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Beschreibung
Erfindungsgebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
die Kommunikation und insbesondere hochratige Da-
tenkommunikationssysteme.

Stand der Technik

[0002] Der einfache herkdmmliche Fernsprech-
dienst (POTS - Plain Old Telephone Service) wird
einzelnen Teilnehmern typischerweise Uber ein ver-
drilltes Leitungspaar zugefiihrt. Heute wiinschen im-
mer mehr Teilnehmer zusatzlich zu Sprachdiensten
hochratigen Datenzugang beispielsweise zum Inter-
net Uber dieses verdrillte Paar. Eine Technik, die die
Ubertragungskapazitat (iber ein verdrilltes Paar stei-
gert ist die ADSL (Asymmetric Digital Subscriber
Loop — Unsymmetrische Digitale Anschlufleitung).
Bei einer Version von ADSL wird die Bandbreite des
verdrillten Paars bis auf 1,1 MHz (Megahertz) erhoht,
wodurch Ubertragungsfahigkeiten bis zu 9 MBpS
(Millionen Bit pro Sekunde) bereitgestellt werden.

[0003] Bei ADSL werden unterschiedliche Betrage
an Bandbreite zwischen Aufwartskommunikationen
und Abwartskommunikationen zugeteilt (daher der
Begriff "unsymmetrisch"), wobei Aufwartskommuni-
kation weniger Bandbreite als Abwartskommunikati-
on aufweist. In diesem Zusammenhang gibt es unter-
schiedliche Strategien fir eine spezifische Bandbrei-
tezuteilung und unterschiedliche Modulationsverfah-
ren. In der Aufwartsrichtung, d.h. von der Endeinrich-
tung eines Teilnehmers (CPE — Consumer Premises
Equipment) zu einer Ortsvermittlungsstelle (CO -
Central Office) (oder dem Ortsnetzbetreiber (LEC -
Local Exchange Carrier)) kann der Aufwartskanal
eine zugeteilte Bandbreite von 25 kHz (Kilohertz) bis
138 kHz aufweisen wahrend der Abwartskanal in der
Abwartsrichtung, d.h. von der CO zur CPE eine zuge-
teilte Bandbreite von 138 kHz bis 1,1 MHz aufweisen
kann. (Der POTS-Sprachkanal (0 bis 4 kHz) ist nicht
von ADSL betroffen). In diesem Beispiel sind der Auf-
wartskanal und der Abwartskanal getrennt und auch
benachbart. ADSL-Systeme kdnnen jedoch aufge-
baut werden, wo der Aufwéartskanal den Abwartska-
nal teilweise Uberschneidet. Wahrend dies mehr
Bandbreite fir das Abwartssignal bereitstellt, erfor-
dert es auch die Verwendung von Echoldschverfah-
ren. Betreffs der Modulationsverfahren kann
CAP-Modulation (Carrierless Amplitude Phase — Tra-
gerlose Amplitudenphasenmodulation) oder
DMT-Modulation (Discrete Multi-Tone — Diskrete
Mehrfrequenzmodulation) benutzt werden. (DMT ist
eine Form von orthogonalem Frequenzmultiplex (OF-
DM - Orthogonal Frequency Division Multiplexing)).

[0004] Fir ADSL-Ubertragung ist ein Standard
ANSI T1.413. In diesem Standard wird die Verwen-

dung von DMT-Modulation angegeben, die mehrere
Trager (manchmal auch Untertrager genannt) zur
Ubermittiung von Informationen benutzt. Bei
DMT-Modulation ist der zugeteilte Frequenzbereich
in K Tragerkanale eingeteilt, K > 1, wobei jeder Tra-
gerkanal durch annahernd 4 kHz getrennt ist. Bei ei-
nem derartigen Ansatz Ubertragt ein auf DMT basie-
rendes ADSL-System als "Mehrfrequenzsymbole”
oder "DMT-Symbole" bezeichnete Symbole.

[0005] Ein Problem bei einem auf DMT basierenden
ADSL-System ist die Komplexitat und die sich erge-
benden Systemkosten der Echoléschung, wenn es
eine Uberschneidung zwischen dem Aufwértskanal
und dem Abwartskanal gibt. Diese Komplexitat be-
ruht darauf, da® jeder Trager durch eine Mehrzahl
der anderen Trager gestort werden kann. Es ist infol-
gedessen billiger, ADSL-Systeme anzubieten, bei
denen der Aufwartskanal und der Abwartskanal ge-
trennt sind.

[0006] Ein weiteres Problem bei einem auf DMT ba-
sierenden ADSL-System besteht darin, dall es Zwi-
schensymbolinterferenz (ISI — Intersymbol Interfe-
rence), d.h. einander stérende benachbarte
DMT-Symbole, geben kann. Um die Auswirkung von
ISI zu verringern wird das Konzept der "zyklischen
Erweiterung" benutzt. Bei der zyklischen Erweiterung
wird ein DMT-Symbol teilweise und zyklisch in beiden
Richtungen erweitert. In Eig. 1 ist eine konzeptmafi-
ge Darstellung fir einen einzelnen Trager an einem
Empfanger dargestellt. Das DMT-Symbol ist z.B.
durch die Phase des Tragers 10 dargestellt. Zykli-
sche Erweiterung tritt vor und nach dem DMT-Symbol
auf. Im wesentlichen wird dem Trager 10 erlaubt, sich
in beiden Richtungen wie durch zyklische Erweite-
rung 1 (CE,) und zyklische Erweiterung 2 (CE,) dar-
gestellt zu erweitern, die einander gleich sein kdnnen
oder nicht. CE, und CE, sind eine Form von Over-
head bei der DMT-Ubertragung und auch in der Tech-
nik als Vorspann bzw. Nachspann bekannt. Es ist zu
bemerken, dal in der Praxis ein ADSL-DMT-Sender
dem DMT-Symbol wie in Eig. 1 gezeigt einfach eine
einzelne zyklische Erweiterung CE hinzuflgt, wah-
rend der Empfanger den Abtastvorgang so einstellt,
dafl} sich zwei offensichtliche zyklische Erweiterun-
gen, eine CE, und CE,, ergeben, wobei CE = CE, und
CE,. So wie er hier benutzt wird schlief3t der Begriff
erweitertes DMT-Symbol das DMT-Symbol zuziglich
mindestens einer zyklischen Erweiterung ein. Der
Wert von CE wird als Funktion der Spanne einer ge-
schatzten Kanalimpulsantwort eingestellt.

[0007] In EP-A-0 653 859 ist ein Kommunikations-
system offenbart, das eine hochratige digitale Verbin-
dung mit DMT (Discrete Multiple Tone — Diskrete
Mehrfrequenz) benutzt, wobei die Wege nach aulien
von einem zentralen Sender/Empfanger zu weiteren,
von diesem Signale empfangenden Sendern/Emp-
fangern eine Menge von Tragerfrequenzkanalen be-
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nutzen und die Rucksignalwege eine unterschiedli-
che Menge von Tragerfrequenzkanalen benutzen.
Bei einer Ausflihrungsform ist der zentrale Sen-
der/Empfanger eine Vermittlungsstelle und die weite-
ren Sender/Empfanger sind mit der Vermittlungsstel-
le verbundene Teilnehmer.

[0008] In einer weiteren Schrift WO9730531 ist ein
OFDM-System offenbart, wo durch die Verwendung
einer festen zyklischen Erweiterung erzeugte Over-
head durch Verwendung einer zyklischen Erweite-
rung mit veranderlicher Dauer auf Grundlage der
Laufzeit vorgebeugt werden kann.

Kurze Darstellung der Erfindung

[0009] Verfahren und Vorrichtungen gemaf der Er-
findung entsprechend den unabhangigen Anspru-
chen. Bevorzugte Ausfiihrungsformen entsprechen-
den den abhangigen Ansprichen.

[0010] Es ist beobachtet worden, dal} bei einem auf
DMT basierenden System mit den oben erwahnten
zyklischen Erweiterungen und getrennten und be-
nachbarten Aufwarts- und Abwartskanadlen immer
noch Stérungen zwischen unterschiedlichen Tragern
des Aufwartskanals und des Abwartskanals auftreten
kdnnen. Es ist jedoch erkannt worden, daR diese Sto-
rungen durch Synchronisation der DMT-Symboliber-
tragungen verringert werden kénnen. Daher und er-
findungsgemaf wird ein Mehrfrequenzsender mit ei-
nem Fern-Mehrfrequenzsender synchronisiert. Zu-
satzlich ist erkannt worden, daR® durch diese Syn-
chronisation die Auslegung eines Echol6schers ver-
einfacht wird, der in Mehrfrequenzsystemen benutzt
werden kann, wo sich der Aufwartskanal und Ab-
wartskanal uberschneiden. (Selbst bei Verwendung
getrennter und benachbarter Aufwarts- und Abwarts-
kanale kdnnte Echoléschung auch aufgrund des Ab-
falls in der Uberschissigen Bandbreitenerweiterung
im Aufwartskanal notwendig sein, wenn das Auf-
wartssignal unter Verwendung einer schnellen Fou-
rier-Ricktransformation einer GréRRe gleich der An-
zahl von Tragern im Signal erzeugt wird.) Bei einer
Ausfuhrungsform  der  Erfindung weist ein
ADSL-DMT-System getrennte und benachbarte Auf-
warts- und Abwartskanadle auf. Wahrend der Trai-
ningsphase einer ADSL-Verbindung bestimmt ein
ADSL-DMT-Sender zuerst eine doppelte Signallauf-
zeit durch Ubertragung eines EntfernungsmeRsig-
nals zu einem ADSL-Fern-Endpunkt. Wahrend der
nachfolgenden Kommunikationsphase synchroni-
siert der ADSL-Sender die Ubertragung von
DMT-Symbolen mit einem Bezugstakt. Zusatzlich
werden die zyklischen Erweiterungen jedes
DMT-Symbols als Funktion der Laufzeit vergréRert.

[0011] Bei einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfin-
dung weist ein ADSL-DMT-System einen Aufwarts-
und Abwartskanal auf, die sich teilweise Uberlappen.

Wahrend der Trainingsphase einer ADSL-Verbin-
dung bestimmt ein ADSL-DMT-Sender zuerst eine
doppelte Signallaufzeit durch Ubertragung eines Ent-
fernungsmefsignals zu einem ADSL-Fern-Endpunkt.
Wahrend der nachfolgenden Kommunikationsphase
synchronisiert der ADSL-Sender die Ubertragung
von DMT-Symbolen mit einem Bezugstakt. Zusatz-
lich werden die zyklischen Erweiterungen jedes
DMT-Symbols als Funktion der Laufzeit vergréRert.
Ein ADSL-Empfanger enthélt einen Echoléscher mit
Einzelanzapfung fur jeden Trager in dem Teil der
Bandbreite, wo sich der Aufwarts- und Abwartskanal
Uberlappen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0012] Fig. 1 zeigt konzeptmaRig eine zyklische Er-
weiterung, so wie sie bei ADSL-DMT-Ubertragung
zum Kompensieren von IS| benutzt wird;

[0013] Fig. 2 zeigt eine ADSL-Kommunikationsein-
richtung des Standes der Technik;

[0014] Fig. 3 zeigt eine beispielhafte ADSL-Band-
breitenzuteilung;

[0015] Fig. 4 zeigt ein beispielhaftes CE-Gate-De-
tektorelement des CE-Gates 160 der Fig. 2;

[0016] Fig.5 zeigt eine weitere Darstellung von
ADSL-Kommunikationseinrichtungen des Standes
der Technik;

[0017] Eiga. 6 und Eig. 7 zeigen konzeptmalig eine
Storungsform bei ADSL-Kommunikationen;

[0018] Fig. 8-Fig. 10 zeigen das erfinderische Kon-
zept;

[0019] Fig. 11 zeigt ein ADSL-Kommunikationssys-
tem gemaR den Grundséatzen der Erfindung;

[0020] Eig.12 zeigt ADSL-Einrichtung gemaf den
Grundsatzen der Erfindung zur Verwendung im Sys-
tem der Fig. 11;

[0021] Fig. 13 zeigt ein beispielhaftes Flufidia-
gramm mit den Grundsatzen der Erfindung zur Ver-
wendung in der ADSL-Einrichtung der Fig. 12; und

[0022] Fig. 14 zeigt eine ADSL-Einrichtung geman
den Grundsatzen der Erfindung zur Verwendung im
System der Fig. 11.

Ausfuhrliche Beschreibung

[0023] Vor Beschreibung des erfinderischen Kon-
zepts wird die in Eig. 2 gezeigte ADSL-Kommunikati-
onseinrichtung 100 des Standes der Technik be-
schrieben, um einige Hintergrundinformationen zu
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bieten. Die in Fig. 2 gezeigten Elemente sind wohlbe-
kannt und werden nicht ausfuhrlich beschrieben. Fur
Beschreibungszwecke wird angenommen, daf} sich
die ADSL-Einrichtung 100 an der CO befindet. Die
entsprechende ADSL-Einrichtung die sich auf dem
Kundengrundstuick befindet, d.h. die ADSL-Fern-Ein-
richtung bzw. CPE ist ahnlich und wird hier nicht be-
schrieben. Es wird angenommen, dal® die ADSL-Ein-
richtung 100 ANSI T1.413 entspricht. Auch wird an-
genommen, daR das in Fig.2 dargestellte
ADSL-System Bandbreite nach der Darstellung in
Fig. 3 zuteilt. Der POTS-Kanal liegt im Bereich 0 bis
4 kHz, der Aufwartskanal, d.h. von der CPE zur CO,
liegt im Bereich 25 kHz bis 138 kHz wahrend der Ab-
wartskanal von der CO zur CPE im Bereich 138 kHz
bis 1,1 MHz liegt. Dabei sind der Aufwartskanal und
der Abwartskanal getrennt und auch benachbart.

[0024] Rickkehrend zur Fig. 2 umfal3t der Sender-
teil der ADSL-Einrichtung 100 den Serien-Paral-
lel-Umsetzer (S/P) 105, Symbolumcodierer 110, das
IFFT-Element 115 (Schnelle Fourier-Ricktransfor-
mation), zyklische Erweiterung (CE — Cyclic Exten-
der) 120, Parallel-Serien-Umsetzer (P/S) 125, Digi-
tal-Analog-Wandler (D/A) 130 und die Gabel 135. Ein
Datensignal wird an den S/P 105 angelegt, der das
Datensignal aus der seriellen in die parallele Form
umsetzt und 256 Signale n, bis n,; bereitstellt. Die
Signale n, bis n,;; werden an die Symbolumcodierer
110 angelegt. Die letzteren umfassen 256 Symbo-
lumcodierer, einen fir jedes der parallelen Aus-
gangssignale von S/P 105. (Wie weiter unten be-
schrieben wird die Anzahl von durch jeden Symbo-
lumcodierer codierten Bit, und daher die Anzahl von
vom S/P 125 in jedem n, bereitgestellten Bit als Er-
gebnis einer wahrend einer Trainingsphase bestimm-
ten Spektralantwort bestimmt.) Die sich ergebenden
256 Ausgangssymbolstréme von den Symbolumco-
dierern 110 sind komplexwertig und werden an die
IFFT 115 angelegt, die die verschiedenen unter-
schiedlichen Trager mit dem Ausgangssymbolstrom
moduliert, um 512 Ausgangssignale bereitzustellen.
(Die IFFT 115 nimmt die (nicht gezeigte) komplexe
Konjugierte der 256 Ausgangssymbolstrome zur Be-
reitstellung von 512 reellen Signalen). Die 512 Aus-
gangssignale von der IFFT 115 werden an den CE
120 angelegt, der die oben erwahnte zyklische Erwei-
terung durchfihrt. Diese erweiterten Signale werden
dann an P/S 125 angelegt, um ein serielles Aus-
gangssignal, das DMT-Symbol zuzuglich zyklischer
Erweiterung, bereitzustellen, das durch A/D 130 von
Digital in Analog umgewandelt wird. Der letztere stellt
ein, eine Folge erweiterter DMT-Symbole darstellen-
des stromabwartiges ADSL-Signal fir die Gabel 135
bereit, die dieses stromabwartige ADSL-Signal an
die Weichung 150 ankoppelt, die den POTS-Kanal
zufuigt. Das Ausgangssignal von der Weiche 150 um-
fallt den POTS-Kanal im Bereich 0 bis 4 kHz und das
stromabwartige Signal im Bereich 138 kHz bis 1,1
Mhz und wird an den durch das verdrillte Paar 151

dargestellten Kommunikationskanal angelegt.

[0025] Der Empfangerteil der ADSL-Einrichtung
100 umfalt die Gabel 135, den Analog-Digital-Wand-
ler (A/D) 155, das CE-Gate 160, den S/P 165, das
Element zur schnellen Fouriertransformation 170,
den Entzerrer/Symboldoppelbegrenzer 175 und P/S
180. Die Weiche 150 teilt den POTS-Kanal aus dem
auf dem verdrillten Paar 151 vorliegenden Signal her-
aus und stellt das verbleibende Aufwarts-ADSL-Sig-
nal (im Bereich 138 kHz bis 1,1 MHz) fir die Gabel
135 bereit. Die letztere koppelt das Auf-
warts-ADSL-Signal an das CE-Gatter 160 an, das
DMT-Symbole wie in der Technik bekannt ist aus je-
dem empfangenen erweiterten DMT-Symbol ableitet.
(Es ist zu bemerken, daB die Funktion des CE-Gate
160 als Alternative nach dem S/P 165 durchgefihrt
werden kénnte).

[0026] Eine Funktion des CE-Gate 160 ist die Be-
stimmung, wann das Ableitungsverfahren zu begin-
nen ist. In der Fig. 4 wird eine beispielhafte Struktur
zur Verwendung im CE-Gate 160 gezeigt. Ein erwei-
terte DMT-Symbole darstellendes Signal 79 wird an
das Verzogerungselement 80 und den Kombinator
85 angelegt. Das Verzégerungselement 80 in Verbin-
dung mit dem Kombinator 85 erlaubt den Vergleich
eines aktuellen Abtastwerts mit dem Wert des Abtast-
werts, der 512 Punkte friher auftrat. Der Kombinator
85 liefert ein Signal, das anzeigt, wann im erweiterten
DMT-Symbol das Ableitungsverfahren beginnen
kann, d.h. welche mdglichen 512 Abtastwerte das
DMT-Symbol darstellen.

[0027] Zurlickkehrend zur Fig.2 wird das Aus-
gangssignal vom CE-Gate 160 an den S/P 165 ange-
legt, der 512 Ausgangssignale fir die FFT 170 bereit-
stellt, die die Symbole aus jedem der Trager wieder-
gewinnt. Entzerrer/Symboldoppelbegrenzer 175 stel-
len eine Mehrzahl von Entzerrer- und Symboldoppel-
begrenzerstrukturen dar, eine fiur jeden Trager zur
Wiedergewinnung des Datensignals in paralleler
Form. Die Ausgangssignale der Entzerrer/Sym-
boldoppelbegrenzer 175 werden zum Rickwandeln
des Datensignals in serielle Form an den P/S 180 an-
gelegt.

[0028] In der Fig. 5 ist eine alternative Darstellung
einer ADSL-Einrichtung des Standes der Technik
dargestellt. Auch ist zu bemerken, daf3 gleiche Ziffern
in unterschiedlichen Figuren gleichartige Elemente
darstellen. Nach der Darstellung in Fig. 5 umfalit die
ADSL-Einrichtung 100 einen DMT-Modulator 185,
DMT-Demodulator 195, Gabel 135 und Steuerung
190. Der DMT-Modulator 185 wirkt wie oben hinsicht-
lich der Ubertragung eines ADSL-Signals beschrie-
ben und enthalt die oben erwadhnten Komponenten
der Fig. 2 wie beispielsweise S/P 105 usw. Auf ahnli-
che Weise wirkt der DMT-Demodulator 195 wie oben
hinsichtlich des Empfangs eines ADSL-Signals be-
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schrieben und enthalt die oben erwahnten Kompo-
nenten der Fig. 2 wie beispielsweise A/D 155 usw.

[0029] Ebenfalls in der Fig.5 dargestellt ist die
Steuerung 190, die beispielsweise eine speicherpro-
grammierbare Steuerung und zugehoriger Speicher
nach dem Stand der Technik ist. Die Steuerung 190
steuert und empfangt Informationen vom DMT-Modu-
lator 185 und DMT-Demodulator 195 Uber Zeichen-
gabe 196 bzw. 197. Allgemein gesagt umfalit eine
ADSL-Kommunikationssitzung eine Trainingsphase
und eine Kommunikationsphase. Wahrend dem Trai-
ning tauscht die ADSL-Einrichtung 100 Zeichengabe
mit der (nicht gezeigten) ADSL-Fern-Einrichtung aus.
Von der Steuerung 190 wird diese Zeichengabe zur
Feststellung der oben erwadhnten Spektralantwort
des Kommunikationskanals 151 benutzt (wie auch
durch eine ahnliche Steuerung in der ADSL-Fernein-
richtung). Die Spektralantwort wird durch solche Sa-
chen wie Nebensprechen, physikalische Leitungslan-
ge des verdrillten Paars des Kommunikationskanals
151 usw. beeinflut. Zur Bestimmung der Spek-
tralantwort des verdrillten Paars fihrt die Steuerung
190 allgemein folgende Schritte durch. Zuerst tber-
tragt der DMT-Modulator 185 ein Breitband-Testsig-
nal zur ADSL-Fern-Einrichtung. Bei Empfang wird
das empfangene Signal von der ADSL-Fern-Einrich-
tung ausgewertet, um die Spektralantwort des ver-
drillten Paars zu bestimmen. Sobald die Spektralant-
wort bestimmt ist, erzeugt die ADSL-Fern-Einrich-
tung eine Bitzuweisungstabelle und sendet die Bitzu-
weisungstabelle zur ADSL-Einrichtung 100. Die Bit-
zuweisungstabelle enthalt fir jeden Trager eine An-
zahl von Bit, die jeder Trager unterstitzen kann. Die
Bitzuweisungstabelle wird von der Steuerung 190 zur
Auswahl verschiedener Betriebsparameter wie bei-
spielsweise Symbol-Umcodierungen an jedem Tra-
ger benutzt. (Obwohl jeder Trager bis zu M Informati-
onsbit unterstutzen kann, ist die wirkliche Anzahl von
von einem Trager unterstitzten Bit aufgrund der
Spektralantwort des verdrillten Paars bei den unter-
schiedlichen Tragerfrequenzen unterschiedlich. Bei-
spielsweise kann ein Trager in der Lage sein, 12 Bit
aufzunehmen, wahrend ein anderer nur 2 Bit aufneh-
men kann.) Sobald die Trainingsphase abgeschlos-
sen ist, kann die Ubertragung beginnen, d.h. die
ADSL-Kommunikationssitzung tritt in die Kommuni-
kationsphase ein.

[0030] Wie oben gezeigt ist die ADSL-Einrichtung
100 Uber die Gabel 135 an das verdrillte Paar 151 an-
gekoppelt (momentan die Weiche 150 aufler Acht
lassend). Wahrend der Ubertragung und des Emp-
fangs von DMT-Symbolen (mit zugehdrigen zykli-
schen Erweiterungen) ist beobachtet worden, daf}
bei einem auf DMT basierenden System mit den
oben erwahnten zyklischen Erweiterungen und mit
getrennten und benachbarten Aufwarts- und Ab-
wartskanalen immer noch Stérungen zwischen unter-
schiedlichen Tragern des Aufwartskanals und des

Abwartskanals auftreten kénnen. Diese Stérungen
treten in einem Bereich auf, in dem die Aufwarts- und
Abwartskanale benachbart sind. Wie in Fig.3 ge-
zeigt sind der Aufwartskanal und der Abwartskanal
beispielsweise bei 138 kHz benachbart. Fir einen
Bereich von Frequenzen um 138 kHz kann ein Auf-
wartstrager durch einen Abwartstrager gestort wer-
den und umgekehrt. (Der Bereich und die GroRRe die-
ser Art Stérung ist kanalspezifisch, d.h. abhangig von
der oben erwahnten Spektralantwort).

[0031] Dies ist konzeptmalig in Fig. 6 und Fig. 7 fur
zwei verschiedene Falle dargestellt. In der Fig. 6
werden in der Abwartsrichtung unterschiedliche
DMT-Symbole A, und B, nacheinander beispielswei-
se durch den DMT-Modulator 185 der Fig. 5 Gibertra-
gen. In der Aufwartsrichtung und in der Zeitperiode,
in der der DMT-Modulator 185 DMT-Symbole A, und
B, Ubertragt wird das DMT-Symbol C, von der Gabel
135 empfangen. (Der Einfachheit halber wird ange-
nommen, daf} das DMT-Symbol B, einfach eine Pha-
senumkehr vom DMT-Symbol A, ist.) Die Gabel 135
stellt das empfangene Aufwéarts-DMT-Symbol C, und
einen Teil der Abwartsliibertragung aufgrund von Ein-
streuung flr den DMT-Demodulator 195 bereit. Die-
ses Einstreuungssignal enthalt nicht nur die durch die
DMT-Symbole A, und B, dargestellten Trager, son-
dern auch zuséatzliches Rauschen. Da insbesondere
die Abwartsliibertragung zwei unterschiedliche Tra-
gersymbole enthalt, besteht zwischen den Symbolen
wie in Fig. 6 dargestellt eine Sprungstelle. Diese
Sprungstelle bewirkt die Erzeugung zusatzlicher Fre-
quenzkomponenten (was mathematisch gezeigt wer-
den kann) — Frequenzkomponenten, die nunmehr in
der Aufwartsrichtung erscheinen kénnen trotz der
Verwendung getrennter Frequenzbander. (Ein ahnli-
cher Effekt ist fur den ADSL-Fern-Endpunkt hinsicht-
lich von in das Abwartssignal eingestreuten Auf-
wartslibertragungen mdglich). Insbesondere (ber-
spannt zur Wiedergewinnung des DMT-Symbols C,
die vom DMT-Demodulator 195 durchgefiihrte Verar-
beitung eine Zeitdauer, die durch die gestrichelte
Klammer 2 dargestellt ist, die sowohl das DMT-Sym-
bol A,, das DMT-Symbol B, und die oben erwahnte
Sprungstelle einschliet. (Hinsichtlich des in Fig. 6
dargestellten Abwartssignals sollte man sich darin er-
innern, dal® obwohl sie fur die Zwecke dieser Erlaute-
rung als getrennte zyklische Erweiterungen CE, und
CE, dargestellt sind, in der Praxis eine einzige zykli-
sche Erweiterung CE durch den Sender hinzugeflgt
wird, wobei CE = CE, + CE,. Eine 8hnliche Bemer-
kung gilt fir das Abwartssignal in Fig. 7-Fig. 10.)

[0032] Im Vergleich zeigt die Fig. 7 den Fall, wo kei-
ne Sprungstelle zwischen aufeinanderfolgenden
DMT-Symbolen besteht. In der Eig. 7 wird in der Ab-
wartsrichtung das gleiche DMT-Symbol A, nachein-
ander durch beispielsweise den DMT-Modulator 185
der Fig. 5 Ubertragen. In der Aufwartsrichtung und in
der Zeitperiode, in der der DMT-Modulator 185
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DMT-Symbole A, Gbertragt, wird das DMT-Symbol C,
an der Gabel 135 empfangen. Die letztere stellt das
empfangene Aufwarts-DMT-Symbol C, und einen
Teil der Abwartsubertragung aufgrund von Einstreu-
ung fur den DMT-Demodulator 195 bereit. Wie unter
Bezugnahme auf die gestrichelte Klammer 2 der
Fig. 7 ersichtlich, enthalt diese Einstreuung nunmehr
nur die durch das DMT-Symbol A, dargestellten Tra-
ger und es gibt daher keine Sprungstelle zwischen
den aufeinanderfolgenden Abwarts-DMT-Symbolen.
Da diese Abwartstrager frequenzmafig von den Auf-
wartstragern getrennt sind, gibt es keine Einwirkung
auf die empfangene Aufwartsibertragung.

[0033] Ein Verfahren zum Entfernen der oben er-
wahnten Stérungen besteht in der Verwendung eines
Filters im Empfanger, z.B. eines Tiefpalfilters (LPF —
Low Pass Filter) fur ADSL-Einrichtung, die das Auf-
wartssignal empfangt. Leider kann durch diese Filte-
rung die Auswirkung von Gruppenlaufzeitverzerrung
auf das empfangene ADSL-Signal und damit den
Wert der zyklischen Erweiterung bedeutend gestei-
gert werden.

[0034] Es istjedoch erkannt worden, daf? diese Sto-
rung auch durch Synchronisation von DMT-Symboli-
bertragungen verringert wird. Daher und erfindungs-
gemall wird ein ADSL-Sender mit einem
ADSL-Fern-Sender synchronisiert. Zusatzlich ist er-
kannt worden, dal durch eine solche Synchronisati-
on die Auslegung eines Echoldschers vereinfacht
wird, der in ADSL-Systemen benutzt werden kann,
wo sich der Aufwartskanal und der Abwartskanal
Uberlappen.

[0035] Das erfindungsgemafle Konzept ist in
Fig. 8-Fig. 10 dargestellt. Die letzteren werden im
Zusammenhang mit in der CO befindlichen
ADSL-Einrichtungen erlautert. Eine &hnliche Be-
schreibung gilt fir die ADSL-CPE und wird hier nicht
beschrieben. Die Auswirkung von Synchronisation
von ADSL-Sendern unter der Annahme von einer
Laufzeit von Null oder vernachlassigbar ist in Eig. 8
dargestellt. In der Abwartsrichtung werden unter-
schiedliche DMT-Symbole A, und B, nacheinander
durch die ADSL-CO-Einrichtung Ubertragen. Zur glei-
chen Zeit und in der Aufwartsrichtung empfangt die
ADLS-CO-Einrichtung DMT-Symbole C, und D,. Ob-
wohl es Einstreuung durch die Gabel der
ADSL-CO-Einrichtung des Abwartsiibertragungssig-
nals gibt, Uberspannt die Verarbeitung fir jedes emp-
fangene DMT-Symbol nur ein einziges Ab-
warts-DMT-Symbol wie durch die gestrichelten Klam-
mern 2 ersichtlich.

[0036] Im Vergleich zeigt die Fig. 9 die Auswirkung
einer deutlichen Aufwarts-Laufzeit t,,. Aus Eig. 9 ist
ersichtlich, daf’ die Aufwartslaufzeit fir einige Werte
immer noch die Beeinflussung eines empfangenen
ADSL-DMT-Symbols durch mehr als ein uUbertrage-

nes DMT-Symbol Uber Einstreuung bewirken kann.
(Dies ist durch die gestrichelten Klammern 2 der
Fig. 9 dargestellt). Daher und gemafR den Grundsat-
zen der Erfindung wird die zyklische Erweiterung fur
einige ADSL-Systeme wertmaRig als Funktion der
Laufzeit des ADSL-Systems gesteigert, um Synchro-
nisation aufrechtzuerhalten. Diese zusatzliche zykli-
sche Erweiterungsverzdgerung kann auf verschiede-
ne Weisen hinzugefligt werden.

[0037] Ein Verfahren besteht darin, einfach unab-
hangig von der Laufzeit einen festen Betrag an zykli-
scher Erweiterung hinzuzufligen.

[0038] Ein weiteres Verfahren ist in Fig. 10 darge-
stellt, wo jede zyklische Erweiterung nunmehr gleich

CE, =CE, +at,, und 1)
CE,=CE,+(1-a)t,, (2)

ist, wobei CE,, und CE,, die neuen Werte fir jede zy-
klische Erweiterung unter Bericksichtigung einer
durch den Index t bezeichneten Zeitverzégerung
sind. CE, und CE, sind die Werte der jeweiligen ur-
springlichen zyklischen Erweiterung, die zum Kom-
pensieren der oben erwahnten ISI-Stérung benutzt
werden und t,, ist ein MeRwert der durch den Index
pu bezeichneten Aufwarts-Laufzeit. Fig. 10 zeigt bei-
spielhafterweise einen Wert von a = 0,5. Infolgedes-
sen betragt aus der Eig. 10 der Gesamtwert der zy-
klischen Erweiterung Gesamtwert der zyklischen Er-
weiterung =

CE,=CE, +t,. 3)

[0039] Im allgemeinen wird bei diesem Ansatz die
doppelte Signallaufzeit zur Bestimmung des neuen
Wertes fiir die gesamte zyklische Erweiterung CE;
hinsichtlich einer Laufzeit gemal den Grundsatzen
der Erfindung benutzt, wobei

CE;=t, *+t,)/2,und 4)
[0040] Gesamtwert der zyklischen Erweiterung =
CE, + CE,. ()

wobei CE, der Gesamtwert der zum Kompensieren
der oben erwahnten ISI-Stérung benutzten zykli-
schen Erweiterung (z.B. der vorherigen CE, + CE,)
bezeichnet durch den Index i, t,, ein MeBwert der
durch den Index pd bezeichneten Abwarts-Laufzeit
und die doppelte Signallauf zeit gleich (t,, +t,,) ist.

[0041] Unter Bedingungen, wenn die Aufwartslauf-
zeit der Abwartslaufzeit gleich ist kann die zyklische
Erweiterung einfach gemaf der Gleichung (5) erhoht
werden. Bei manchen Situationen sind diese Laufzei-
ten mdglicherweise nicht gleich und Erhdhen des
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Werts der zyklischen Erweiterungen ist mdoglicher-
weise nicht genug, um Synchronisation aufrechtzuer-
halten. In diesen Situationen sollte der ADSL-End-
punkt, der (wie unten beschrieben) mit dem entge-
gengesetzten Endpunkt synchronisiert ist, ebenfalls
die Ubertragung jedes DMT-Symbols um eine Zeit-
verzogerung ot verzégern, wobei:

ot = [(tpd + tpu)/2] - tpu' (6)

[0042] Zusatzlich zu den oben beschriebenen Ver-
fahren zum Steigern des Wertes der zyklischen Er-
weiterung zur Aufrechterhaltung von DMT-Symbol-
synchronisation stehen auch andere gleichwertige
Verfahren zur Verfligung. Beispielsweise das einfa-
che Ein- und Ausschalten eines Senders zu geeigne-
ten Zeitpunkten. Wobei die Ein-Ausschalt-Zeitab-
stande eine Funktion der Laufzeit sind.

[0043] In der Fig.11 st ein beispielhaftes
ADSL-System mit den Grundsatzen der Erfindung
dargestellt. Das ADSL-System umfaldt eine
ADSL-CO-Einrichtung 200, die uber ein verdrilltes
Paar an die ADSL-Kundenendeinrichtung (CP) 250
angekoppelt ist. Jeder von diesen wird auch als ein
Mehrtrager-Endpunkt bezeichnet. (Die Weiche fur
den POTS-Kanal ist der Einfachheit halber ausgelas-
sen worden). Es wird angenommen, daR das
ADSL-DMT-System getrennte und benachbarte Auf-
warts- und Abwartskanale aufweist. Gemal dem er-
finderischen Konzept wird wahrend der Trainings-
phase einer ADSL-Verbindung durch einen entweder
in der ADSL-CO-Einrichtung 200 oder der
ADSL-CP-Einrichtung 250 befindlichen
ADSL-DMT-Sender zuerst durch Ubertragung eines
Entfernungsmefsignals zu einem ADSL-Fern-End-
punkt eine doppelte Signallaufzeit bestimmt. Wah-
rend der nachfolgenden Kommunikationsphase syn-
chronisiert jeder ADSL-Sender die Ubertragung von
DMT-Symbolen mit einem Bezugs-Symboltakt. Zu-
satzlich kénnen die zyklischen Erweiterungen jedes
DMT-Symbols als Funktion der Laufzeit vergréRert
werden.

[0044] In der Fig.12 ist eine beispielhafte
ADSL-Einrichtung 300 mit den Grundsatzen der Er-
findung zur Verwendung im ADSL-System der
Fig. 11 dargestellt. Anders als bei dem erfinderi-
schen Konzept sind die in der Fig. 12 gezeigten Ele-
mente wohlbekannt und werden nicht ausfuhrlich be-
schrieben. (Es ist auch zu beachten, dal} gleiche Zif-
fern in unterschiedlichen Figuren gleichartige Ele-
mente darstellen.) Die DSL-Einrichtung 300 umfaf3t
den DMT-Modulator 385, DMT-Demodulator 395, die
Gabel 135 und die Steuerung 390, die beispielhafter-
weise eine speicherprogrammierbare Steuerung mit
zugehdrigem Speicher nach dem Stand der Technik
ist. Der DMT-Modulator 385 bildet ein ADSL-Signal
zur Ubertragung auf dem verdrillten Paar 151 (iber
die Gabel 135 und die Weiche 150. Vom DMT-Demo-

dulator 395 werden Daten aus den durch die Weiche
150 und die Gabel 135 bereitgestellten empfangenen
ADSL-Signalen wiedergewonnen. Die Steuerung
390 steuert und empfangt Informationen vom
DMT-Modulator 385 und DMT-Demodulator 395 tber
Zeichengabe 196 bzw. 197.

[0045] GemalR dem erfinderischen Konzept stellt
die Steuerung 390 ein Synchronisations- bzw.
Sync-Signal 393 fir den DMT-Modulator 385 bereit.
Wahrend die Fig. 12 eine allgemeine Architektur von
ADSL-Einrichtung gemaR den Grundsatzen der Er-
findung darstellt, kann sich die eigentliche Funktions-
weise in Abhangigkeit davon, ob sich die ADSL-Ein-
richtung in der CO oder der CP befindet, unterschei-
den. Es wird hier angenommen, dal} die in der CO
befindliche ADSL-Einrichtung (z.B. ADSL-CO-Ein-
richtung 200 der Fig. 11) z.B. ein "Master" ist und die
in der CP befindliche ADSL-Einrichtung von der
CO-Einrichtung gefihrt wird. In diesem Fall ist das
Sync-Signal 393 nicht notwendig, wenn sich die
ADSL-Einrichtung 300 in der CO befindet und
DMT-Symbole werden wie zuvor tbertragen (obwohl
vielleicht mit unterschiedlichen zyklischen Erweite-
rungen, um DMT-Symbolsynchronisation gemaf
dem unten beschriebenen erfinderischen Konzept zu
erreichen).

[0046] Sollte sich die ADSL-Einrichtung 300 an der
CP befinden (z.B. ADSL-CP-Einrichtung 250 der
Fig. 11), erzeugt die Steuerung 390 das Sync-Signal
393 unter Verwendung des durch den DMT-Demodu-
lator 395 bereitgestellten Taktwiedergewinnungsin-
formations-(CL-)Signals 394. Das CL-Signal 394
steht im Demodulator 395 schon vom CE-Gate-Ele-
ment her zur Verfugung. Das CE-Gate-Element bie-
tet im Effekt einen wiedergewonnenen Symboltakt,
da das CE-Gate-Element erkennt, wann das
DMT-Symbol abzuleiten ist und entfernt dadurch die
zyklischen Erweiterungen (z.B. wie oben unter Be-
zugnahme auf Fig. 4 beschrieben). Als Ergebnis wird
die DMT-Symbolerzeugung als Funktion des wieder-
gewonnenen Symboltakts erzeugt und durch die
ADSL-Einrichtung in der CO gefiihrt. (Es ist zu be-
merken, dall der Systembetrieb auch entgegenge-
setzt laufen kann, d.h. mit der ADSL-Einrichtung in
der CO durch die ADSL-CPE gefuhrt. Zusatzlich kon-
nen andere Synchronisationsverfahren benutzt wer-
den.) Zusatzlich kann wie oben bemerkt die Laufzeit
in einigen ADSL-Systemen den Verlust von
DMT-Symbolsynchronisation verursachen. In diesen
Systemen ist eine Anzahl von Alternativen mdoglich.

[0047] Eine Alternative besteht darin, den Wert der
zyklischen Erweiterung wie oben bemerkt zu erho-
hen. Bei einem Verfahren dafir stellt die Steuerung
390 einen Wert flr die oben beschriebene CE; fiir so-
wohl den DMT-Modulator 385 als auch den DMT-De-
modulator 395 lber Zeichengabe 392 bzw. 391 be-
reit. Vom DMT-Modulator 385 wird sein jeweiliges
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(nicht gezeigtes) zyklisches Erweiterungselement
abgeandert, um zyklische Erweiterungen mit einer
zusétzlichen Dauer von CE; zu erzeugen. Obwohl
der Vollstandigkeit halber dem DMT-Demodulator
395 zugefiihrt mull das CE-Gate-Element nicht wis-
sen, wie die zyklische Erweiterung aufgeteilt ist. Wie
oben bemerkt, leitet das CE-Gate-Element das
DMT-Symbol unter Verwendung der besten 512 Ab-
tastwerte in einem empfangenen erweiterten
DMT-Symbol ab. Sobald das DMT-Symbol abgeleitet
ist sind die Ubrigbleibenden Teile des erweiterten
DMT-Symbols nach Definition die zyklische Erweite-
rung (Vorspann und Nachspann).

[0048] Bei einer Variation dieses Ansatzes stellt die
Steuerung 390 einen festen Wert fir CE; fir den
DMT-Modulator 385 und DMT-Demodulator 395 tber
Zeichen 391 und 392 bereit.

[0049] Bei einer weiteren Variation dieses Ansatzes
wird der Wert fir CE; wahrend der oben erwahnten
Trainingsphase einer ADSL-Verbindung bestimmt.
Wahrend der Wert fiir CE; in beiden an der CO oder
der CP befindlichen ADSL-Einrichtungen der gleiche
ist erzeugt die Steuerung 390 diesen Wert unter-
schiedlich in Abhangigkeit davon, ob sich die Steue-
rung 390 in der CO oder CP befindet. Sollte sich die
ADSL-Einrichtung 300 in der CO befinden Ubertragt
die Steuerung 390 wahrend des Trainings ein Entfer-
nungsmefsignal (einfach ein ADSL-Fern-Einrichtung
bekanntes vordefiniertes Signal). Bei Empfang Uber-
tragt die ADSL-Fern-Einrichtung das Entfernungs-
meRsignal wieder zur ADSL-Einrichtung 300 zurtck.
(Entfernungsmefverfahren sind in der Technik be-
kannt und es kénnen auch andere benutzt werden).
Bei Empfang des Entfernungsmefsignals berechnet
die Steuerung 390 die doppelte Signallaufzeit und
bestimmt einen Wert fir CE;. (Bei dieser berechne-
ten Laufzeit wird eine vernachlassigbare Verarbei-
tungsverzégerung in der ADSL-Fern-Einrichtung an-
genommen. Wenn diese Verarbeitungsverzdgerung
bedeutsam ist, mul® der MeRwert in der Steuerung
390 fir diese Verarbeitungsverzégerung eingestellt
werden). Nach Berechnung wird dieser Wert von CE;
auch zu der ADSL-Fern-Einrichtung fir ihre Verwen-
dung Ubertragen. (Dies ist ahnlich der oben erwahn-
ten Ubertragung der Bitzuordnungstabelle). Auch
kdnnen andere Verfahren benutzt werden, zum Bei-
spiel kann die an der CP befindliche ADSL das Ent-
fernungsmefsignal erzeugen usw. (Es ist zu beach-
ten daR diese Ausflihrungsformen, bei denen sich die
ADSL-Einrichtung 300 in der CP befindet, bereits be-
schrieben worden sind, d.h. in diesem Fall ist die
ADSL-Einrichtung 300 wie oben beschrieben die
Fern-ADSL).

[0050] Wie oben bemerkt sind in einigen Situationen
diese Laufzeiten mdglicherweise nicht gleich und
Steigern des Werts der zyklischen Erweiterung ist
moglicherweise nicht genug, um Synchronisation

aufrechtzuerhalten. In diesen Situationen wird durch
die Steuerung 390 das Sync-Signal 393 zusatzlich
um &t aus der Gleichung (6) verzégert.

[0051] Eine weitere gleichwertige Alternative be-
steht darin, daf} die Steuerung 390 den DMT-Modu-
lator 385 z.B. durch Ein- und Ausschalten desselben
steuert. In diesem Fall benutzt die Steuerung 390 das
Sync-Signal 393 zum Ein- und Ausschalten des
DMT-Modulators 385. Hier ist das Sync-Signal 393
eine Funktion von CL 394 und, bei Benutzung, der
vergroRerte Wert der zyklischen Erweiterung (ob fest
oder als Funktion einer Laufzeit). Letzteres erzeugt
die gleiche Wirkung wie Erhéhen des Werts der zykli-
schen Erweiterung. In diesem Fall ist das Signal 392
nicht notwendig.

[0052] Es ist zu bemerken, dal} diese zusatzliche
Zeichengabe CL-Signal 394, Sync 393 usw. darge-
stellt wird, um das erfinderische Konzept hervorzuhe-
ben. Die Zeichengabe 196 und 197 kann auch ge-
maR des erfinderischen Konzepts auf geeignete Wei-
se abgeandert werden.

[0053] Wie oben bemerkt ist in manchen Fallen die
Synchronisation der DMT-Symbole durch Verwen-
dung des wiedergewonnenen Symboltakts aus dem
CE-Gate-Element genug, um DMT-Symbolsynchro-
nisation im ADSL-System bereitzustellen. Im
schlimmsten Fall muf ein zyklischer Erweiterungs-
wert erhoht (oder gleichwertig erhéht) werden. Ein
solches Verfahren ist in Eig. 13 dargestellt. Die letz-
tere zeigt ein beispielhaftes Verfahren gemal den
Grundsatzen der Erfindung zur Verwendung in
ADSL-Einrichtungen, z.B. in der Steuerung 390 der
Fig. 12. Im Schritt 600 bestimmt die Steuerung 390
wie oben beschrieben die doppelte Signallaufzeit.
(Wie oben beschrieben kénnen die wirklichen Schrit-
te je nachdem, an welchem Ende der ADSL-Verbin-
dung das Entfernungsmefsignal Ubertragen wird,
unterschiedlich sein). Im Schritt 605 wird durch die
Steuerung 390 der Wert der zyklischen Erweiterung
als Funktion der doppelten Signallaufzeit eingestellt
und dieser Wert CE; fiir sowohl den Modulator 385
als auch den Demodulator 395 bereitgestellt. Im
Schritt 610 liefert die Steuerung 390 ein Synchronisa-
tions- bzw. Sync-Signal an den DMT-Modulator 385.
(Es ist zu bemerken, daf3 die ADSL-Einrichtung dyna-
misch bestimmen kann, wann das in Fig. 13 darge-
stellte Verfahren zu benutzen ist, beispielsweise als
eine Funktion der oben gemessenen Spektralant-
wort. Wenn die Ergebnisse dieser Messung innerhalb
eines bestimmten Bereichs oder Uber oder unter ei-
nem bestimmten Wert liegen, dann wird das oben be-
schriebene Verfahren durchgefiihrt.) Wie oben be-
merkt istin dem Fall, wenn sich der Abwartskanal teil-
weise mit dem Aufwartskanal Uberschneidet, Echol6-
schung erforderlich. Typischerweise ist diese Echol6-
schung komplex und infolgedessen kostspielig. Je-
doch und gemaR den Grundsatzen der Erfindung
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kann ein ADSL-Endpunkt, der mit einem entgegen-
gesetzten ADSL-Endpunkt synchronisiert ist, einen
einfacheren und billigeren Echoléscher benutzen. In
der Fig. 14 ist eine beispielhafte ADSL-Einrichtung
400 dargestellt.

[0054] Bei dieser Ausfiihrungsform der Erfindung
weist ein ADSL-DMT-System einen Aufwarts- und
Abwartskanal auf, die sich teilweise Uberlappen, z.B.
kann der Abwartskanal den Aufwartskanal vollstan-
dig Uberlappen. Bei diesem letzteren Beispiel er-
streckt sich der Abwartskanal von 25 kHz bis 1,1
MHz. Die ADSL-Einrichtung 400 fungiert auf ahnliche
Weise wie die ADSL-Einrichtung 300 hinsichtlich der
Synchronisation und Abanderung der zyklischen Er-
weiterung als Funktion der doppelten Signallaufzeit.
Zusatzlich enthalt die ADSL-Einrichtung 400 einen
Echoldscher mit Einzelanzapfung fur jeden Trager in
diesem Teil der Bandbreite, wo sich der Aufwarts-
und Abwartskanal tberlappen.

[0055] Der Echoléscher mit einzelner Anzapfung ist
durch das adaptive Filter 410 mit Einzelanzapfung
und den Kombinator 405 dargestellt. Vom Kombina-
tor 405 werden die Schatzungen des Echos bei jeder
Tragerfrequenz abgezogen (von denen einige fir die-
jenigen Frequenzen, wo keine Uberlappung des Auf-
warts- und Abwartskanals besteht, Null sein werden).
Vom adaptiven Filter 410 wird der Wert jedes Koeffi-
zienten C; bis C,,; als Funktion des jeweiligen Aus-
gangssignals des Kombinators 405 wie durch das
Ruckkopplungssignal 411 dargestellt nach dem
Stand der Technik angepalt.

[0056] Wie oben bemerkt wird durch Synchronisie-
ren der Ubertragung von DMT-Symbolen mit den
empfangenen DMT-Symbolen ein vereinfachter
Echoléscher ermdglicht. Auch sind andere Variatio-
nen moglich, beispielsweise im Fall von
ADSL-CO-Einrichtungen kénnen, wenn ein Aufwarts-
signal im Empfangerteil mit einer FFT-GrolRe gleich
der Anzahl von Untertragern im Aufwartskanal verar-
beitet wird, die durch den Senderteil im Abwartskanal
erzeugten Trager hdéherer Frequenz sich in das Auf-
wartssignal falten. Es kénnte daher gewlnscht wer-
den, mehr als einen Abwartskanal-Untertrager im
Echoléscher zum Léschen der Stérung im Aufwarts-
signal zu benutzen.

[0057] Wie oben beschrieben wird gemall dem er-
finderischen Konzept durch einen ADSL-Sender die
DMT-Symbollbertragung mit den empfangenen
DMT-Symbolen synchronisiert. Wie oben bemerkt
sind zahlreiche Variationen maglich, wie beispiels-
weise die Durchfihrung zuséatzlichen Trainings, um
eine Laufzeit zu ergeben, Zufugen eines Werts zu der
zyklischen Erweiterung (wobei dieser Wert fest oder
als Funktion einer Laufzeit vorliegt) und/oder Ein- und
Ausschalten des Senders usw. Dabei werden durch
das Obige nur die Grundsatze der Erfindung darge-

stellt und es ist daher ersichtlich, da® der Fachmann
in der Lage sein wird, zahlreiche alternative Anord-
nungen auszufihren.

[0058] Obwohl beispielsweise das erfinderische
Konzept hier als mit diskreten Funktionsbausteinen
implementiert dargestellt wurde, z.B. DMT-Modula-
tor, DMT-Demodulator usw., kénnen die Funktionen
eines beliebigen oder mehrere dieser Bausteine un-
ter Verwendung eines oder mehrerer zutreffend pro-
grammierter Prozessoren, z.B. eines Digitalsignal-
prozessors usw. ausgefihrt werden.

[0059] Obwohl auch das erfinderische Konzept un-
ter Verwendung bestimmter ADSL-DMT-Bandbrei-
tenzuteilungsverfahren dargestellt wurde, ist das er-
finderische Konzept auf ADSL-DMT im allgemeinen
anwendbar einschliellich derjenigen Versionen, die
sich tber 1,1 MHz hinaus erstrecken und symmetri-
sche DSL. In der Tat gilt das erfinderische Konzept
fur alle Mehrfrequenz-Kommunikationssysteme, DSL
oder sonstwie, z.B. ein Funksystem. Im Letzteren ist
zu beachten, da obwohl jedes Mehrfrequenzsymbol
Informationen von einer Mehrzahl von Teilnehmern
darstellen kann, das erfinderische Konzept trotzdem
noch anwendbar ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verwendung in Mehrtragerein-
richtungen, mit folgenden Schritten:
Empfangen eines eine Folge von erweiterten diskre-
ten Mehrfrequenzsymbolen darstellenden Mehrtra-
gersignals Uber einen Kanal einer ersten Frequenz,
wobei jedes erweiterte diskrete Mehrfrequenzsymbol
eine zyklische Erweiterung (CE,, CE,) und ein dis-
kretes Mehrfrequenzsymbol (C,, D, von einem
Fern-Mehrtragerendpunkt umfallt, gekennzeichnet
durch:
Synchronisieren der Ubertragung einer Folge erwei-
terter diskreter Mehrfrequenzsymbole (A,, B,, CE,,,
CE,) Uber einen Frequenzkanal, der mindestens
dem Kanal der ersten Frequenz benachbart ist, mit
dem Empfang der Folge erweiterter diskreter Mehr-
frequenzsymbole durch Einstellen des Werts einer
zyklischen Erweiterung eines ubertragenen Symbols
als Funktion einer Laufzeit (t,,) zwischen dem End-
punkt und der Mehrtragereinrichtung.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Syn-
chronisationsschritt den Sender so synchronisiert,
daf} ein empfangenes erweitertes diskretes Mehrfre-
quenzsymbol und ein Ubertragenes erweitertes dis-
kretes Mehrfrequenzsymbol einander zeitlich tber-
lappen.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Laufzeit
gleich der doppelten Signallaufzeit zwischen der
Mehrtragereinrichtung und dem Fern-Mehrtrage-
rendpunkt ist.
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4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Syn-
chronisierungsschritt weiterhin den Schritt des Ein-
stellens des Werts dieser zyklischen Erweiterungen
um einen festen Wert einschlief3t.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Syn-
chronisierungsschritt folgendes umfaldt:
Durchfuhren von Taktwiedergewinnung an dem emp-
fangenen Mehrtragersignal zur Wiedergewinnung ei-
nes Taktsignals; und
Verwenden des wiedergewonnenen Taktsignals zum
Synchronisieren der Ubertragung.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei das wieder-
gewonnene Taktsignal ein diskreter Mehrfrequenz-
symbol-Takt ist.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Mehrt-
ragereinrichtung eine asynchrone digitale Teilnehme-
ranschluReinrichtung ist.

8. Vorrichtung mit folgendem:

einem diskreten Mehrfrequenzdemodulator zum
Empfangen einer Folge erweiterter diskreter Mehrfre-
quenzsymbole Uber einen Kanal einer ersten Fre-
quenz, wobei jedes erweiterte diskrete Mehrfre-
quenzsymbol eine zyklische Erweiterung (CE,,, CE,,)
und ein diskretes Mehrfrequenzsymbol (C,, D,) von
einem Fern-Mehrtragerendpunkt umfaldt, gekenn-
zeichnet durch folgendes:

eine Steuerung zum Synchronisieren der Ubertra-
gungen einer Folge erweiterter diskreter Mehrfre-
quenzsymbole (A,, B;, CE,, CE,) Uber einen Fre-
quenzkanal, der mindestens dem Kanal der ersten
Frequenz benachbart ist, zu dem Endpunkt durch ei-
nen diskreten Mehrfrequenzmodulator mit der emp-
fangenen Folge von erweiterten diskreten Mehrfre-
quenzsymbolen zum Einstellen des Wertes einer zy-
klischen Erweiterung als Funktion einer Laufzeit (t,,)
zwischen dem Endpunkt und dem diskreten Mehrfre-
quenzdemodulator.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Steu-
erung zum Synchronisieren des diskreten Mehrfre-
quenzmodulators angeordnet ist, so dal} ein empfan-
genes erweitertes diskretes Mehrfrequenzsymbol
und ein Ubertragenes erweitertes diskretes Mehrfre-
quenzsymbol einander zeitlich Gberlappen.

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Steu-
erung zum Bearbeiten einer Laufzeit angeordnet ist,
die einer doppelten Laufzeit zwischen der Vorrich-
tung und dem Fern-Endpunkt gleich ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Steu-
erung weiterhin zum Einstellen des Wertes der zykli-
schen Erweiterung um einen festen Betrag zum Auf-
rechterhalten der Synchronisation angeordnet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei der dis-

krete Mehrfrequenzdemodulator zum Bereitstellen
eines aus der empfangenen Folge erweiterter diskre-
ter Mehrfrequenzsymbole wiedergewonnenen Taktsi-
gnals angeordnet ist, und wobei die Steuerung zur
Verwendung des wiedergewonnenen Taktsignals
zum Synchronisieren der Ubertragung angeordnet
ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, wobei der dis-
krete Mehrfrequenzdemodulator so angeordnet ist,
dall das wiedergewonnene Taktsignal ein diskreter
Mehrfrequenzsymbol-Takt ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Vor-
richtung ein Mehrtragersignal empfangen kann, das
ein diskretes Mehrfrequenzsignal eines asynchronen
digitalen Teilnehmeranschlusses ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 10
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— — o—————— . G — S —— ——— ———

-
|
|

\
o1
o
]

Daten —p—1 DMT-Modulator
Kommunikations-

9
i
i
|
:
!
A3 106 H kanal
sync j
3934 § 390 1R 150
|
1
|
|
|
I
t
[
|
|
i
|
4

g o
N ™M
S

Steuerung Gabel |=at Weiche. ‘—]--
t 151

391304 1 1 1q7

— D ot Ve e i - —— ——

CEr¢ CL| 3 395
Ty £ POTS-Kanal

—aap——1DMT-Demodulator <
g
}

b e e o e e e e e e e e e e
FIG. 13
Snde

y

Bestimmen doppelte Signallaufzeit

!

Einstellen Wert der zyklischen Erweiterung

:

610
Synchronisieren der Ubertragung -

'

17/18



DE 699 25178 T2 2006.02.23

e it 3
! GO¥ “
| S _
“ ol TR |
2)eg . JezuaiBagiaddog 1
" -30 n_\mu\av bi) e P Joquis  [—={S/dI- I
“ “ [18lleziug ; uered
Om» \ 4 |
“_ 591 — oat/ |
_ "
| \o A Ly i
1 GGl |
9ct N “
quv e | 00 S 0Ly |
i |
J B _
mmn— - . 1cc M "
“ IS | 44l b e gm.h_wﬁﬂw_.m: EA d/sS ALI.!“ p—
A e DT S e - B vl
1
_ J GOl 1
0gt J J ]
" o) o/ s 0L __
L e e e e e e T e e e oo o e e e o et o e e e e o 2 s s e . e e e e i S S e
00

18/18



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

