist i fig. 1, be-
nyttes ofte individuelle fordelingskoder, hvilket angi-
ver en fordeling pa 31, dvs. en langde pd 31. En forde-
ling p& 31 er kun mulig, nar den benyttes i et digitalt
radiotransmissionsanlag, da alle kodedelings-multipleks-
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kanalerne for senderen i den stationare radiostation ud-
sendes med ens effekt og tidssynkront. Ved brug af fire
symboler i hver kodedelings-multiplekskanal kan to bit
af det brugbare signal kombineres i et symbol. Som fglge
deraf reduceres symbolhastigheden med halvdelen i for-
hold til basisbdndets bithastighed.

I fremgangsm&den ifglge opfindelsen indsattes
synkroniseringssymboler s mellem datasymbolerne med
veldefinerede intervaller. Disse symboler transmitteres
tidsparallelt og samtidig i alle kommunikationstransmis-
sionskanalerne fra den stationare radiostation (BS). Til
synkroniseringen kraves to symboler Cor EO' som er de
samme for alle kodedelings-multiplekskanalerne. To af
disse symboler kan reprasenteres ved hjzlp af et sakaldt
"anti—podal"-fordelingskodeord, og det relevante modta-
gerarrangement md vare i stand til at genkende tre for-
skellige "anti-podale"-kodeord. Seks forskellige symbo-
ler er til r&dighed for kodning af basisbdndsignalerne og
synkroniseringssymbolerne, af hvilke to udelukkende bru-
ges til synkronisering. Da transmissionen af meddelelser
udfgres samtidigt i otte kodedelings-multiplekskanaler,
ma forskellige kodeord benyttes i senderen 17, medens
der for adgang til kommunikationstransmissionskanalen
kun er tre forskellige kodeord ngdvendige i modtager-
arrangementet. .

Hvis tre forskellige kodesat benyttes i det digi-
tale multiplekstransmissionsanlaeg, md hvert modtager-
arrangement vaere i stand til at satte dets korrelator
til 51 forskellige kodeord, hvortil der maksimalt kraves
tre korrelatorer. Synkroniseringssymbolet s er uafhan-
gigt af modulationen af signalet og kodningen af kommu-
nikationstransmissionskanalen, sdledes at en synkronise-
ring i modtagerretningen er mulig uden dekodning og de-
modulation af den aktuelle meddelelse. I fremgangsmiaden
ifglge opfindelsen kraves ingen synkronisering af sende-
ren i multiplekstransmissionsanlagget (som vist i fig.3
nellem forskellige underbarebglgefrekvenser for til hin-
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anden grznsende radiostationer BS1l til BS3). Kun kommu-
nikationstfansmissionskanalerne, som exr adskilt ved hjzlp
af kodedelings-multipleksfremgangsméden indenfor en un-
derbarebglge, synkroniseres. Synkroniseringssymbolerne
s, som transmitteres samtidigt gennem de otte parallelle
kodedelings-multiplekskanaler, modtages i alle modtager-
arrangementerne med en vasentlig stgrre energi end data-
symbolerne. Hvis spandingsfaserne adderes korrekt i sen-
deren, modtager hvert individuelt modtagerarrangement
synkroniseringsinformationen omtrent 18 dB over det nor-
male niveau. Yderligere forsvinder falleskanalstgjen,
som beror pa de kodedelings-multipleksdrevne transmis-
sionskanaler for den samme barebglge. Som fglge deraf
kan en fejlsikker synkronisering udfgres. '

Modtagerarrangementet synkroniserer fgrst sig
selv med frekvensen for de ikke-koharent modtagne syn- -
kroniseringssymboler s, idet polariteten af synkronise-
ringssymbolerne s (co,EO) ikke tages i betragtning. Som
vist i fig. 1 eller fig. 3 transmitteres synkronise-
ringssymbolerne s med veldefinerede tidsintervaller,
f.eks. hvert millisekund, sdledes at synkroniseringspro-
cessen for bitsynkroniseringen slutter relativt hurtigt.

I det andet trin ggres den kohzrente demodulation
og som fglge deraf genkendelsen med det korrekte fortegn
af de modtagne symboler mulig. Hvert synkroniseringssym-
bol s danner ved udgangen af korrelatoren en positiv
eller negativ impuls svarende til henholdsvis den logi-
ske tilstand "1" eller "0". Synkroniseringssymbolerne
s kodes med henholdsvis positive eller negative fortegn,
saledes at enhver fortegnsvending med en faseandring pa
180° kan detekteres derfra, saledes at synkroniserings-
fremgangsmdden ifglge opfindelsen ogsd kan udnyttes til
rammesynkronisering i et kombineret kodedelings-multi-
pleks/tidsdelings-multiplekstransmissionsanlag (se fig.4
og 5).

I fremgangsmaden ifglge opfindelsen kan synkroni-

seringssymbolet s ogsa benyttes til mdling af multi-
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vejs-profilen. Synkroniseringssymbolet s transmitteres
med tilstrazkkeligt korte intervaller, f.eks. hvert milli-
sekund, til sikring af, at mdling af multivejs-profilen
er si fejlfri som muligt. Som fglge af den vasentligt
stgrre effekt i forhold til datasymbolerne modtages syn-
kroniseringssymbolet s i modtagerarrangementerne i det
vesentlige stgjfrit. Som fglge deraf kan multiveje op-
haves med en tilstrakkelig grad af ngjagtighed,og fading-
effekter kan i vid udstrakning undgés.

Synkroniseringsfremgangsmaden ifglge opfindelsen
er ogsd egnet til brug i et kombineret kodedelings-multi-
pleks/frekvensdelings-multiplekstransmissionsanlag. I det
tilfezlde, hvor fremgangsmiden benyttes i et digitalt
radiotransmissionsanlag, adskilles de stationare radio-
stationer BSl til BS3 fra hinanden ved hjalp af for-
skellige RF-bzrebglger med forskellige frekvenser f.
Hver stationer radiostation BS1 til BS3 forsyner
cellegruppe (szt), som er dannet ved hjalp af C-celler.
Undersggelser har vist, at for transmissionsretningen
fra den stationszre radiostation til modtagerarrangemen-—
terne er et 3-celle-sat tilstrakkeligt til at undertrykke
felleskanalfrekvenser. '

For at ggre det muligt at forgge transmissionska-
paciteten i et digitalt radiotransmissionsanlag skabes
stadig flere kommunikationstransmissionskanaler i hvert
kodeniveau, idet tidsdelings-ﬁultipleksfremgangsméden
benyttes. Hvis otte individuelle fordelingskodeniveauer
med fire tidsforskudte kanaler dannes, kan 32 individu-
elle kanaler med hver op til 16 kbit/s transmitteres,
der efter kodefordeling moduleres pd en falles RF-bare-
bglge. N&r 4-fase-modulation benyttes, opnds en band-
bredde pd 1,25 MHz for de individuelle kanaler. Det mang-
lende tidssammenfald og som fglge deraf antallet af kom-
munikationstransmissionskanaler pr. fordelingskodeniveau
afhanger af den ngdvendige bithastighed for hver kommu-
nikationstransmissionskanal. Som fglge af, at hver gang
to bit kombineres til dannelse af et af fire mulige sym-
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boler, er symbolvarigheden, som er 25 us, tilstrazkkelig
lang til undgdelse af intern symbolstgj dannet af multi-
vejs-modtagelsen, og pa den anden side er omkostningerne
i modtagerarrangementerne for korrelatorerne lave. De

16 fordelingskoder, som benyttes i en stationar radio-
station BS til separation af kodeniveauerne, mé vare
parvis orthogonale i tilfazlde af en identisk tidsposi-
tion, medens de forskellige synkroniseringssymboler s

i forskellige stationare radiostationer BS, som har ens
barebglger, m& have de mindst mulige krydskorrelations-
produkter ved enhver tidsforskydning.

Fordelingskoder, der tilfredsstiller disse betin-
gelser, kaldes sadvanligvis Goldkoder. En andring i for-
delingskoden pavirker ikke modtagerarrangementerne, da
disse arrangementer har programmerbare korrelatorer, som
altid bliver resat fra forbindelse til forbindelse pa
basis af indikationer fra den stationzre radiostation
BS. Til transmission af sddanne indstillingsdata og til
separation af de individuelle tidskanaler i tidsdelings-
multipleksrammen ZR, er en styrekanal ACCH frembragt
i tidsdelings-multipleksrammen ZR.

Som det tydeligt ses i fig. 4 og 5, indsattes
synkroniseringssymbolerne s i tidsdelings-multipleks-~
rammen ZR med veldefinerede intervaller mellem data-
symbolerne og kodes med positive eller negative fortegn,
séledes at enhver fortegnsvending med en faseandring pad
180° kan genkendes, og det kan konstateres, at en ramme
starter. Modtagerarrangementet nulstiller nu kun en bit-
taller, og som fglge deraf sikres ogsd rammesynkronise-
ringen. For en rammelangde pd 20 ms for tidsdelings-
multipleksrammen er tiden for den samlede synkronise-
ringsproces i stgrrelsesordenen 100 ms. Den 25 us lange
symbolperiode for fordelingskodeordet er blevet valgt
sd stor, at symbolstgj i vid udstrazkning kan undgds eller
kun optrader med sm& amplituder. Chipvarigheden opnés
ved en fordeling af 31 pa 0,806 ns og chiphastigheden pa
1,24 MHz. Som fglge deraf er chipvarigheden ogsd lille
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nok til at tillade en tilstrakkelig ophavning af multi-
vejene og til i stgrst muligt omfang af undgdé fading-
indflydelser. Hvert kodeniveau tillader en maksimal brut-
tobithastighed p& 76 kbit/s, inklusive 2 kbit/s til en
styrekanal ACCH, som er tildelt hvert kodeord, og inklu-
sive 2 kbit/s til transmission af synkroniseringsinfor-
mation.

Fig. 6 er et blokdiagram af senderdelen i den
stationere radiostation BS. Data/talestrgmmen, som
transmitteres i basisbdndet, samles som fglger. Den digi-
taliserede tale for hver individuel kanal omszttes fgrst
i en kodeomsatter 1 fra PCM til den transmissionsfrem-
gangsmdde med forholdsvis lavere bithastighed, som er
ngdvendig for radiotransmissionen.. En datakilde kan vare
forbundet til et interface B-B. I kanalkodearrangemen-
tet 2, som er forbundet til datakilden og omsatteren,
er en speciel kanalkodning tilfgrt til beskyttelse af
betydende bit mod transmissionsfejl i transmissionskana-
len. Kanalkodningen kan vare forskellig afhangigt af
den informationstransmitterede service. I en multiplek-
ser 3, som er forbundet til kanalkodningsarrangementet
2, indsattes signaleringsinformationen, som ledsager
forbindelsen, og den fra synkronisationskredslgbet 4
stammende signaleringsinformation i datastrgmmen. Derfor
omfatter TDM-signalet (tidsdelings-multiplekssignalet)
pd udgangen af TFM-multiplekseren 3 i udfgrelsesformen
i fig. 4 fire tale/datakanaler, en signaleringskanal
(for et TDM-kanalbundt) og ogsé& de ngdvendige synkroni-
seringsbit til synkronisering i den mobile radiostation
MS. Synkroniseringssignalerne ledes ind i TDM-signalet.

TpM-signalet pd udgangen af multiplekseren 3
multipliceres med hvert kodeord, som dannes ved hjelp af
kodeordsgeneratoren 5, idet to bit altid kombineres til
ét symbol og fordeles med den ¢gnskede kode. Kodegenera-
toren 5 er forbundet til et styreorgan 15 og indsat-
ter, styret af styreorganet 15, synkroniseringssymboler
i stedet for datasymboler i den kontinuerte datastrgm,
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som fremkommer pa& udgangen af multiplekseren 3. En modu-
lationsfremgangsmidde, som er tilpasset radiotransmis-
sionskanalens egenskaber, anvendes pd det fordelte sig-
nal, f.eks. tastes fasen af et barebglgesignal, som stam-
mer fra en oscillator 6, sd ved hjzlp af det fordelte
signal, et'BPSK (Binary Phase Shift Keying)-signal, som
moduleres med en lav mellemfrekvens og kombineres med den
dannede information og kodeord. Det modulerede CDM-sig-
nal tilfgres en adderingsenhed 7, hvis uégang er forbun-
det til et béndpasfilfer 8. Efter at vare blevet adde-
ret og béndpasfiltreret danner otte af disse modulerede
CDM-signaler et samlet signal med multitrinsamplitude,
der endeligt omsattes til udgangsfrekvensen.

Til det formal er der tilvejebragt en synthesizer
9, som oscillatorblander, der idet digitale radiotrans-
missionsanlags frekvensomrade kan omkobles ved hjalp af
vekslende trin. Synthesizeren 9 er kun konstrueret til
de f&, mulige frekvenser i TDM-trinnet (Frequency-Divi-
sion Multiplex stage). Blanding af CDM-signalet med den
tilsvarende frekvens, som dannes ved hjzlp af synthe-~
sizeren 9, udfgres i et arrangement 10, som er forbun-
det til et bandpasfilter 11. Udgangen af b&ndpasfilte~
ret 11 er forbundet til en effektforstarker 12, og
det filtrerede og.forsterkede transmissionssignal tilfg-
res en antenne 14 via en sendeomkobler 13. Sendeom-
kobleren 13 wudelades helt i tilfzlde af smd stationare
radiostationer BS, der har op til 32 kommunikationska=~
naler.

Kanal- og kodegeneratorindstillingen, den passen-
de udvalgelse af kanalkoden og rapportindskydning i sty-
redatastrgmmen udfgres ved hjalp af styreorganet 15, :
som er tilvejebragt i den station®re radiostation BS.
Den udvalgte radiotransmissionskanal kan s& vare en TDM-
kanal i et CDM-plan.

Fig. 7 er et blokdiagram af modtagerdelen i den
mobile radiostation MS. Signalet, som modtages fra en
fazlles sende/modtage-antenne 16 tilfgres modtagerens
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indgangstrin 18 via et modtagefilter for en duplekser
17. Kravene, som skal opfyldes af modtagefilteret for
duplekseren 17, er forholdsvis sma, sdledes at en lgs-
ning med smd& omkostninger ogsd er mulig for mobile radio-
stationer MS med smid servicekrav, f.eks. et enkelt
dataradiosat. Signalet forsterkes i indgangstrinnet 18
og blandes s& med en synthesizerfrekvens, som modtages
fra synthesizeren 19 p& en mellemfrekvens.

Mellemfrekvensen tilfgres en IF-del 20, hvor
signalet forstarkes yderligere og filtreres. En enkel,
billig synthesizer kan ogsé& benyttes som synthesizeren
19 til den stationare radiostation, sdledes som det ogsa
var tilfzldet med synthesizeren 9. IF-delen 20 inde-
holder filtre, som har til opgave dels at -afskarme nabo-
kanal—udvalgelsen fra nabobredbdndskanaler, dels at un-
dertrykke blandingsprodukter. Den aktuelle stgjfiltre-
ring udfgres i korrelatorer 23-25. Et amplitudestyre-
kredslgb 21, som haver udgangssignalet fra IF-delen 20
til et egnet niveau til drift af de efterfglgende kreds-
lg¢b og -forhindrer risikoen for, at disse kredslgb over-
styres, er forbundet til IF-delen 20. Amplitudestyre-
kredslgbet 21 udjavner forskellige radiofeltdampninger
og niveaufluktuationer, der beror pa skygninger) sdledes
at en linear behandlingsoperation kan udfgres i de efter-
fglgende arrangementer i den mobile radiostation MS.
Styretidskonstanten for amplitudestyrekredslgbet 21 be-
stemmes pa basis af skyggeeffekter.

Det effektstyrede IF-signal pd udgangen af ampli-
tudestyrekredslgbet 21 omszttes til basisbandet i en
demodulator 22, som er forbundet til amplitudestyre-
kredslgbet. Dette kan f.eks. udfgres ved brug af BPSK-
modulation med Costas-slgjfeprincippet (eng: Costas loop
principle), sdledes at ogsd frekvensen og fasen tages i
betragtning. Flertydigheder og hele multipla af 180°
kan genkendes og kompenseres pa basis af polariteten af

det modtagne synkroniseringsord.
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Tre korrelatorer 23, 24 og 25, som reguleres ved
hjalp af et styreorgan 26 til de sd gyldige koder 1
og 2 o9 til en synkroniseringskode, som er gyldig i ra-
diozonen for det samlede kanalbundt, er forbundet til
demodulatoren 22. Ved hjalp af styreorganet 26 vur-
deres den modtagne styredatastrgm, sdledes at data for
den service, som ¢gnskes af abonnenten, og data for de
apparatspecifikke radiotransmissionskanaler lases, en
radiotransmissionskanal, som i styredatastrgmmen indike-
res som verende ledig, og som er omkoblelig i den mobile
radiostation MS, udvalges og et adgangssignal derefter
transmitteres til den stationare radiostation BS.

Udgangssignalet fra korrelatorerne 23-25 benyt-
&s til udledning af symboltakten, rammetakten og bit-
takten og benyttes ogsd til md&ling af den i gjeblikket
gyldige multivejs-profil. Da en ensartet synkroniserings-
kode med forholdsvis hgjere niveau udstrdles til det sam-
lede kanalbundt i samme gjeblik, fis der en éntydig syn-
kroniseringsdetektion og multivejs-profilmdling.

Udgangene fra korrelatorerne 24 og 25 er forbun-
det med aftastningskredslgb 27, 28, som aftaster ud-
gangssignalerne fra korrelatorerne 24 og 25 og fgrer
hvert aftastningsresultat til et beslutningstrin 29.
Resultaterne af aftastningsoperationerne, som udfgres
synkront med multivejs-udbredelsens ekkoer, vagtes i be-
slutningstrinnet 29 proportionalt med ekkoamplituden
(under brug af et arrangement 30). Beslutningstrinnet
29 har til opgave at estimere den transmitterede kode
og polariteten af koden. Den estimerede vardi tillader
som fglge deraf udvelgelsen af de symboler, som mest
sandsynligt transmitteres. Efter symbol-til-bit-omsat-
ningen i beslutningstrinnet 29 transmitteres udgangs-
signalet til en TDM-demultiplekser 31, som er forbundet
til beslutningstrinnet 29. Demultipjekseren 31 er for-
bundet til en kanaldekoder, pa hvis udgang den transmit-
terede datastrgm igen er tilgangelig. I digital tale-
transmission dekodes det digitale talesignal i en tale-
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dekoder 33 og tilfgres en D/A-omsatter og en dertil
forbundet hgjttaler.

Hvis der f.eks. tilvejebringes service af data-
servicetypen i den mobile radiostation MS, kan de data,
som dannes p& udgangen af kanaldekoderen 32, direkte

f.eks. vises eller udtrykkes.

PATENTZEKRAYV
1. Fremgangsmade til synkronisering af modtager-
arrangementer i et digitalt multiplekstransmissionsanlag,

ved hvilken separation af de individuelle transmissions-

kanaler udfgres ved brug af forskellige seat datasymboler,
og symbolerne for de individuelle kommunikationstrans-
missionakanaler i multiplekstransmissionsanlagget trans-
mitteres indbyrdes tidssynkront, k en detegnet
ved, at synkroniseringssymboler (sl...sn) indskydes med
en bestemt afstand, transmitteres samtidigt i flere kom-
munikationstransmissionskanaler og er indbyrdes ens.

2. Fremgangsmidde ifglge krav 1, k en deteg-

net ved, at symbolerne i de individuelle kommunika-

tionstransmissionskanaler transmitteres med en bestemt
indbyrdes barebglgefase.

3. Fremgangsmdde ifglge kravl, ken deteg-
net ved, at de benyttede synkroniseringssymboler
(sl...sn) afviger fra alle datasymbolerne_(dl...dm).

4. Fremgangsmdde ifglge krav l, k en deteg-~
net ved, at data- og synkroniseringssymbolerne (dl...
a ...sn) i de forskellige kommunikationstransmissions-

m’ S1
kanaler transmitteres i overensstemmelse med en kode-

delingsmultipleksfremgangsmade.
5. Fremgangsmidde ifglge kravl, kende teg-

net ved, at modtageren i modtagerarrangementet pa

basis af de modtagne synkroniseringssymboler (sl...sn)
bestemmer de gjeblikkelige transmissionsfaktorer i kommu-

nikationstransmissionskanalen, og at modtageren tilpas-

ser sine egenskaber kontinuert til de malte kanalegen-

skaber.
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6. Fremgangsmidde ifglge kravl, kendeteg -
n et ved, at synkroniseringssymbolerne (sl...sn)
transmitteres med regelmassige tidsintervaller, som ken-
des af modtageren i modtagerarrangementerne.

7. Fremgangsmdde ifglge krav l, kende teg-
net ved, at datasymbolerne (dl...dm) transmitteres
bloksekventielt, at altid et af i det mindste to forskel-

lige symboler (cO,EO) transmitteres som et synkronise-
ringssymbol (sl...sn), at synkroniseringssymbolerne
(co,co) transmitteres i en veldefineret razkkefglge ved
bestemte tidspositioner i datablokkene, at rzkkefglgen
og tidspositionerne for synkroniseringssymbolerne (cO,EO)
kendes af modtageren i modtagerarrangementerne, og at
modtageren ud fra modtagelsesgjeblikkene og rxkkefglgen
af de modtagne synkroniseringssymboler (cO,Eo) bestemmer
tidspositionen for begyndelsen af blokken af datasymbo-
ler (dl...dm).

8. Fremgangsmidde ifglge kravl, kendeteg-
net ved, at datasymbolerne (dl...dm) transmitteres
bloksekventielt, at synkroniseringssymbolerne (sl...sn)
transmitteres ved bestemte tidspositioner i datablokken,
der kendes af modtageren i modtagerarrangementerne, Og
at modtageren ud fra tidspositionen af de modtagne syn-
kroniseringssymboler (sl...sn) bestemmer tidspositionen
for begyndelsen af blokken af datasymboler (dl...dm).

9. Kobling til udgvelse af fremgangsmaden ifglge
krav 1, specielt i et digitalt radiotransmissionsanleaqg,
hvor et antal kommunikationstransmissionskanaler dannes
i en stationar radiostation BS under brug af en kombi-
nation af tidsdelings-multipleks-, kodedelings-multi-
pleks- og frekvensdelings-multipleksfremgangsmader,
kendetegnet ved, at et styreorgan (15) og et
synkroniseringskredslgb (4) er anbragt i den stationare
radiostation (BS), at styreorganet (15), som er forbun-
det til synkroniseringskredslgbet (4), styrer indskyd-
ningen af synkroniseringssymboler (sl...sn), som dannes
ved hjelp af synkroniseringskredslgbet (4) mellel data-
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symbolerne (dl...dm), sdledes at synkroniseringssymboler-
ne (sl...sn) transmitteres samtidigt i kommunikations-
transmissionskanalerne, at den station®re radiostation
(BS) indeholder en kodegenerator (5), som er forbundet
5 til styreorganet (15), og som, styret af styreorganet,
udvalger datasymboler (dl...dm) og synkroniseringssym-
oler (sl...sn) fra sit lager af symboler, at de mobile

radiostationer (MS) omfatter et styreorgan (26), flere
10 korrelatorer (23, 24, 25), et arrangement (30), flere
aftastningskredslgb (27, 28) og et beslutningstrin (29),
at styrekoblingen (26), som er forbundet Eil korrelato-
rerne (23, 24, 25),.udfgrer indstilling til synkronise-
ringssymbolerne og datasymbolerne (sl...sn, dl...dm), at
15 arrangementet (30) er forbundet til styreorganet (26),
 til en fgrste korrelator (23), til aftastningskredslgbene
(27, 28) og til beslutningstrinnet (29) og tilvejebrin-
;ger vegtning af aftastningsvardierne proportionalt med
amplituderne af de mdlte ekkoer under synkroniseringen,
20§og at beslutningstrinnet (29), som er forbundet til af-
itastningskredsl¢bene (27, 28) udfgrer bade symbol-til-
bit-omsatningen og polaritetsestimeringen.
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