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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
einen Synchronisationsapparat zur Verwendung in
einem Empfangsgerat eines digitalen Kommunikati-
onssystems.

BESCHREIBUNG DER IN BEZIEHUNG STEHEN-
DEN TECHNIK

[0002] Die Digitalisierung in der Datenkommunikati-
on hat in letzter Zeit bemerkenswerte Fortschritte ge-
macht und ist immer noch dabei im Gange, Fort-
schritte zu machen. In dieser digitalen Datenkommu-
nikation benétigt die Empfangerseite Mittel zum Ein-
ziehen von Rahmensynchronisation mit hoher Ge-
schwindigkeit und Prazision.

[0003] Ein konventioneller Synchronisationsapparat
zum Einziehen von Synchronisation verwendet eine
wie in ,Wie man einen PLL-IC verwendet" (geschrie-
ben von Tuneyasu Hata und Kazuaki Furukawa und
von Akiba veréffentlicht, S. 20-32, November 1976)
beschriebene PLL (Phasenvergleichsschleife). Die-
ser Apparat verfiigt tber einen digitalen VCO (span-
nungsgesteuerter Oszillator) 1 zur abschlieRenden
Erzeugung eines Signals, das mit einem von dem
VCO kontrollierten Eingangssignal synchron ist, ei-
nen bindren Quantisierungsphasenvergleicher 2 zum
Vergleichen der Phase des Eingangssignals mit der
Phase des Ausgangssignals aus dem digitalen VCO
1 und zur Erzeugung von Daten mit +1 oder —1 als ein
Ergebnis des Vergleich und einen sequentiellen
Schleifenfilter 3 zum Zahlen des Ausgangssignals
aus dem binaren Quantisierungsphasenvergleicher 2
und zum Zuflihren eines Korrektursignals zum digita-
len VCO 1, wenn die Zahlung einen bestimmten Wert
(N) Ubersteigt. Der bindre Quantisierungsphasenver-
gleicher 2 beinhaltet einen Phasenvergleicher 4 zum
Vergleichen der Phase des Eingangssignals mit der
Phase des Ausgangssignals aus dem digitalen VCO
1, und einen Quantisierer 5 zum Quantisieren des Er-
gebnisses aus dem Vergleicher in einen bindren
Wert. Der digitale VCO 1 beinhaltet einen Festoszil-
lator 6 zum Oszillieren bei einer festgelegten Fre-
quenz, einen Impulsaddition/-beseitigungsschalt-
kreis zum Addieren oder Beseitigen eines Impulses
zu oder von dem Ausgang des Festoszillators 6,
wenn der sequentielle Schleifenfilter 3 das Aus-
gangssignal generiert, und einen Frequenzteiler 8
zum Teilen der Frequenz des Ausgangssignals aus
dem Festoszillator 6, zu der oder aus der der Impuls
addiert oder beseitigt wurde.

[0004] In diesem Synchronisationsapparat ver-
gleicht der Phasenvergleicher 4 des binaren Quanti-
sierungsphasenvergleichers 2 die Phase des Ein-
gangssignals mit der Phase eines Ausgangssignals
aus dem VCO 1. Der Quantisierer 5 erzeugt einen
Wert von -1, wenn die Phase des Ausgangssignals

aus dem VCO groRer ist als das Eingangssignal oder
wenn das Ausgangssignal vor dem Eingangssignal
liegt, aber er erzeugt einen Wert von +1, wenn es
kleiner ist als das Eingangssignal ist oder wenn das
Ausgangssignal hinter dem Eingangssignal liegt. Der
sequentielle Schleifenfilter 3 zahlt den Ausgang des
Quantisierers 5 und fiihrt dem Impulsaddition/-besei-
tigungsschaltkreis das Korrektursignal zum Steuern
eines Impulses zu, das beseitigt werden soll, wenn
die Zahlung +N erreicht oder zum Steuern eines Im-
pulses zu, das addiert werden soll, wenn die Zahlung
—N erreicht.

[0005] Daher liefert der sequentielle Schleifenfilter 3
in diesem Synchronisationsapparat, der als Rahmen-
synchronisator verwendet wird, die ersten des Kor-
rektursignalrahmen N nach dem Start der
Zieh-Ein-Synchronisation, wenn sich die Phase des
Ausgangssignals aus dem digitalen VCO 1 in positive
oder negative Richtung bezilglich der Phase des
Rahmensynchronisationssignals verlagert.

[0006] Wenn das Korrektursignal dem VCO zuge-
fuhrt wird, fligt der Impulsaddition/-beseitigungs-
schaltkreis 7 einen Impuls in das Ausgangssignal aus
dem Festoszillator 6 oder beseitigt ihn daraus als Re-
aktion auf dieses Korrektursignal. Da die Oszillati-
onsfrequenz aus dem Festoszillator 6 R-Mal so grof3
wie die Eingangsfrequenz gewahlt wird, damit der
Quantisierungswert der Phasensteuerung reduziert
werden kann, wird das Ausgangssignal aus dem Fes-
toszillator 6, in den vom Impulsaddition/-beseiti-
gungsschaltkreis ein Impuls eingefiigt oder aus dem
ein Impuls beseitigt worden ist, dem Frequenzteiler 8
zugeflihrt, wo seine Frequenz durch R geteilt wird
und das frequenzgeteilte Signal aus dem Ausgangs-
ender des digitalen VCO 1 erzeugt wird.

[0007] Wenn sogar nach der Einfligung oder Besei-
tigung eines Impulses immer noch ein Phasenunter-
schied zwischen des Ausgangssignal aus dem digita-
len VCO 1 und dem Eingangssignal vorliegt, werden
die oben genannten Vorgange wiederholt und
schliellich wird das Ausgangssignal 1 so gesteuert,
dass der Phasenunterschied zwischen dem Aus-
gangssignal aus dem VCO 1 und dem Eingangssig-
nal minimalisiert werden kann.

[0008] Wenn in diesem Apparat ¢ der anfangliche
Phasenunterschied bei der Einziehung der der Rah-
mensynchronisation ist, wird der Zeitpunkt, in der die
Phaseneinziehung innerhalb des Fehlers & hervorge-
rufen wird, durch die folgende Gleichung (1) gege-
ben:

T, =[($ - 0)R/360] x N
in der 360°/R die Phasenanderung in einem Zyklus

ist. Die Durchschnittszeitdauer, in der Rahmensyn-
chronisation errichtet wird, wird von Gleichung (1) wie
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in der folgenden Gleichung (2) abgeleitet:

Tavs™ f{360/R N} dé
=(0. 25- -8/360)N R (2)

[0009] Wenn hier angenommen wird, dass & =
180/R ist, ist die Vergleichsfrequenz 50 Hz oder die
Rahmenfrequenz der vollen Rate des PDC, und die
Schwingungsfrequenz des Festoszillatoren 6 ist 12.6
kHz, dann kann R = 252 erlangt werden und folglich
ist die durchschnittliche Einziehzeit 62.5 x N oder
3.125 Sekunden.

[0010] Da allerdings der obige konventionelle Syn-
chronisationsapparat eine analoge Phasenvergleich-
schleife anwendet, ist er leicht von Temperaturande-
rungen, Zeitmessungsruckstanden und Umwelt-
schwankungen wie Spannungsfluktuationen beein-
flusst. Hinzu kommt, dass nach der Sperrung der
Synchronisation durch ein abwechselndes Synchro-
nisationsmuster, das Halten der Synchronisation
durch die Verwendung von Informationssymbole
durch das Informationssymbolmuster instabil ge-
macht wird.

[0011] In US 5,463,446 wird eine DQPSK-Verzdge-
rungsdetektionsschaltung zur Wiedergabe von Takt-
signalen dargelegt. Die DQSPK umfasst eine Be-
triebseinheit und einen Bittaktwiederherstellungsein-
heit. Stabile Taktsignalwiedergabe wird durch Ver-
gleichen eines Nullkreuztaktes eines Q-Signals und
eines P-Signals, wobei das P-Signal die Differenz
zwischen den absoluten Werten des Q-Signals und
einem |-Signal darstellt. Diese Q- und I-Signale wer-
den durch die Betriebseinheit aus dem digitalen Aus-
gangssignal en X, und Y, berechnet, was dem erfass-
ten gleichphasigen Signal X und dem Quadratursig-
nal Y und ihren verspateten Signalen X, und Y,
entspricht, und nachdem die Berechnung zur Bittakt-
wiedergabeeinheit weitergegeben worden ist. Ent-
sprechend des Vergleichs der Nullkreuzzeitbere-
chungen der P- und Q-Signale, wird die Phase eines
2f-Taktsignals zu einer Beurteilungseinheit weiterge-
geben, die schliellich die Daten ausgibt. Das auf die-
sem Weg erlangte Taktsignal 2f verfigt Giber weniger
Phasenrauschen als ein entsprechendes Signal nach
dem friheren Stand der Technik. Ferner ist stabile
Taktsignalwiedergabe sogar in Fallen mdglich, bei
denen die Q-Koordinate Uber die gleiche Quantitat
der Phasenverlagerung bei allen Typen verflgt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0012] Ein Gegenstand der vorliegenden Erfindung
ist es, ein Hochleistungssynchronisationsapparat be-
reitzustellen, der ganzlich aus digitalen Schaltungen
gebildet ist, damit er Gber einen hohen Widerstand
gegen Umweltschwankungen verfligt, unabhangig

davon, ob das Ubermittelte Signalmuster ein abwech-
selndes Synchronisationmuster ist oder ein Informa-
tionssymbol ist, das Uber keine zufélligen Eigen-
schaften verfugt.

[0013] Entsprechend der Erfindung ist ein Synchro-
nisationsapparat bereitgestellt, der ganzlich aus digi-
talen Schaltungen gebildet ist, die Nullkreuzpunkte
eines empfangenen Signals eines N mal wie die
Symbolrate hohen ZF-Bands erfasst und aus dem
Histogramm die optimale Symbolsynchronisation fur
den erfassten Zeitpunkt errichtet. Da das Histo-
gramm der Nullkreuzpunkte erfasst wird, wird also in
der vorliegenden Erfindung kein fehlerhafter Betrieb
bewirkt, auch wenn Nullkreuzpunkte aufeinander fol-
gend wahrend der gleichen Symbolzeitraume in kei-
nerlei Symbolen wie das Informationssymbol vorlie-
gen. Hinzu kommt, dass wenn die Burstzeit kurz ist
oder wenn die Taktprazision sehr hoch ist, Synchro-
nisation errichtet werden kann und durch eine kleine
Anzahl von Symbolen gehalten werden kann und
niedriger Energieverbrauch durch den Halt der Syn-
chronisationsschaltung erreicht werden kann. DarU-
ber hinaus kann die Synchronisation in Informations-
symbolen erfasst werden, auch wenn die Burstzeit
lang ist oder wenn die Taktprazision niedrig ist, und
so kann die Synchronisationsnachfuhrung durch Hin-
zufligen von einfachen Schaltungen realisiert wer-
den.

[0014] Der erste Synchronisationsapparat laut der
vorliegenden Erfindung ist einer, in dem Synchroni-
sation durch Berechnen der Summe der absoluten
Werte der |- und Q- Signale nach der A/D-Wandlung
und durch Vergleichen einer Vielzahl von integrierten
Werten der Abtastdaten zu verschiedenen Abtasttak-
traten erlangen wird. Wenn folglich die Differenz zwi-
schen den Takten, die bendtigt werden, damit die Si-
gnale die Synchronisationsschaltung erreichen, und
der A/D-Wandler ein ernsteres Problems darstellt
(insbesondere wenn die Symbolrate hoch ist) als die
Verwendung der analogen Daten vor der A/D-Wand-
lung, kann eine erwinschte korrekte Synchronisati-
onsposition durch Synchronisationserlangung unter
Verwendung von A/D-Umgewandelten Daten erfasst
werden und Synchronisation mit hoher Geschwindig-
keit und hoher Prazision durch Vergleichen einer
Vielzahl von integrierten Werten der abgetasteten
Daten zu verschiedenen Abtastraten eingezogen
werden.

[0015] Der zweite Synchronisationsapparat laut der
vorliegenden Erfindung ist einer laut des ersten Syn-
chronisationsapparates, worin die Synchronisati-
onseinzieherfassung und Synchronisationshaltungs-
start durch Zahlung der Anzahl der Fehler in dem de-
modulierten Ergebnis der Prdambel durchgeflhrt
werden, wenn ein bestimmtes Praambelmuster dem
Datenkopf hinzugefigt wird. Automatische Erfassung
des Synchronisationseinziehens kann das Phasen-
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rauschen in den Datenintervallen unterdriicken und
die Fehlerrateneigenschaft verbessern. Da die Syn-
chronisationshalttaktsteuerung nicht notwendig ist,
kann die Steuerung vereinfacht werden. Hinzu
kommt, dass wenn eine bestimmtes Synchronisati-
onsmuster dem Datenkopf hinzugefugt wird, Syn-
chronisation mit hoher Geschwindigkeit und hoher
Prazision durch ein Verfahren eingezogen werden
kann, das in bestimmten Mustern spezialisiert ist, da
die Datenmenge von der Taktwiedergabe abgehalten
wird. Da zu diesem Zeitpunkt die Anlage die abgetas-
teten Daten nach der A/D-Wandlung verwendet,
kann die gewtunschte Synchronisationsposition ge-
nau erfasst werden, sogar wenn Signale in den ana-
logen Schaltungen verspatet sind.

[0016] Der dritte Synchronisationsapparat laut der
vorliegenden Erfindung ist einer laut des zweiten
Synchronisationsapparates, worin die Detektionspra-
zision zu der Synchronisationserlangung durch die
Verwendung von sowohl der Entscheidungsreferenz,
woraufhin bestimmt wird, wie viele der nacheinander
folgenden Symbole Gber dem demodulierten Ergeb-
nis korrekt sind, als auch des Histogramms in Syn-
chronisationserlangung erhéht werden kann. Das
Synchronisationseinziehen kann genau durch die
Ruckbetrachtung des Beobachtungsergebnisses des
Histogramms auf der Synchronisationsposition er-
fasst werden. Das Historgramm wird so verwendet,
dass erfasst wird, ob die Summen der Werte des His-
togramms im Vergleich zu der Gegenwartsabtast-
taktsposition und den beiden angrenzenden Taktpo-
sitionen davon aus einer Vielzahl von Abtasttaktposi-
tionen einen bestimmten Grenzwert Uberschritten
hat. Zu diesem Zeitpunkt ist es durch die Entfernung
der Histogrammwerte gegeniber den anderen Takt-
positionen maglich, die Detektionsprazision zu stei-
gern. Diese Anlage kann eine erwiinschte genaue
Synchronisationsposition durch die Verwendung der
abgetasteten Daten nach der A/D-Wandlung erfas-
sen, auch wenn die Signale in den analogen Schal-
tungen verspatet sind.

[0017] Der vierte Synchronisationsapparat laut der
vorliegenden Erfindung ist einer laut des ersten und
dritten Synchronisationsapparates, worin nach Her-
beifuhrung des Synchronisationshaltezustandes die
Abtastfrequenz des A/D-Wandlers auf die gleiche
Frequenz wie die Symbolrate des I-Signals und Q-Si-
gnals reduziert wird. Durch die Reduzierung der Ab-
tastfrequenz des A/D-Wandlers auf die gleiche Fre-
quenz wie die Symbolrate der I- und Q-Signale nach
der Herbeifiihrung des Synchronisationshaltezu-
stands, ist es mdglich die Abtastfrequenz des
A/D-Wandlers auf die Halfte der des ersten Synchro-
nisationsapparates, und folglich kann der Energie-
verbrauch weiter gesenkt werden.

[0018] Der flinfte Synchronisationsapparat laut der
vorliegenden Erfindung ist einer laut des vierten Syn-

chronisationsapparates, worin die Reduzierung der
Abtastfrequenz des A/D-Wandlers nach der Herbei-
fuhrung des Synchronisationshaltezustands durch
die Verwendung der Information durchgefihrt wird,
ob das I-Signal oder Q-Signal sich nach der
A/D-Wandlung mit der einen Abtastperiode danach in
Phase befindet oder Uber eine entgegen gesetzte
Phase zu der einen Abtastperiode danach verfigt.
Durch die Reduzierung der Abtastfrequenz in Uber-
einstimmung mit der Information, ob das [-Signal
oder Q-Signal sich nach der A/D-Wandlung mit der
eine Abtastperiode danach in Phase befindet oder
Uber eine entgegen gesetzte Phase zu der einen Ab-
tastperiode danach verflgt ((eine Symbolperiode)/2
danach), ist es mdglich abzuwenden, dass fehlerhaf-
te Synchronisation sofort nach dem Synchronisati-
onshaltezustand zur Stande kommt.

[0019] Der sechste Synchronisationsapparat laut
der vorliegenden Erfindung ist einer laut des vierten
Synchronisationsapparates, worin die Reduzierung
der Abtastfrequenz des A/D-Wandlers nach der Her-
beifiihrung des Synchronisationshaltezustands durch
die Verwendung der Information durchgefihrt wird,
ob die I-Signale und Q-Signale nach der A/D-Wand-
lung mit diesen eine Abtastperiode danach in Phase
sind oder Uber entgegen gesetzte Phasen verfligen.
Da ein Steuerungssignal zur Steuerung eines Selek-
tors durch die Verwendung sowohl von |- als auch
von Q-Signalen nach der A/D-Wandlung, kann Syn-
chronisation genauer erlangen werden als mit dem
finften Synchronisationsapparat.

[0020] Der siebte Synchronisationsapparat laut der
vorliegenden Erfindung ist einer laut des flnften oder
sechsten Synchronisationsapparates, worin die Re-
duzierung der Abtastfrequenz des A/D-Wandlers
nach der Herbeifihrung des Synchronisationshalte-
zustands durch die Verwendung des integrierten
Wertes der Information durchgefiihrt wird, ob das
I-Signal und/oder Q-Signal sich nach der A/D-Wand-
lung mit denen eine Abtastperiode danach in Phase
befinden oder Gber eine entgegen gesetzte Phase zu
denen eine Abtastperiode danach verfligen. Da ein
Steuerungssignal zur Steuerung des Selektors durch
die Verwendung des integrierten Wertes der Informa-
tion, ob eine oder beide |- und Q-Signale sich nach
der A/D-Wandlung mit denen eine Abtastperiode da-
nach in Phase befinden oder tiber eine entgegen ge-
setzte Phase zu denen eine Abtastperiode danach
verfligen, generiert wird, kann Synchronisation prazi-
ser erlangt werden.

[0021] Der achte Synchronisationsapparat laut der
vorliegenden Erfindung ist einer laut jedem des vier-
ten bis siebten Synchronisationsapparates, worin ein
Gleichstromversatz aus dem vom A/D-Wandler er-
zeugten |- Signal und dem Q-Signal beseitigt wird.
Also ist es méglich, durch die Beseitigung eines
Gleichstromversatzes aus den vom A/D-Wandler

4/42



DE 697 36 532 T2 2006.12.07

ausgegebenen |- und Q-Signalen Synchronisation
praziser zu erlangen.

[0022] Der neunte Synchronisationsapparat laut der
vorliegenden Erfindung ist einer laut jedem des vier-
ten bis siebten Synchronisationsapparates, worin
Rahmensynchronisation zusammen mit den demo-
dulierten Daten durch Integrieren der demodulierten
Daten erlangt werden kann. Also ist es moéglich, Rah-
mensynchronisation durch Integrieren von demodu-
lierten Daten Uber dem der Anzahl der Prdambelda-
ten entsprechenden Bereich, und durch Erfassen des
Zeitpunktes, zu dem der integrierte Wert das Maxi-
mum ist, zusammen mit den demodulierten Daten zu
erlangen.

[0023] Der zehnte Synchronisationsapparat laut der
vorliegenden Erfindung ist einer laut des neunten
Synchronisationsapparates, worin der integrierte
Wert der aktuellen demodulierten Daten zu den bei-
den angrenzenden demodulierten Daten addiert
wird, und Rahmensynchronisation durch Verwen-
dung der Summe der integrierten Werte durch die
Verwendung des integrierten Wertes erlangt wird.
Also ist es moglich, durch Addieren der integrierten
Werte der aktuellen demodulierten Daten zu den bei-
den angrenzenden demodulierten Daten tber dem
der Anzahl der Praambeldaten entsprechenden Be-
reich, und durch Erfassen des Zeitpunktes, zu dem
der integrierte Wert das Maximum ist, hochprazise
Rahmensynchronisation zu erlangen.

[0024] Der elfte Synchronisationsapparat laut der
vorliegenden Erfindung ist einer laut des neunten
Synchronisationsapparates, worin die integrierten
Werte der aktuellen demodulierten Daten und beiden
angrenzenden demodulierten Daten gewichtet und
addiert werden. Es ist mdglich, durch Gewichten der
integrierten Werte der aktuellen demodulierten Daten
und beider angrenzenden demodulierten Daten und
durch Addieren dieser und durch Erfassen des Zeit-
punktes, zu dem der integrierte Wert das Maximum
ist, hochprazise Rahmensynchronisation zu erlan-
gen.

[0025] Der zwolfte Synchronisationsapparat ist laut
der vorliegenden Erfindung im Stande, Synchronisa-
tion durch Integrieren des I-Signals und des Q-Sig-
nals nach der A/D-Wandlung und durch Vergleichen
der absoluten Werte der integrierten Werte der bei
verschiedenen Abtasttaktraten abgetasteten Daten
zu erlangen. Da Synchronisation durch Integrieren
des I-Signals und des Q-Signals nach der A/D-Wand-
lung und durch Vergleichen der absoluten Werte der
integrierten Werte der bei verschiedenen Abtasttak-
traten abgetasteten Daten erlangt werden kann, kon-
nen die thermischen Gerauschkomponenten durch
eine einfachere Schaltung als in dem vierten Syn-
chronisationsapparat reduziert werden und somit
kann Synchronisationserlangung mit héherer Prazisi-

on durchgefiihrt werden.

[0026] Der dreizehnte Synchronisationsapparat ist
laut der vorliegenden Erfindung im Stande, Synchro-
nisation durch Integrieren sowohl des I-Signals und
des Q-Signals nach der A/D-Wandlung, durch Addie-
ren der integrierten Werte des |-Signals und Q-Sig-
nals und durch Vergleichen der absoluten Werte der
Summe der bei verschiedenen Abtasttaktraten abge-
tasteten Datenstichproben zu erlangen. Da Synchro-
nisation durch Integrieren des [-Signals und des
Q-Signals nach der A/D-Wandlung, durch Addieren
der integrierten Werte des I-Signals und Q-Signals
und durch Vergleichen der absoluten Werte der Sum-
men flr verschiedene Abtasttakte, kann Synchroni-
sation mit hdherer Prazision erlangt werden als mit
dem zwdlften Synchronisationsapparat.

[0027] Der vierzehnte Synchronisationsapparat ist
laut der vorliegenden Erfindung im Stande, Synchro-
nisation durch Berechnen der absoluten Werte des
[-Signals und des Q-Signals nach der A/D-Wandlung,
durch Vergleichen der absoluten Werte der bei ver-
schiedenen Abtasttaktraten abgetasteten Daten-
stichproben, durch Berechnen der integrierten Werte
der verglichenen Ergebnisse und durch Verwenden
der integrierten Werte zu erlangen. Da Synchronisa-
tion durch Berechnen der absoluten Werte des I-Sig-
nals und des Q-Signals nach der A/D-Wandlung,
durch Vergleichen der absoluten Werte der Summe
der bei verschiedenen Abtasttaktraten abgetasteten
Datenstichproben, durch Berechnen der integrierten
Werte der verglichenen Ergebnisse und durch Ver-
wenden der integrierten Werte, kann die Anzahl der
notwendigen Integrierter auf einen reduziert werden,
und somit kann das Schaltungsausmalf auf die Halfte
dessen im vierten Synchronisationsapparat reduziert
werden.

[0028] Der fiinfzehnte Synchronisationsapparat ist
laut der vorliegenden Erfindung im Stande, Synchro-
nisation durch Berechnen der Summe der absoluten
Werte des I-Signals und des Q-Signals nach der
A/D-Wandlung, durch Vergleichen der absoluten
Werte der bei verschiedenen Abtasttaktraten abge-
tasteten Datenstichproben, durch Berechnen der in-
tegrierten Werte der verglichenen Ergebnisse und
durch Verwenden der integrierten Werte. Da Syn-
chronisation durch Berechnen der Summe der abso-
luten Werte des I-Signals und des Q-Signals nach
der A/D-Wandlung, durch Vergleichen der absoluten
Werte der Summe der bei verschiedenen Abtasttak-
traten abgetasteten Datenstichproben, durch Be-
rechnen der integrierten Werte der verglichenen Er-
gebnisse und durch Verwenden der integrierten Wer-
te, kann Synchronisation praziser erlangt werden als
mit dem vierzehnten Synchronisationsapparat.

[0029] Der sechzehnte Synchronisationsapparat
laut der vorliegenden Erfindung ist einer laut des ers-
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ten vierten, sechsten, achten, elften, dreizehnten und
finfzehnten Synchronisationsapparates, worin der
Absolutwert-Rechner und der Addierer zum Berech-
nen der Summe der absoluten Werte des I-Signals
und des Q-Signals nach der A/D-Wandlung auf der
gleichen Abtastfrequenz wie die Signallibertragungs-
geschwindigkeit. Da der Absolutwert-Rechner und
der Addierer zum Berechnen der Summe der absolu-
ten Werte des |-Signals und des Q-Signals nach der
A/D-Wandlung auf der gleichen Abtastfrequenz wie
die Signalibertragungsgeschwindigkeit, kann der
Energieverbrauch weiter reduziert werden.

[0030] Der siebzehnte Synchronisationsapparat ist
laut der vorliegenden Erfindung im Stande, Synchro-
nisation durch Verwendung des absoluten Wertes
der Summe des I|-Signals und des Q-Signals nach
der A/D-Wandlung zu erlangen. Da Synchronisation
durch Verwendung des absoluten Wertes der Sum-
me des [-Signals und des Q-Signals nach der
A/D-Wandlung erlangt wird, kann die Anzahl der ther-
mischen Gerauschkomponenten weiter reduziert
werden ohne die Anzahl der notwendigen Integrierter
zu erhdhen, und somit kann Synchronisation mit ho-
herer Prazision erlangt werden.

[0031] Der achtzehnte Synchronisationsapparat
laut der vorliegenden Erfindung ist einer laut des
siebzehnten Synchronisationsapparates, worin die
Polaritaten des I-Signals und des Q-Signals nach der
A/D-Wandlung unterschiedlich sind, die Polaritat I-Si-
gnals oder des Q-Signals nach der A/D-Wandlung in-
vertiert wird und dann das I-Signal und Q-Signal ad-
diert werden. Da die Polaritat I-Signals oder des
Q-Signals nach der A/D-Wandlung invertiert wird,
wenn die Polaritaten des I-Signals und des Q-Signals
nach der A/D-Wandlung unterschiedlich sind, und
dann das I-Signal und Q-Signal addiert werden, kann
es verhindert werden, die Signalebene gesenkt wird
und dass die Prazision der Synchronisationserlan-
gung reduziert wird, auch wenn die Polaritadten des
[-Signals und des Q-Signals unterschiedlich sind.

[0032] Der neunzehnte Synchronisationsapparat
laut der vorliegenden Erfindung ist einer laut des
siebzehnten Synchronisationsapparates, worin die
Information, ob die Polaritaten des I-Signals und des
Q-Signals nach der A/D-Wandlung unterschiedlich
sind oder nicht, integriert wird, und wenn die Polarita-
ten dieser integrierten Werte unterschiedlich sind, die
Polaritat I-Signals oder des Q-Signals nach der
A/D-Wandlung invertiert wird. Da die die Information,
ob die Polaritaten des |-Signals und des Q-Signals
nach der A/D-Wandlung unterschiedlich sind oder
nicht, integriert wird, und wenn die Polaritaten dieser
integrieren Werte unterschiedlich sind, die Polaritat
[-Signals oder des Q-Signals nach der A/D-Wandlung
invertiert wird, kann Synchronisation mit héherer Pra-
zision erlangt werden als mit dem achtzehnten Syn-
chronisationsapparat.

[0033] Der zwanzigste Synchronisationsapparat be-
inhaltet laut der vorliegenden Erfindung beinhaltet ei-
nen Generator zum Generieren eines einhullenden
Signals aus den absoluten Werten des |-Signals und
des Q-Signals nach der A/D-Wandlung, so dass Syn-
chronisation durch die Verwendung des einhiillenden
Signals erlangt werden kann. Somit ist es mdglich, zu
verhindern, dass die Synchronisationserlangungsei-
genschaft durch einen Frequenzversatz verschlech-
tert wird.

[0034] Der einundzwanzigste Synchronisationsap-
parat laut der vorliegenden Erfindung ist einer laut
des zwanzigsten Synchronisationsapparates, worin
der Hillengenerator durch Addierung eines grofieren
Wertes der absoluten Werte des I-Signals und des
Q-Signals mit einem mit 0.375 multiplizierten kleine-
ren Wert generiert. Somit ist es zusatzlich zu den Ef-
fekten des zwanzigsten Synchronisationsapparats
moglich, die I- und Q-Signale zu beschleunigen, das
Schaltungsausmalf zu reduzieren und den Energie-
verbrauch zu senken.

[0035] Der zweiundzwanzigste Synchronisations-
apparat laut der vorliegenden Erfindung ist einer laut
des einundzwanzigsten Synchronisationsapparates,
worin der Vergleich zwischen den absoluten Werten
des |- und Q-Signals in dem Hullengenerator durch
die Verwendung eines Signals der Integration der Dif-
ferenz zwischen den absoluten Werten des |- und
Q-Signals durchgefihrt wird. Somit ist es zusatzlich
zu den Effekten des zwanzigsten Synchronisations-
apparats moglich, die Genauigkeit der Generierung
des einhillenden Signals zu steigern und die
Synchronisationserlangungseigenschaft zu verbes-
sern.

[0036] Der dreiundzwanzigste Synchronisationsap-
parat laut der vorliegenden Erfindung ist einer laut
des zwanzigsten und zweiundzwanzigsten Synchro-
nisationsapparates, worin der Hullengenerator auf
der gleichen Abtastrate betrieben wird wie die Signal-
Ubertragsgeschwindigkeit. Somit ist es zusatzlich zu
den Effekten des zwanzigsten Synchronisationsap-
parats moglich, eine hohe Symbolrate und einen
niedrige Energieverbrauch zu erreichen.

[0037] Der vierundzwanzigste Synchronisationsap-
parat laut der vorliegenden Erfindung ist einer laut
des dreiundzwanzigsten Synchronisationsapparates,
worin die Absolutwert-Rechner des |- und Q-Signals
auf der gleichen Abtastrate sowie der Hullengenera-
tors betrieben wird wie die Signallibertagsgeschwin-
digkeit. Somit ist es weiter mdglich im Vergleich zum
dreiundzwanzigsten Synchronisationsapparat, die
Symbolrate zu steigern und den Energieverbrauch zu
senken.

6/42



DE 697 36 532 T2 2006.12.07

KURZE BESCHREIBUNG DER ABBILDUNGEN

[0038] Fig.1 ist ein Blockdiagramm eines her-
kémmlichen Synchronisationsapparats.

[0039] Fig.2 ist ein Blockdiagramm eines Emp-
fangsgerates, das einen Synchronisationsapparat ei-
ner ersten Ausfiuihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung beinhaltet.

[0040] Fig.3 ist ein Blockdiagramm eines Emp-
fangsgerates, das einen Synchronisationsapparat ei-
ner zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung beinhaltet.

[0041] Fig. 4 und Fig. 5 sind Flussdiagramme, die
einen Phasendetektionsvorgang in einer dritten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigen.

[0042] Fig.6 ist ein Blockdiagramm eines Emp-
fangsgerates, das einen Synchronisationsapparat ei-
ner vierten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung beinhaltet.

[0043] FEig.7 ist ein Blockdiagramm eines Emp-
fangsgerates, das einen Synchronisationsapparat ei-
ner finften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung beinhaltet.

[0044] Fig.8 ist ein Blockdiagramm eines Emp-
fangsgerates, das einen Synchronisationsapparat ei-
ner sechsten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung beinhaltet.

[0045] Fig.9 ist ein Blockdiagramm eines Emp-
fangsgerates, das einen Synchronisationsapparat ei-
ner siebten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung beinhaltet.

[0046] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm eines Emp-
fangsgerates, das einen Synchronisationsapparat ei-
ner achten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung beinhaltet.

[0047] Fig. 11 ist ein Blockdiagramm eines Wech-
selstromversatzes, das die in Fig. 10 gezeigte Schal-
tung eliminiert.

[0048] Fig. 12 ist ein Blockdiagramm eines Emp-
fangsgerates, das einen Synchronisationsapparat ei-
ner neunten Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung beinhaltet.

[0049] Fig. 13 ist ein Blockdiagramm eines Emp-
fangsgerates, das einen Synchronisationsapparat ei-
ner zehnten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung beinhaltet.

[0050] FEig. 14 ist ein Blockdiagramm eines Emp-
fangsgerates, das einen Synchronisationsapparat ei-

ner elften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung beinhaltet.

[0051] Fig. 15 ist ein Blockdiagramm eines Emp-
fangsgerates, das einen Synchronisationsapparat ei-
ner zwolften Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung beinhaltet.

[0052] Fig. 16 ist ein Blockdiagramm eines Emp-
fangsgerates, das einen Synchronisationsapparat ei-
ner dreizehnten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung beinhaltet.

[0053] Fig. 17 ist ein Blockdiagramm eines Emp-
fangsgerates, das einen Synchronisationsapparat ei-
ner vierzehnten Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung beinhaltet.

[0054] Fig. 18 ist ein Blockdiagramm eines Emp-
fangsgerates, das einen Synchronisationsapparat ei-
ner funfzehnten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung beinhaltet.

[0055] FEig. 19 ist ein Blockdiagramm eines Emp-
fangsgerates, das einen Synchronisationsapparat ei-
ner sechzehnten Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung beinhaltet.

[0056] Fig. 20 ist ein Blockdiagramm eines Emp-
fangsgerates, das einen Synchronisationsapparat ei-
ner siebzehnten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung beinhaltet.

[0057] Eig. 21 ist ein Blockdiagramm eines Emp-
fangsgerates, das einen Synchronisationsapparat ei-
ner achtzehnten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung beinhaltet.

[0058] Fig. 22 ist ein Blockdiagramm eines Emp-
fangsgerates, das einen Synchronisationsapparat ei-
ner neunzehnten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung beinhaltet.

[0059] FEig. 23 ist ein Blockdiagramm eines Emp-
fangsgerates, das einen Synchronisationsapparat ei-
ner zwanzigsten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Erfindung beinhaltet.

[0060] Fig. 24A-Fig. 24J sind Ablaufdiagramme,
auf die bei der Erklarung des Betriebs des in Fig. 23
gezeigten Empfangsgerates Bezug genommen wird.

[0061] Fig. 25 ist ein Blockdiagramm eines Hillen-
generators, der in einem Synchronisationsapparat ei-
ner einundzwanzigsten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung enthalten ist.

[0062] Fig. 26A-Fig. 261 sind Ablaufdiagramme,
die zur Erklarung des Betriebs des Empfangsgerats
dienlich sind, der den Synchronisationsapparat der
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einundzwanzigsten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung beinhaltet.

[0063] Fig. 27 ist eine grafische Darstellung des
theoretisch berechneten Ergebnisses der Beziehung
zwischen den Hiulleninformationen und der Phasen
des gleichphasigen Signals und des Quadratursig-
nals.

[0064] Fig. 28 ist eine grafische Darstellung des si-
mulierten Ergebnisses der der Synchronisationsein-
ziehkennzeichen in dem Synchronisationsapparat
der einundzwanzigste Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung.

[0065] Fig. 29 ist ein Blockdiagramm eines Hillen-
generators, der in einem Synchronisationsapparat ei-
ner zweiundzwanzigsten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung enthalten ist.

[0066] Fig. 30A-Fig. 30J sind Ablaufdiagramme,
auf die bei der Erklarung des Betriebs des Synchro-
nisationsapparates einer dreiundzwanzigsten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung Bezug ge-
nommen wird.

[0067] Eig.31 ist ein Blockdiagramm eines Emp-
fangsgerates, das einen Synchronisationsapparat ei-
ner dreiundzwanzigsten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung beinhaltet.

[0068] Fig. 32 ist ein Blockdiagramm eines Emp-
fangsgerates, das einen Synchronisationsapparat ei-
ner vierundzwanzigsten Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung beinhaltet.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUHK-
RUNGSFORMEN

Erste Ausfihrungsform

[0069] Das Empfangsgerat eines digitalen mobilen
Kommunikationssystems, das den Synchronisations-
apparat der ersten Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung beinhaltet, verfugt Gber, wie in Fig. 2
gezeigt, einen ersten Analog-Digital-Wandler
(A/D-Wandler) 1603 zum Umwandeln eines analo-
gen gleichphasigen Eingangssignals 1601 in ein digi-
tales gleichphasiges Eingangssignal durch Abtasten,
einen zweiten Analog-Digital-Wandler (A/D-Wandler)
1604 zum Umwandeln eines analogen Quadratursig-
nals 1602 in ein digitales Quadratureingangssignal
durch Abtasten, einen ersten Selektor 1605, dem die
zwei Ausgangsignale des ersten und zweiten
A/D-Wandlers 1603 und 1604 zugeflihrt werden, ei-
nen ersten und zweiten Absolutwert-Rechner 1606
und 1607, denen jeweils die zwei Ausgangssignale
aus dem ersten Selektor 1605 zugefihrt werden, ei-
nen Detektor 1608, dem die zwei Ausgangssignale
aus dem ersten Selektor 1605 zugefihrt werden, ei-

nen Addierer 1609, durch den die Ausgangssignale
aus dem ersten und zweiten Absolutwert-Rechner
1606 und 1607 addiert werden, einen zweiten Selek-
tor 1610, dem das Ausgangssignal aus dem Addierer
1609 zugefihrt wird, einen ersten und zweiten Inte-
grator 1611 und 1612, denen jeweils die zwei Aus-
gangssignale aus dem zweiten Selektor 1610 zuge-
fuhrt werden, einen Subtrahierer 1613 zum Subtra-
hieren der Ausgangssignale aus dem ersten und
zweiten Integrator 1611 und 1612, und Gber ein Steu-
ergerat 1615, dem das Ausgangssignal aus dem
Subtrahierer 1613 zugefuhrt wird.

[0070] Beschrieben wird der Betrieb dieses Emp-
fangsgerates, in dem das Abtastintervall T/4 betragt
(T ist das Intervall zwischen zwei Symbolen) und
Synchronisation bei einer Prazision von T/8 erlangt
wird.

[0071] Der erste und zweite A/D-Wandler 1603 und
1604 tasten das analoge gleichphasige Eingangssig-
nal 1601 und das analoge Eingangsquadratursignal
1602 bei Abtastintervallen von T/4 als Reaktion auf
ein Taktsignal aus dem Steuergerat 1615 ab. Wenn in
diesem Fall der Synchronisationserlangungsbetrieb
gestartet wird, kann das Taktsignal aus dem Steuer-
gerat 1615 ein zufalliges sein. Da das Abtasten bei
Intervallen von T/4 durchgefihrt wird, wird vier Mal
wahrend eines Symbolintervalls T abgetastet.

[0072] Der erste Selektor 1605 empfangt das
gleichphasige Eingangssignal und Quadraturein-
gangssignal, die durch den ersten und zweiten
A/D-Wandler 1603 und 1604 geschickt worden sind,
wodurch sie vier Mal wahrend jedes Symbolintervalls
T abgetastet wurden, und fiihrt die ungeraden Abtas-
tungen dem ersten und zweiten Absolutwert-Rechner
1606 und 1607 und die vierten Abtastungen dem De-
tektor 1608 zu. Der erste und zweite Absolut-
wert-Rechner 1606 und 1607 berechnen die absolu-
ten Werte des gleichphasigen Eingangssignals und
des Quadratursignal. Der Addierer 1609 addiert die
berechneten absoluten Werte des gleichphasigen
Eingangssignals und des Quadratursignal. Das Aus-
gangssignal aus dem Addierer 1609 wird bei jedem
Abtastintervall durch den zweiten Selektor 1610 auf
den ersten und zweiten Integrator 1611 und 1612 ver-
teilt. Die Ausgangssignale aus dem Addierer 1609,
die durch den zweiten Selektor 1610 gegangen sind,
werden, nachdem sie bei jedem Abtastintervall ver-
teilt werden, jeweils durch den ersten und zweiten In-
tegrator 1611 und 1612 integriert. Die zwei integrier-
ten Ergebnisee werden jeweils voneinander durch
den Subtrahierer 1613 subtrahiert, und das subtra-
hierte Ergebnis wird dem Steuergerat 1615 zuge-
fuhrt, wo die Entscheidung getroffen wird, in welche
Richtung die Synchronisationsposition entsprechend
des positiven oder negativen Vorzeichens des sub-
trahierten Ergebnisses verlagert wird. Die Synchroni-
sationsposition wird T/8 um T/8 verlagert. Danach
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werden die Inhalte des ersten und zweiten Integra-
tors 1611 und 1612 entfernt.

[0073] Die obigen Vorgange werden so wiederholt,
dass die Synchronisationsposition zum Abweichen
gebracht wird. So werden das gleichphasige Ein-
gangssignal und Quadratureingangssignal an der
von dem Nullkreuzpunkt entferntesten (ndmlich am
optimalen Unterscheidungspunkt) Position konver-
giert, und somit kdnnen die als erfasstes Ergebnis er-
zeugten demodulierten Daten 1814 in ihrer Qualitat
verbessert werden.

[0074] Durch Andern des Intervalls, bei dem die in-
tegrierten Ergebnisse in dem ersten und zweiten In-
tegrator 1611 und 1612 miteinander verglichen wer-
den, ist es moglich, die Synchronisationseinziehge-
schwindigkeit und das Phasenrauschen nach dem
Einziehen zu steuern.

[0075] Obwohl im obigen Aufbau die Ausgangssig-
nale aus dem ersten und zweiten Absolutwert-Rech-
ners 1606 und 1607 durch den Addierer 1609 addiert
werden, kann der grof3ere ausgewahlt werden. In die-
sem Fall kébnnen, wenn eine Praambel von zum Bei-
spiel so einem bestimmten Muster, das mit Sicherheit
einen Nullkreuzpunkt in jedem Symbol kreuzen wird
(so dass das Synchronisationssignal Gber eine Si-
nuswelle verfugt, in der die Phase um 180 Grad bei
jedem Symbolpunkt geandert wird) zum Datenkopf
addiert wird, die Synchronisationseinziehgeschwin-
digkeit und Synchronisationseinziehprazision erhoht
werden kénnen.

[0076] Zusatzlich kann, wenn die Synchronisations-
position nur verlagert wird, wenn das Ergebnis aus
dem Subtrahierer 1613 einen vorherbestimmten
Grenzwert Ubersteigt, die Synchronisation stabilisiert
werden.

[0077] Das Empfangsgerat, das den Synchronisati-
onsapparat dieser Ausfiihrungsform beinhaltet, ar-
beitet, im Gegensatz zum System, in dem Synchroni-
sation gestartet wird, um aufeinander folgend von
dem Starttakt an aufgebaut zu werden, mit Sicherheit
weiter, wenn der Synchronisationsstarttakt verlagert
wird, und somit kann Synchronisation sogar erlangt
werden, wenn sie aus jedem Zustand heraus gestar-
tet wird.

Zweite Ausfihrungsform

[0078] Das Empfangsgerat eines digitalen mobilen
Kommunikationssystems, das den Synchronisations-
apparat der zweiten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung beinhaltet, verflugt Gber, wie in Fig. 3
gezeigt, einen ersten Analog-Digital-Wandler
(A/D-Wandler) 1803 zum Umwandeln eines analo-
gen gleichphasigen Eingangssignals 1801 in ein digi-
tales Eingangssignal durch Abtasten, einen zweiten

Analog-Digital-Wandler (A/D-Wandler) 1804 zum
Umwandeln eines analogen Quadratureingangssig-
nals 1802 in ein digitales Quadratureingangssignal
durch Abtasten, einen ersten Selektor 1805, dem die
zwei Ausgangsignale des ersten und zweiten
A/D-Wandlers 1803 und 1804 zugefiihrt werden, ei-
nen ersten und zweiten Absolutwert-Rechner 1808
und 1807, denen jeweils die zwei Ausgangssignale
aus dem ersten Selektor 1805 zugefihrt werden, ei-
nen Detektor 1808, dem die zwei Ausgangssignale
aus dem ersten Selektor 1805 zugefihrt werden, ei-
nen Addierer 1809 zum Addieren der Ausgangssig-
nale aus dem ersten und zweiten Absolutwert-Rech-
ner 1808 und 1807, einen zweiten Selektor 1810,
dem das Ausgangssignal aus dem Addierer 1809 zu-
gefuhrt wird, einen ersten und zweiten Integrator
1811 und 1812, denen jeweils die zwei Ausgangssig-
nale aus dem zweiten Selektor 1810 zugefiihrt wer-
den, einen Subtrahierer 1813 zum Subtrahieren der
Ausgangssignale aus dem ersten und zweiten Inte-
grator 1811 und 1812, Uiber ein Steuergerat 1815,
dem das Ausgangssignal aus dem Subtrahierer 1813
zugefiihrt wird und tber ein PR-Zahler 1816 verflgt,
dem das Ausgangssignal (demodulierte Daten 1814)
aus dem Detektor 1808 zugefiihrt wird. Die Aus-
gangssignale aus dem Steuergerat 1815 werden
dem ersten und zweiten A/D-Wandler 1803 und 1804
beziehungsweise dem Detektor 1816 zugefuhrt, und
das Ausgangssignal aus dem PR-Zahler wird dem
Steuergerat 1815 zugefuhrt.

[0079] Beschrieben wird der Betrieb dieses Emp-
fangsgerates, in dem eine Praambel von ,1"en Uber
mehrere als die zehnten erkannte Symbole zum Da-
tenkopf hinzuaddiert wird, und T/8-Préazisionssyn-
chronisation bei einem Abtastintervall von T/4 (T ist
das Symbolintervall) erlangt wird.

[0080] Der erste und zweite A/D-Wandler 1803 und
1804 tasten jeweils das analoge gleichphasige Ein-
gangssignal 1801 und das analoge Quadraturein-
gangssignal 1802 bei Abtastintervallen von T/4 als
Reaktion auf ein Taktsignal aus dem Steuergerat
1815 ab. Beim Start des Synchronisationserlan-
gungsbetriebs kann das Taktsignal aus dem Steuer-
gerat 1815 ein zufalliges Taktsignal sein. Da die Ab-
tastung bei Intervallen von T/4 durchgefuhrt, wird vier
Mal wahrend jedes Symbolintervalls T abgetastet.

[0081] Der erste Selektor 1805 verteilt das gleich-
phasige Eingangssignal und das Quadraturein-
gangssignal, nachdem sie vier Mal wahrend jedes
Symbolintervalls T von dem ersten und zweiten Ab-
solutwert-Rechner 1808 und 1807 abgetastet wur-
den, so dass die ungeraden Abtastungen dem ersten
und zweiten Absolutwert-Rechner 1808 und 1807
eingespeist werden kdnnen und das vierte Abtaster-
gebnis dem Detektor 1808 eingespeist werden kann.
Der erste und zweite Absolutwert-Rechner 1808 und
1807 berechnen jeweils die absoluten Werte des
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gleichphasigen Eingangssignals und des Quadratur-
eingangssignals. Der Addierer 1809 addiert die be-
rechneten absoluten Werte der gleichphasigen Ein-
gangssignale und der Quadratureingangssignale.
Das Ausgangssignal aus dem Addierer 1809 wird
durch den zweiten Selektor 1810 zum ersten und
zweiten Integrator 1811 und 1812 bei jedem Abtastin-
tervall verteilt. Das Ausgangssignal aus dem Addie-
rer 1809, das bei jedem Abtastintervall verteilt wor-
den ist, wird durch den ersten und zweiten Integrator
1811 und 1812 integriert. Die zwei integrierten Ergeb-
nisse werden voneinander durch den Subtrahierer
1813 subtrahiert. Das subtrahierte Ergebnis wird
dem Steuergerat 1815 eingespeist, wo die Entschei-
dung getroffen wird, in welche Richtung die Synchro-
nisationsposition in Abhangigkeit zum positiven oder
negativen Vorzeichen des subtrahierten Ergebnisses
verlagert wird. In diesem Fall wird die Synchronisati-
onsposition T/8 um T/8 verlagert. Dann werden die
Inhalte des ersten und zweiten Integrators 1811 und
1812 entfernt.

[0082] Wenn die obigen Vorgange so wiederholt
werden, dass die Synchronisationsposition verlagert
wird, werden die dem Detektor 1808 zugefiihrten
gleichphasigen Eingangssignale und Quadraturein-
gangssignale an der von dem Nullkreuzpunkt ent-
ferntesten (n&mlich am optimalen Unterscheidungs-
punkt) Position konvergiert. Somit kénnen die als er-
fasstes Ergebnis erzeugten demodulierten Daten
1814 in ihrer Qualitdt verbessert werden. Der
PR-Zahler 1816 zahlt die Anzahl der ,1"en, die nach-
einander demoduliert werden, wahrend er den demo-
dulierten Daten 1814 aus dem Detektor 1808 folgt.
Wenn diese Anzahl der Takte einen vorherbestimm-
ten Grenzwert Ubersteigt, entscheidet er, dass die
Synchronisationseinziehung beendet worden ist und
fuhrt dem Steuergerat 1815 ein Ausgangssignal zu,
dass den Beginn des Haltens der Synchronisation
anzeigt.

[0083] Durch das Andern des Intervalls, bei dem die
integrierten Ergebnisse aus dem ersten und zweiten
Integrator 1811 und 1812 verglichen werden, ist es
moglich,  Synchronisationseinziehgeschwindigkeit
und Phasenrauschen nach dem Einziehen zu steu-
ern.

[0084] Wahrend die Ausgangssignale aus dem ers-
ten und zweiten Absolutwert-Rechners 1806 und
1807 durch den Addierer 1809 im obigen Aufbau ad-
diert werden, kann ein groRerer Wert ausgewahlt
werden. Zusatzlich kann die Synchronisationspositi-
on nur zum Abweichen bewegt werden, wenn das
subtrahierte Ergebnis aus dem Subtrahierer 1813 ei-
nen vorherbestimmten Grenzwert Ubersteigt, womit
die Synchronisation mehr stabilisiert wird.

[0085] Entsprechend des Empfangsgerats, das den
Synchronisationsapparat dieser Ausfihrungsform

beinhaltet, kann, da der Betrieb im Gegensatz zum
System, in dem Synchronisation aufeinander folgend
von dem Synchronisationsstarttakt gestartet wird, ge-
sichert werden kann, sogar wenn der Synchronisati-
onsstartzeitpunkt verlagert wird, die Synchronisation
aus jedem Zustand heraus aus erlangt werden. Au-
Rerdem ist die Steuerung einfach, da der Synchroni-
sationshaltestarttakt automatisch erfasst wird. Ferner
wird, da Synchronisation wahrend Datenperioden ge-
halten wird, ein Standard angewendet, wie viele auf-
einander folgende Symbole der demodulierten Er-
gebnisse als korrekt erachtet werden, wenn eine Pra-
ambel wie zum Beispiel eine Folge eines bestimmten
Muster (insbesondere wenn das Synchronisationssi-
gnal so eine Sinuswelle ist, in der die Phase um 180
Grad bei jedem Symbolpunkt geandert wird) am Kopf
des Ubertragungssignals bereitgestellt ist, womit die
Detektionsprazision in der Synchronisationserlan-
gung erhoéht wird.

[0086] Entsprechend des Empfangsgerats, das den
Synchronisationsapparat dieser Ausfuhrungsform
beinhaltet, kann, da das Synchronisationseinziehen
automatisch erfasst wird, das Phasenrauschen wah-
rend der Datenperiode unterdriickt werden und somit
kann die Fehlerrateneigenschaft verbessert werden.
Ferner ist es durch die automatische Synchronisati-
onseinzieherfassung moglich, die Synchronisations-
haltetaktsteuerung wegzulassen, und somit kann die
Steuerung vereinfacht werden. Hinzu kommt, dass
wenn eine bestimmtes Synchronisationsmuster dem
Datenkopf hinzugefiigt wird, Datenbereiche von der
Wiedergabe an den Taktgebern abgehalten werden,
und somit kann Synchronisationseinziehen durch ein
spezielles Verfahren unter Verwendung eines be-
stimmten Musters durchgefiihrt und bei einer Syn-
chronisationseinziehlogik von hoher Geschwindigkeit
und hoher Prazision durchgefiihrt werden, so dass
Hochgeschwindigkeits- und Hochprazisionseinzie-
hen realisiert werden kann.

Dritte Ausfiihrungsform

[0087] Das Empfangsgerat, das den Synchronisati-
onsapparat der dritten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung beinhaltet, errichtet Symbolsyn-
chronisation laut des in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigten
Phasendetektionsvorgangs (Synchronisationserlan-
gungsvorgang). Das Empfangsgerat, das den Syn-
chronisationsapparat dieser Ausflihrungsform bein-
haltet, verfiigt iber den gleichen Aufbau wie die zwei-
te Ausfihrungsform.

[0088] Wenn der Synchronisationserlangungsvor-
gang bei Schritt 1901 gestartet wird, werden die fol-
genden Werte initialisiert, Null zu sein: der Inhalt des
PR-Zahlers zum Zahlen der Anzahl der Symbole,
Uber denen die als Praambeln addierten ,1"en nach-
einander demoduliert werden, die Anfangsposition
des Taktes, alle Anfangswerte des Histogramms bei
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8 verschiedenen Taktspositionen, der Fehlergrenz-
wert, die Inhalte des Fortsetzungszahlers, der Syn-
chronisationsbitschalter, deren ,0" anzeigt, dass Syn-
chronisation eingezogen wird und deren ,1" anzeigt,
dass Synchronisation in einem Haltezustand ist, und
der erste und zweite integrierte Wert (Schritt 1902).

[0089] Dann wird ,1" zum Gegenwartstakthisto-
gramm addiert und die Variable (Zahler) i wird zu ,2"
geandert (bei Schritt 1903). Danach wird das Takthis-
togramm, das von dem Gegenwartstakt durch die Va-
riable ,1" getrennt ist, zu Null gedndert und ,1" wird
zur Variable i addiert. Dieser Vorgang wird wiederholt
bis die Variable i ,,6" erreicht (bei Schritt 1904). Die
Takthistogrammwerte, von dem Gegenwartstakt 2
oder mehr getrennt, werden alle zu Null geandert.
Dann werden die Gegenwartstakthistogrammwerte
und die Histogrammwerte der beiden angrenzenden
Takte addiert, um die Summe bilden, P (bei Schritt
1906). Zu diesem Zeitpunkt wird eine Gewichtung X,
die groRer ist als 1, zum Takthistogramm addiert, wo-
durch die Detektionsprazision erhéht wird. Wenn die
Gewichtung X eine Potenz von 2 ist, kann das Ge-
wichten nur durch Verlagern der Daten in ein Verlage-
rungsregister realisiert werden, und damit ist kein
Multiplizierer nétig. Die Summe P wird mit einem be-
stimmten Taktanzahlgrenzwert (bei Schritt 1907) ver-
glichen. Wenn die Summe P gréRer ist als ein be-
stimmter Taktanzahlgrenzwert, wird die Zahlung des
PR-Zahlers mit einem vorherbestimmten PR-Grenz-
wert verglichen (bei Schritt 1908). Wenn die Zahlung
des PR-Zahlers groRer ist als der vorherbestimmte
PR-Grenzwert, wird der Synchronisationsbitschalter
auf ,1" geschaltet, so dass der Synchronisationshalt-
zustand hervorgerufen wird (bei Schritt 1909).

[0090] Die Betriebsvorgange der Schritte 1907 bis
1909 kdnnen erfassen, dass die Gegenwartstakthis-
togrammwerte und die in der Nachbarschaft um sie
herum groR sind (was bedeutet, dass die Synchroni-
sation auf der Gegenwartstaktposition bleibt), und
fihren zum Synchronisationshaltzustand nur, wenn
Daten nach der Demodulation mit Sicherheit ein Pra-
ambelmuster zu sein scheinen.

[0091] Wenn die Summe P bei Schritt 1907 kleiner
ist als ein bestimmter Taktanzahlgrenzwert oder
wenn die Zahlung des PR-Zahlers kleiner ist als der
vorherbestimmte PR-Grenzwert bei Schritt 1908,
wird untersucht, ob die empfangenen Daten ,1" sind
(bei Schritt 1910 in Fig. 5). Hier wird, in der Annah-
me, dass ein Symbol wie beim QPSK in zwei Bits
Ubertragen wird, gepriift, ob die zwei Bits der empfan-
genen Daten beide ,1" sind. Wenn die empfangenen
Daten ,1" sind, wird der Inhalt des PR-Zahlers um ,1"
erhdht (bei Schritt 1912). Wenn die empfangenen
Daten nicht ,1" sind, wird der Inhalt des PR-Zahlers
um ,1" erniedrigt (bei Schritt 1912). Dann wird ge-
pruft, ob der geadnderte Inhalt des PR-Zahlers negativ
ist (bei Schritt 1913). Wenn der geénderte Inhalt des

PR-Zahlers negativ ist, werden der Inhalt des
PR-Zahlers und der Fehlergrenzwert ,0" eingestellt
(bei Schritt 191).

[0092] Dann wird die Integrationsdifferenz durch
Subtrahieren des ersten integrierten Wertes von dem
zweiten integrierten Wert (bei Schritt 1915) ermittelt.
Hier werden die ersten und zweiten integrierten Wer-
te aus dem in Fig. 3 gezeigten ersten und zweiten In-
tegrator 1811 und 1812 erzeugt und die absoluten
Werte des phasengleichen Eingangssignals und des
Quadratureingangssignals werden bei verschiede-
nen Abtasttaktratenpunkten (in diesem Beispiel ge-
trennt durch T/2) automatisch addiert.

[0093] Dann werden bei den Schritten 1916 bis

1918 die folgenden Entscheidungen getroffen:
(1) ob der Fortsetzungszahlerwert groRer ist als
der Fortsetzungsgrenzwert (namlich ob die An-
zahl der Zeitpunkte, zu denen die Synchronisation
auf der gleichen Taktsposition bleibt, einen be-
stimmten Taktanzahlgrenzwert Uberschritten hat
oder nicht),
(2) ob der Synchronisationsbitschalter ,,0" ist oder
nicht (das heif’t, ob Synchronisation sich mitten in
der Erlangung befindet) und
(3) ob der absolute Wert der Integrationsdifferenz
groRer ist als der Fehlergrenzwert (dass heif3t,
dass Synchronisation nicht verlagert wird, auRer
wenn es eine striktere Bedingung gibt als die vor-
herige Bedingung, bei der Synchronisation verla-
gert wurde, so dass Synchronisation stabilisiert
werden kann.)

[0094] Wenn alle drei Bedingungen ,JA" sind, wird
ein Zeichen der Integrationsdifferenz erfasst (bei
Schritt 1919). Wenn die Integrationsdifferenz positiv
ist, wird die Der Takt um ,1" vorgerickt (bei Schritt
1921). Wenn die Integrationsdifferenz negativ ist,
wird der Takt um ,1" zurlickgestellt (bei Schritt 1922).

[0095] Hier zeigt sich der Rest nach der Dividierung
durch mod. 8. Wenn Synchronisation bei einer Prazi-
sion von T/8 zum Beispiel erlangt wird, gibt es nur
acht Takte und folglich wird so eine arithmetische Be-
rechnung durchgeflihrt. Danach, bei Schritt 1922,
wird der absoluten Wert der Integrationsdifferenz
dem Fehlergrenzwert angeglichen, und somit wird
Synchronisation nicht verlagert, aufer wenn die Inte-
grationsdifferenz langsam gesteigert wird, wodurch
Synchronisation stabilisiert wird. Da die Synchronisa-
tionsposition geandert wird, wird daher sowohl der
erste wie auch der zweite integrierten Wert entfernt
und auch des Inhalts des Fortsetzungszahlers zum
Zahlen der Male, bei der die Synchronisation auf der
gleichen Taktsposition bleibt, wird auch entfernt.

[0096] Wenn alle drei Befunde ,NEIN" sind oder
wenn der Betrieb bei Schritt 1919 beendet ist, wird
der Inhalt des Fortsetzungszahlers um ,1" erhdht (bei
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Schritt 1923), und dann geht die Verarbeitung wieder
zurliick zum in Fig. 4 gezeigten Schritt 1903. Danach
werden die gleichen Vorgange wiederholt bis das
nachste Synchronisationsstartsignal kommt.

[0097] Entsprechend des Empfangsgerats, das den
Synchronisationsapparat dieser oben erwahnten
Ausfiuhrungsform beinhaltet, kann, da die automati-
sche Detektion des Synchronisationseinziehens das
Phasenrauschen in dem Datenintervall unterdriickt
werden und somit kann die Fehlerrateneigenschaft
verbessert werden. Ferner kann die automatische
Synchronisationseinzieherfassung es unnétig ma-
chen, den Takt des Synchronisationshaltens zu steu-
ern, folglich wird die Steuerung vereinfacht. Hinzu
kommt, dass wenn eine bestimmtes Synchronisati-
onsmuster dem Datenkopf hinzugefligt wird, Daten-
bereiche von der Taktwiedergabe abgehalten wer-
den, und somit kann Synchronisationseinziehen
durch ein spezielles Verfahren unter Verwendung ei-
nes bestimmten Musters durchgefiihrt und bei einer
Synchronisationseinziehlogik von hoher Geschwin-
digkeit und hoher Prazision durchgefihrt werden.
Ferner kann es, da die Synchronisationseinziehde-
tektion aus zwei Faktoren des demodulierten Ergeb-
nisses und Synchronisationszustands geschatzt
wird, bei hoher Prazision erreicht werden. Dadurch
dass die  Synchronisationseinziehbedingungen
Schritt fur Schritt gleich gemacht werden, steigert
man die Synchronisationsstabilitdt, und durch Ein-
stellen der Parameter (PR-Grenzwert, Fortsetzungs-
grenzwert und Taktanzahlgrenzwert) macht es mog-
lich, dass die Synchronisationsleistung (Einziehge-
schwindigkeit, Halteeigenschaften) angepasst wer-
den kann.

Vierte Ausflihrungsform

[0098] Das Empfangsgerat, das den Synchronisati-
onsapparat der vierten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung beinhaltet, unterscheidet sich von
der in Fig. 2 gezeigten Ausflhrungsform dadurch,
dass es Uber, wie in Eig. 6 gezeigt, einen dritten und
vierten Selektor 2001 und 2002 verfligt, die zwischen
dem Steuergerat 1615 und dem ersten und zweiten
A/D-Wandler 1603 und 1604 bereitgestellt sind, und
ein Diskriminator 2003, zwischen dem Subtrahierer
1613 und dem dritten Selektor 2001 bereitgestellt ist.

[0099] Anders formuliert reduziert dieses Emp-
fangsgerat nach der Herbeifiihrung des Synchronisa-
tionshaltezustandes die Abtastfrequenz des ersten
und zweiten A/D-Wandlers 1603 und 1604 auf die
gleiche Frequenz wie die Symbolrate des gleichpha-
sigen Eingangssignal 1601 und des Quadraturein-
gangssignal 1602.

[0100] Beschrieben wird der Betrieb dieses Emp-
fangsgerates, in dem eine Praambel von ,1"en uber
mehrere als die zehnten erkannte Symbole zum Da-

tenkopf hinzuaddiert wird, und die Abtastfrequenz
des ersten und zweiten A/D-Wandlers 1603 und 1604
zwei Mal so hoch wie die Symbolrate gewahlt wird.

[0101] Die Betriebsvorgange bis dahin, wo das Wie-
dergabetaktsignal von dem Steuergerat 1615 er-
zeugt wird, sind die gleichen wie in dem Empfangs-
gerat, das den Synchronisationsapparat der ersten
Ausfuhrungsform beinhaltet. Das Wiedergabetaktsig-
nal (die Frequenz ist 2 x Symbolrate), die von dem
Steuergerat 1615 erzeugt wird, wird dem dritten Se-
lektor 2001 zugefihrt. Die Integrationsdifferenz aus
dem Subtrahierer 1613 wird von dem Diskriminator
2003 bestimmt, und das Ergebnis aus dem Diskrimi-
nator 2003 steuert den dritten Selektor 2001. Hier
tasten der erste und zweite A/D-Wandler 1603 und
1604 zwei Mal wahrend jeder Symbolperiode ab, da
ihre Abtastfrequenz zwei Mal die Symbolrate ist. Der
dritte Selektor 2001 reagiert auf das Steuersignal aus
dem Diskriminator 2003, ein Signal auszuwahlen,
dass ungerade nummerierte Abtastungen (namlich
das Wiedergabetaktsignal aus dem Steuergerat
1615, dessen Frequenz auf die gleiche Frequenz wie
die Symbolrate reduziert wird) oder gerade numme-
rierte Abtastungen (dass heillt das Wiedergabetaki-
signal aus dem Steuergerat 1615, dessen Frequenz
auf die gleiche Frequenz wie die Symbolrate redu-
ziert wird und die um (Symbolperiode)/2 verzogert
wird) anzeigt.

[0102] Das Wiedergabetaktsignal aus dem Steuer-
gerat 1615 und das die von dem dritten Selektor 2001
ausgewahlte Signal, das ungerade nummerierte oder
gerade nummerierte Abtastungen anzeigt, werden
dem vierten Selektor 2002 zugefihrt. Der vierte Se-
lektor 2002 wird von dem Steuersignal, das vom ge-
steuert Steuergerat 1615 zugefiihrt wird und den
Synchronisationseinziehzustand oder den Synchro-
nisationshaltezustand anzeigt, gesteuert. Dass heiflt,
wenn das Steuersignal aus dem Steuergerat 1615
den Synchronisationseinziehzustand anzeigt, wahlt
der vierte Selektor 2002 das Wiedergabetaktsignal
aus dem Steuergerat 1615 (namlich ein Signal, des-
sen Frequenz zwei Mal die Symbolrate ist) aus.
Wenn das Steuersignal aus dem Steuergerat 1615
den Synchronisationshaltezustand anzeigt, wahlt der
vierte Selektor 2002 das vom dritten Selektor ausge-
wahlte Signal aus, das ungerade nummerierte Abtas-
tungen oder gerade nummerierte Abtastungen (nam-
lich ein Signal, dessen Frequenz auf die gleiche Fre-
quenz wie die Symbolrate reduziert wird) anzeigt.

[0103] Entsprechend des Empfangsgerats also, das
den Synchronisationsapparat dieser Ausfiihrungs-
form beinhaltet, tasten der erste und zweiten
A/D-Wandler 1603, 1604 die Eingangssignale in Re-
aktion auf Signal ab, dessen Frequenz auf die gleiche
Frequenz wie die Symbolrate reduziert wurde nach-
dem der Synchronisationshaltezustand herbei ge-
fuhrt worden ist, und folglich kann der Energiever-
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brauch gesenkt werden.
Flnfte Ausfuhrungsform

[0104] Das Empfangsgerat, das den Synchronisati-
onsapparat der flinften Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung beinhaltet, unterscheidet sich von
der in Fig. 2 gezeigten Ausflhrungsform dadurch,
dass es Uber, wie in Fig. 7 gezeigt, den dritten und
vierten Selektor 2001 und 2002 verfligt, die zwischen
dem Steuergerat 1615 und dem ersten und zweiten
A/D-Wandler 1603 und 1604 bereitgestellt sind, und
Uber einen Diskriminator 2102, einen zweiten Diskri-
minator 2103 und Uber eine Exclusive-OR-Schaltung
(EXOR) verfugt, die zwischen dem Selektor 2001 und
dem ersten und zweiten A/D-Wandler 1603 und 1604
bereitgestellt ist.

[0105] Anders formuliert, kann das Empfangsgerat
verhindern, dass fehlerhafte Synchronisation sich
aufgrund einer Anderung des optimalen Unterschei-
dungspunktes durch (Symbolperiode)/2 ereignet,
was davon abhangt, ob das gleichphasige Eingangs-
signal oder Quadratureingangssignal sich nach der
Wandlung von analog zu digital mit der einen Abtast-
periode danach in Phase befindet oder tiber eine ent-
gegen gesetzte Phase zu der einen Abtastperiode
danach verfugt (dass heillt es kann verhindert wer-
den, dass der Punkt, der vom optimalen Unterschei-
dungspunktes durch (Symbolperiode)/2 zum Abwei-
chen bewegt wird, als der optimale Unterscheidungs-
punkt angesehen wird). Um dieses Ziel zu erreichen,
wird die Abtastfrequenz des ersten und zweiten
A/D-Wandlers 1603 und 1604 auf die gleiche Fre-
quenz wie die Symbolrate des gleichphasigen Ein-
gangssignals 1601 und des Quadratureingangssig-
nals 1602 durch die Verwendung der Information, ob
das gleichphasige Eingangssignal oder sich nach der
Analog/Digital-Wandlung mit der eine Abtastperiode
danach in Phase befindet oder Uber eine entgegen
gesetzte Phase zu der einen Abtastperiode danach
verfugt ((eine Symbolperiode)/2) oder der Informati-
on, ob das Quadratureingangssignal sich nach der
Analog/Digital-Wandlung mit der eine Abtastperiode
danach in Phase befindet oder Uber eine entgegen
gesetzte Phase zu der einen Abtastperiode danach
verfugt ((eine Symbolperiode)/2), reduziert.

[0106] Der Betrieb dieses Empfangsgerates wird
unten beschrieben. In diesem Fall wird eine Praam-
bel von ,1"en Uber mehrere als die zehnten erkannte
Symbole zum Datenkopf hinzuaddiert wird, und die
Abtastfrequenz des ersten und zweiten A/D-Wand-
lers 1603 und 1604 wird gewahlt, zwei Mal die Sym-
bolrate zu sein. Hinzu kommt, dass die Abtastfre-
quenz des ersten und zweiten A/D-Wandlers 1603
und 1604 durch die Verwendung der Information re-
duziert wird, ob das gleichphasige Eingangssignal
oder sich nach der Analog/Digital-Wandlung mit der
eine Abtastperiode danach in Phase befindet oder

Uber eine entgegen gesetzte Phase zu der einen Ab-
tastperiode danach verfugt ((eine Symbolperiode)/2).

[0107] Die Betriebsvorgange bis dahin, wo das Wie-
dergabetaktsignal von dem vierten Selektor 2002 er-
zeugt wird, sind die gleichen wie in dem Empfangs-
gerat, das den Synchronisationsapparat der vierten
Ausfihrungsform beinhaltet. In den weiteren Be-
triebsvorgangen, fihrt der fiinfte Selektor 2102 das
die ungerade nummerierten Abtastungen anzeigen-
de Signal (dessen Frequenz die gleiche ist wie die
der Symbolrate ist) aus dem ersten und zweiten
A/D-Wandler 1603 und 1604 dem ersten Diskrimina-
tor 2102 zu und das die gerade nummerierten Abtas-
tungen anzeigende Signal (dessen Frequenz die
gleiche ist wie die der Symbolrate ist) aus dem ersten
und zweiten A/D-Wandler 1603 und 1604 dem zwei-
ten Diskriminator 2103 zu. Der erste und zweite Dis-
kriminator 2102 und 2103 bestimmen die Signale der
Eingangssignale. Die Ausgangssignale des ersten
und zweiten Diskriminators 2102 und 2103 werden
der Exclusive-OR-Schaltung 2104 zugefuhrt, wo die
Entscheidung getroffen wird, ob die Eingangssignale
sich in Phase befinden oder Uiber eine entgegen ge-
setzte Phasen zu der einen Abtastperiode danach
verfigen. Das Ausgangssignal aus der Exclusi-
ve-OR-Schaltung 2104 funktioniert wie ein Steuersi-
gnal fur den dritten Selektor 2001.

[0108] Entsprechend des Empfangsgerats also, das
den Synchronisationsapparat dieser Ausfiihrungs-
form beinhaltet, kann, da die Abtastfrequenz des ers-
ten und zweiten A/D-Wandlers 1603 und 1604 durch
die Verwendung der Information reduziert werden, ob
das gleichphasige Eingangssignal sich nach der
Analog/Digital-Wandlung mit der eine Abtastperiode
danach in Phase befindet oder Uber eine entgegen
gesetzte Phase zu der einen Abtastperiode danach
verfugt, die fehlerhafte Synchronisation verhindern
werden, nach der Herbeifiihrung des Synchronisati-
onshaltezustands vorzuliegen.

Sechste Ausfuhrungsform

[0109] Das Empfangsgerat, das den Synchronisati-
onsapparat der sechsten Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung beinhaltet, unterscheidet sich
von der flnften Ausfihrungsform dadurch, dass, wie
in Fig. 8 gezeigt, die Abtastfrequenz des ersten und
zweiten A/D-Wandlers 1603 und 1604 auf die gleiche
Frequenz wie die Symbolrate des gleichphasigen
Eingangssignals 1601 und des Quadratureingangssi-
gnals 1602 durch die Verwendung sowohl der Infor-
mation, ob das gleichphasige Eingangssignal oder
sich nach der Analog/Digital-Wandlung mit dem
gleichphasigen Eingangssignal eine Abtastperiode
danach in Phase befindet oder Uber eine entgegen
gesetzte Phase zu der einen Abtastperiode danach
verflgt ((eine Symbolperiode)/2) als auch der Infor-
mation, ob das Quadratureingangssignal sich nach
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der Analog/Digital-Wandlung mit dem Quadraturein-
gangssignal eine Abtastperiode danach in Phase be-
findet oder Uber eine entgegen gesetzte Phase zu
der einen Abtastperiode danach verfugt ((eine Sym-
bolperiode)/2), reduziert wird, wodurch Synchronisa-
tionserlangung mit einer viel hdheren Prazision er-
reicht wird.

[0110] Daher unterscheidet dieses Empfangsgerat,
von der in Fig. 8 gezeigten funften Ausfihrungsform
dadurch, dass es Uber einen sechsten Selektor 2201,
einen dritten Diskriminator 2202, (ber einen vierten
Diskriminator 2203, Uber eine zweite Exclusi-
ve-OR-Schaltung (EXOR) 2204, einen zweiten Ad-
dierer 2205, einen zweiten Subtrahierer 2206 und
Uber einen flinften Diskriminator 2207, die zwischen
dem dritten Selektor 2001 und dem ersten und zwei-
ten A/D-Wandler 1603 und 1604 bereitgestellt sind,
verfugt.

[0111] Der Betrieb dieses Empfangsgerates wird
unten beschrieben. In diesem Fall wird eine Praam-
bel von ,1"en Uber mehrere als die zehnten erkannte
Symbole zum Datenkopf hinzuaddiert wird, und die
Abtastfrequenz des ersten und zweiten A/D-Wand-
lers 1603 und 1604 wird gewahlt, zwei Mal die Sym-
bolrate zu sein. Hinzu kommt, dass die Abtastfre-
quenz des ersten und zweiten A/D-Wandlers 1603
und 1604 durch die Verwendung der Information re-
duziert wird, ob das gleichphasige Eingangssignal
oder sich nach der Analog/Digital-Wandlung mit der
eine Abtastperiode danach in Phase befindet oder
Uber eine entgegen gesetzte Phase zu der einen Ab-
tastperiode danach verfugt ((eine Symbolperiode)/2).

[0112] Die Betriebsvorgange bis dahin, wo das Wie-
dergabetaktsignal von dem vierten Selektor 2002 er-
zeugt wird, sind die gleichen wie in dem Empfangs-
gerat, das den Synchronisationsapparat der finften
Ausfuhrungsform beinhaltet. In den weiteren Be-
triebsvorgangen, fiihrt der sechste Selektor 2201 die
ungerade nummerierten Abtastungen (dessen Fre-
quenz die gleiche ist wie die der Symbolrate ist) des
Ausgangssignals aus dem zweiten A/D-Wandler
1604 dem dritten Diskriminator 2202 zu und die gera-
de nummerierten Abtastungen (dessen Frequenz die
gleiche ist wie die der Symbolrate ist) des Ausgangs-
signals aus dem zweiten A/D-Wandler 1604 dem
vierten Diskriminator 2203 zu. Der dritte und der vier-
te Diskriminator 2102 und 2103 bestimmen die Sig-
nale der Eingangssignale. Die Ausgangssignale des
dritten und des vierten Diskriminators 2102 und 2103
werden der Exclusive-OR-Schaltung 2104 zugeflihrt,
wo die Entscheidung getroffen wird, ob die Eingangs-
signale sich in Phase befinden oder Uber eine entge-
gen gesetzte Phasen zu der einen Abtastperiode da-
nach verfiigen. Das Ausgangssignal aus der Exclusi-
ve-OR-Schaltung 2104 und das Ausgangssignal aus
der zweiten Exclusive-OR-Schaltung 2204 werden
von dem zweiten Addierer 2205 zusammenaddiert.

Das Ausgangssignal aus dem zweiten Addierer 2205
wird dem zweiten Subtrahierer 2206 eingespeist, in
dem ein bestimmter Referenzwert davon subtrahiert
wird. Das Ausgangssignal aus dem zweiten Subtra-
hierer 2206 wird dem flinften Diskriminator 2207 zu-
geflhrt, wo die Entscheidung getroffen wird, ob es
sich in Phase befindet oder Uber eine entgegen ge-
setzte Phase verflgt. Das Ausgangssignal aus dem
finften Diskriminator 2207 funktioniert wie ein Steu-
ersignal fur den dritten Selektor 2001.

Siebte Ausfuhrungsform

[0113] Das Empfangsgerat, das den Synchronisati-
onsapparat der siebten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung beinhaltet, unterscheidet sich von
funften Ausfihrungsform dadurch, dass, wie in Fig. 9
gezeigt, ein dritter Integrator 2301 zwischen dem
zweiten Addierer 2205 und dem zweiten Subtrahierer
2206 bereitgestellt ist, so dass die Abtastfrequenz
des ersten und zweiten A/D-Wandler 1603 und 1604
auf die gleiche Frequenz wie die Symbolrate des
gleichphasigen Eingangssignals 1601 und des Qua-
dratureingangssignals 1602 nach der Herbeiflihrung
des Synchronisationshaltezustands durch die Ver-
wendung sowohl der Information, ob das gleichpha-
sige Eingangssignal oder sich nach der Analog/Digi-
tal-Wandlung mit dem gleichphasigen Eingangssig-
nal eine Abtastperiode danach in Phase befindet
oder Uber eine entgegen gesetzte Phase zu der ei-
nen Abtastperiode danach verfugt ((eine Symbolperi-
ode)/2) als auch der Information, ob das Quadratur-
eingangssignal sich nach der Analog/Digital-Wand-
lung mit dem Quadratureingangssignal eine Abtast-
periode danach in Phase befindet oder tber eine ent-
gegen gesetzte Phase zu der einen Abtastperiode
danach verfligt ((eine Symbolperiode)/2), reduziert
wird, wodurch Synchronisationserlangung mit einer
viel héheren Prazision erreicht wird. Es ist auch mog-
lich, den integrierten Wert einer der Informationen, ob
das gleichphasige Eingangssignal sich nach der
Analog/Digital-Wandlung mit dem gleichphasigen
Eingangssignal eine Abtastperiode danach in Phase
befindet oder Gber eine entgegen gesetzte Phase zu
dem eine Abtastperiode danach verfiigt oder ob das
Quadratureingangssignal sich nach der Analog/Digi-
tal-Wandlung mit dem Quadratureingangssignal eine
Abtastperiode danach in Phase befindet oder Uber
eine entgegen gesetzte Phase zu dem eine Abtast-
periode danach verfiigt, verwenden.

Achte Ausfuhrungsform

[0114] Das Empfangsgerat, das den Synchronisati-
onsapparat der achten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung beinhaltet, unterscheidet sich von
der, wie in Eig. 7 gezeigt, finften Ausfihrungsform
dadurch, dass, wie in Eig. 10 illustriert, ein erster und
zweiter Wechselstromversatzbeseitigungsschaltkreis
2401 und 2402 zum Beseitigen des Wechselstrom-
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versatzes des gleichphasigen Eingangssignals und
des Quadratureingangssignals zwischen dem ersten
Selektor 1605 und dem ersten und zweiten
A/D-Wandler 1603 und 1604 bereitgestellt werden,
wodurch Synchronisationserlangung mit einer viel
héheren Prazision erreicht wird.

[0115] Der erste Wechselstromversatzbeseiti-
gungsschaltkreis 2401 verfiigt Uber, wie in Fig. 11 ge-
zeigt, einen Plusscheitelpunktsdetektor 2501 zum Er-
fassen des Plusscheitelpunktes des Eingangssig-
nals, einen Minusscheitelpunktsdetektor 2502 zum
Erfassen des Minusscheitelpunktes des Eingangssi-
gnals, einen Addierer 2503 zum Addieren des Aus-
gangssignals von dem Plusscheitelpunktsdetektor
2501 und des Ausgangssignals von dem Minusschei-
telpunktsdetektor 2502, einen Multiplizierer 2504
zum Multiplizieren des Ausgangssignals aus dem
Addierer 2503 mit 'z und zum Erfassen des Wechsel-
stromversatzes des Eingangssignals und Uber einen
Subtrahierer 2505 zum Subtrahieren des Ausgangs-
signals des Multiplizierers 2504 von dem Eingangssi-
gnal, um dadurch den Wechselstromversatz aus dem
Eingangssignal zu beseitigen. Der zweite
Wechselstromversatzbeseitigungsschaltkreis 2402
verfugt Uber den gleichen Aufbau wie der erste
Wechselstromversatzbeseitigungsschaltkreis 2401.

[0116] Das Empfangsgerat, das den Synchronisati-
onsapparat die vierte, sechste und siebte Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung beinhaltet,
kann mit dem ersten und zweiten Wechselstromver-
satzbeseitigungsschaltkreis 2401 und 2402 bereitge-
stellt sind, und in diesem Fall kann die gleiche Wir-
kung erzielt werden.

Neunte Ausfihrungsform

[0117] Das Empfangsgerat, das den Synchronisati-
onsapparat der neunten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung beinhaltet, unterscheidet sich von
in Fia. 7 gezeigt funften Ausfihrungsform dadurch,
dass, wie in Fig. 12 gezeigt, ein dritter Integrator
2601 und ein Maximumwertdetektor 2602 zwischen
dem Detektor 1608 und dem Steuergerat 1615 be-
reitgestellt ist, so dass ein Rahmensynchronisations-
taktsignal 2603 erzeugt werden kann. Der dritte Inte-
grator 2601 integriert die demodulierten Daten 1614
Uber dem der Anzahl der Praambeldaten entspre-
chenden Bereich. Der Maximumwertdetektor 2602
erfasst den Maximumswert des integrierten Wertes
aus dem dritten Integrator 2601, um den Zeitpunkt zu
finden, zu dem dieser integrierte Wert das Maximum
ist. Das Rahmensynchronisationstaktsignal 2603
wird von dem Steuergerat 1615 auf der Basis des
durch den Maximumwertdetektor 2602 gefundenen
Zeitpunkts erzeugt.

[0118] Der dritte Integrator 2601 und der Maximum-
wertdetektor 2602 koénnen in dem Empfangsgerat,

das den Synchronisationsapparat der vierten Ausflih-
rungsform und der sechsten und achten Ausfih-
rungsform beinhaltet, bereitgestellt sein, und in die-
sen Fallen kann die gleiche Wirkung erzielt werden.

Zehnte Ausfiihrungsform

[0119] Das Empfangsgerat, das den Synchronisati-
onsapparat der zehnten Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung beinhaltet, unterscheidet sich von
in Fig. 12 gezeigt neunten Ausfuhrungsform da-
durch, dass, wie in Fig. 13 gezeigt, eine erste Auf-
schubvorrichtung 2701, eine zweite Aufschubvorrich-
tung 2702 und ein zweiter Addierer 2703 zwischen
dem dritten Integrator 2601 und dem Maximumwert-
detektor 2602 bereitgestellt sind, um so den aktuellen
Wert und die beidseitig angrenzenden Werte des in-
tegrierten Wertesignals, das sich aus der Integration
der demodulierten Daten 1614 Gber dem der Anzahl
der Prdambeldaten entsprechenden Bereich ergibt,
zu addieren und den Zeitpunkt, zu dem die Summe
das Maximum darstellt zu erfassen, wodurch das
Rahmensynchronisationstaktsignal 2603 erzeugt
wird.

[0120] In diesem Empfangsgerat wird das integrier-
te Wertesignal aus dem dritten Integrator 2601, dem
die demodulierten Daten 1614 eingespeist worden
sind, um die Symbolperiode T in der ersten Auf-
schubvorrichtung 2701 aufgeschoben und in der
zweiten Aufschubvorrichtung 2702 um die zweifache
Symbolperiode T aufgeschoben. Das Ausgangssig-
nal aus dem dritten Integrator 2601 und die Aus-
gangssignale aus der ersten und zweiten Aufschub-
vorrichtung 2701 und 2702 werden von dem zweiten
Addierer 2703 addiert, und der Ausgang aus dem Ad-
dierer wird dem Maximumwertdetektor 2602 zuge-
fuhrt. Dann wird das Rahmensynchronisationstaktsi-
gnal 2603 von dem Steuergerat 1615 in der gleichen
Weise erzeugt wie das Empfangsgerat, das den Syn-
chronisationsapparat der neunten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung beinhaltet.

Elfte Ausfiihrungsform

[0121] Das Empfangsgerat, das den Synchronisati-
onsapparat der elften Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung beinhaltet, unterscheidet sich von
in Fig. 13 gezeigt zehnten Ausfihrungsform da-
durch, dass es, wie in Fig. 14 gezeigt, Uber einen ers-
ten Multiplizierer 2801, der zwischen dem zweiten
Addierer 2703 und dem dritten Integrator 2601 bereit-
gestellt ist, und Uber einen zweiten Multiplizierer
2802, der zwischen der ersten Aufschubvorrichtung
2701 und dem zweiten Addierer 2703 bereitgestellt
ist, und Uber einen dritten Multiplizierer 2803, der zwi-
schen der zweiten Aufschubvorrichtung 2702 und
dem zweiten Addierer 2703 bereitgestellt ist, verflgt,
so dass die aktuellen Werte und die beidseitig an-
grenzenden Werte des integrierten Wertesignals der
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demodulierten Daten 1614 von den Multiplizierern
gewichtet werden und dann addiert, und den Zeit-
punkt, zu dem die Summe das Maximum darstellt zu
erfassen, wodurch viel prazisere Rahmensynchroni-
sation erlangt wird.

[0122] In diesem Empfangsgerat wird der aktuelle
Wert des integrierten Wertesignals der demodulier-
ten Daten 1614 mit drei multipliziert oder von dem
zweiten Multiplizierer 2802 gewichtet und die beidsei-
tig angrenzenden Werte des integrierten Wertesig-
nals werden mit zwei multipliziert oder von dem ers-
ten und dritten Multiplizierer 2801 und 2803 gewich-
tet.

Zwolfte Ausfuhrungsform

[0123] Das Empfangsgerat, das den Synchronisati-
onsapparat der zwoélften Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung beinhaltet, unterscheidet sich von
der in Fig. 6 gezeigten vierten Ausfihrungsform da-
durch, dass es uber, wie in Fig. 15 gezeigt, einen
funften Selektor 2901, einen ersten und zweiten Inte-
grator 2902 und 2903 und einen ersten und zweiten
Absolutwert-Rechner 2904 und 2905 verflgt, die zwi-
schen dem ersten Selektor 1605 und dem Subtrahie-
rer 1613 bereitgestellt sind, so dass das gleichphasi-
ge Eingangssignal und das Quadratureingangssignal
nach der Umwandlung in digitale Signale integriert
und den Absolutwert-Rechnern eingespeist werden,
die dann die absoluten Werte der integrierten Werte-
signale der verschiedenen Abtasttakten, die vergli-
chen werden, erzeugen, wodurch Synchronisations-
erlangung erreicht wird.

[0124] Der Betrieb dieses Empfangsgerates wird
beschrieben. In diesem Fall wird eine Praambel von
»1"en Uber mehrere als die zehnten erkannte Symbo-
le zum Datenkopf hinzuaddiert wird, und die Abtast-
frequenz des ersten und zweiten A/D-Wandlers 1603
und 1604 wird gewahlt, zwei Mal die Symbolrate zu
sein.

[0125] Die Betriebsvorgange bis dahin, wo die Ab-
tastsignale von dem ersten Selektor 1605 erzeugt
werden, sind die gleichen wie in dem Empfangsgerat,
das den Synchronisationsapparat der vierten Ausfiih-
rungsform beinhaltet. Das gleichphasige Eingangssi-
gnal und das Quadratureingangssignal aus dem ers-
ten Selektor 1605 wird dem fiinften Selektor 2901
eingespeist, durch den die ungerade nummerierten
und die gerade nummerierten Signale jeweils an den
ersten und zweiten Integrator 2902 und 2903 verteilt
werden. Die ungerade nummerierten gleichphasigen
Eingangssignale und Quadratureingangssignale
werden durch den ersten Integrator 2902, und die ge-
rade nummerierten werden durch den zweiten Inte-
grator 2903 integriert. Das Sendegerat fiihrt generell
differentielle Kodierungen fir das gleichphasige Ein-
gangssignal und das Quadratureingangssignal

durch, und daher wechselt, wenn die Praambel Uber
aufeinander folgende ,1"en Uber mehrere als die
zehnten erkannte Symbole verfugt, die Praambel
nach dem differentiellen Kodieren abwechselnd auf
,1" oder ,—1". Daher invertieren der erste und zweite
Integrator 2902 und 2903 die Polaritaten des gleich-
phasigen Eingangssignals und des Quadraturein-
gangssignals bei jeder Datenangabe vor der Addie-
rung. Bevor zum Beispiel Daten von 8 Symbolen in-
tegriert werden, werden die vorher gehenden Daten
mit einem Symbol, die vorher gehenden Daten mit
drei Symbolen, die vorher gehenden Daten mit funf
Symbolen und die vorher gehenden Daten mit sieben
Symbolen, wobei die vorher gehenden Daten zum
Gegenwartszeitpunkt relativ sind, in ihren Polaritaten
invertiert.

[0126] Die Ausgangssignale aus dem ersten und
zweiten Integrator 2902 und 2903 werden dem ersten
und zweiten Absolutwert-Rechner 2904 und 2905,
die den absoluten Wert des addierten ungerade num-
merierten gleichphasigen Eingangssignals oder Qua-
dratureingangssignals und den absoluten Wert des
addierten gerade nummerierten gleichphasigen Ein-
gangssignals oder Quadratureingangssignals erzeu-
gen. Die Ausgangssignale aus dem ersten und zwei-
ten Absolutwert-Rechner 2904 und 2905 werden
dem Subtrahierer 1613 eingespeist, der dann ein Dif-
ferenzsignal aus dem absoluten Wert des addierten
ungerade nummerierten gleichphasigen Eingangssi-
gnals oder Quadratureingangssignals und dem abso-
luten Wert des addierten gerade nummerierten
gleichphasigen Eingangssignals oder Quadraturein-
gangssignals erzeugt. Die folgenden Betriebsvorgan-
ge sind die gleichen wie in dem Empfangsgerat, das
den Synchronisationsapparat der vierten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung beinhaltet.

[0127] Also kdnnen in diesem Empfangsgerat, da
das thermische Gerausch als ein Zufallssignal durch
Addition reduziert werden kann, die thermischen Ge-
rduschkomponenten in dem gleichphasigen Ein-
gangssignal und Quadratureingangssignal reduziert
werden und so kann Synchronisationserlangung mit
héherer Prazision durchgefiihrt werden.

Dreizehnte Ausflihrungsform

[0128] Das Empfangsgerat, das den Synchronisati-
onsapparat der dreizehnten Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung beinhaltet, unterscheidet sich
von der zwdlften Ausflihrungsform dadurch, dass,
wie in Fig. 16 gezeigt, sowohl das gleichphasige Ein-
gangssignal 1601 als auch das Quadratureingangs-
signal 1602 nach der A/D-Wandlung 1603 und 1604
integriert werden und den Absolutwert-Rechnern und
Addierern eingespeist werden, von denen die absolu-
ten Werte mit verschiedenen Takten verglichen wer-
den, wodurch Synchronisationserlangung mit einer
héheren Prazision durchgefihrt wird.
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[0129] In diesem Empfangsgerat sind die Aus-
gangsenden des ersten Selektors 1605 mit den Ein-
gangsenden des flinften Selektor 2901 und den Ein-
gangsenden des sechsten Selektor 3000 verbunden.
Die Ausgangsenden des flinften Selektor 2901 sind
mit den Eingangsenden des ersten und zweiten Inte-
grators 2902 und 2903 verbunden. Ausgangsenden
des sechsten Selektor 3000 sind mit den Eingangs-
enden des dritten und vierten Integrators 2902 und
2903 verbunden. Die Ausgangsenden des ersten bis
vierten Integrators 2902, 2903, 3002 und 3003 sind
jeweils mit den Eingangsenden des ersten bis vierten
Absolutwert-Rechner 2904, 2905, 3004 und 3005
verbunden. Die Ausgangssignale aus dem ersten
und dritten Absolutwert-Rechner 2904 und 3004 wer-
den von dem ersten Addierer 3006 addiert, und die
Ausgangssignale aus dem zweiten und vierten Abso-
lutwert-Rechner 2905 und 3005 werden von dem
zweiten Addierer 3007 addiert. Das Ausgangssignal
aus dem ersten Addierer 3006 und das Ausgangssi-
gnal aus dem zweiten Addierer 3007 werden von ein-
ander durch den Subtrahierer 1613 subtrahiert.

Vierzehnte Ausfiuhrungsform

[0130] Das Empfangsgerat, das den Synchronisati-
onsapparat der vierzehnten Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung beinhaltet, unterscheidet sich
von der in Fig. 6 gezeigten vierten Ausfiihrungsform
dadurch, dass es uber, wie in Eig. 17 gezeigt, einen
Absolutwert-Rechner 3101, einen zweiten Selektor
3102, einen Subtrahierer 3103 und einen Integrator
3104 verfugt, die zwischen ersten Selektor 1605 und
dem Steuergerat 1615 bereitgestellt sind. Anders for-
muliert, wird entsprechend des Empfangsgerats, das
den Synchronisationsapparat dieser Ausfiihrungs-
form beinhaltet, da es Uber einen Integrator groRen
Mafstabs verfugt, der absolute Wert des gleichpha-
sigen Eingangssignals 1601 oder des Quadraturein-
gangssignals 1602 erzeugt, werden die absoluten
Werte mit den verschiedenen Abtasttakten vergli-
chen und wird das verglichene Ergebnis integriert,
wodurch Synchronisationserlangung erreicht wird.

[0131] Der Betrieb dieses Empfangsgerates wird
beschrieben. In diesem Fall wird eine Praambel von
»1"en Uber mehrere als die zehnten erkannte Symbo-
le zum Datenkopf hinzuaddiert wird, und die Abtast-
frequenz des ersten und zweiten A/D-Wandlers 1603
und 1604 wird gewahlt, zwei Mal die Symbolrate zu
sein.

[0132] Die Betriebsvorgange bis dahin, wo die Ab-
tastsignale von dem ersten Selektor 1605 erzeugt
werden, sind die gleichen wie in dem Empfangsgerat,
das den Synchronisationsapparat der vierten Ausfiih-
rungsform beinhaltet. Das gleichphasige Eingangssi-
gnal aus dem ersten Selektor 1605 wird dem Abso-
lutwert-Rechner 3101 zugefihrt, wo dessen absolu-
ter Wert berechnet wird. Das Ausgangssignal aus

dem Absolutwert-Rechner 3101 wird dem zweiten
Selektor 3102 zugefihrt, der es in den absoluten
Wert des ungerade nummerierten abgetasteten
gleichphasigen Eingangssignals und den absoluten
Wert des gerade nummerierten abgetasteten gleich-
phasigen Eingangssignals verteilt. Diese absoluten
Werte werden dem Subtrahierer 3103 zugeflhrt. Der
Subtrahierer 3103 fihrt eine Subtraktion zwischen
dem absoluten Wert des ungerade nummerierten ab-
getasteten gleichphasigen Eingangssignals und dem
absoluten Wert des gerade nummerierten abgetaste-
ten gleichphasigen Eingangssignals durch. Das Sub-
traktionsergebnis wird durch den Integrator 3104 in-
tegriert. Das Ausgangssignal aus dem Integrator
3104 wird dem Steuergerat 1615 und dem Diskrimi-
nator 2003 eingespeist. Die folgenden Betriebsvor-
gange sind die gleichen wie in dem Empfangsgerat,
das den Synchronisationsapparat der vierten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung beinhaltet.

[0133] So kann, da das Empfangsgerat die Anzahl
der den Schaltungsausmal bestimmenden Integrier-
ter auf einen reduzieren kann, das Schaltungsaus-
maf des Synchronisationsapparates reduziert wer-
den.

Flnfzehnte Ausfiuihrungsform

[0134] Das Empfangsgerat, das den Synchronisati-
onsapparat der zwoélften Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung beinhaltet, unterscheidet sich von
der in Fig. 17 gezeigten vierzehnten Ausfuhrungs-
form dadurch, dass, wie in Fig. 18 gezeigt, ein erster
und zweiter Absolutwert-Rechner 3201 und 3202 und
ein Addierer 3203 zwischen dem ersten und zweiten
Selektor 1605 und 3102 bereitgestellt sind.

[0135] Anders formuliert, addiert das Empfangsge-
rat, das den Synchronisationsapparat dieser Ausfih-
rungsform beinhaltet, die absoluten Werte des ana-
log-digital umgewandelten gleichphasigen Eingangs-
signals 1601 und Quadratureingangssignals 1602,
vergleicht die absoluten Werte mit den verschiede-
nen Abtasttakten nach der Addition, und integriert die
verglichenen Ergebnisse, wodurch Synchronisati-
onserlangung mit héhere Prazision erreicht wird.

Sechzehnte Ausfihrungsform

[0136] Das Empfangsgerat, das den Synchronisati-
onsapparat der sechzehnten Ausfiuhrungsform der
vorliegenden Erfindung beinhaltet, unterscheidet sich
von der, wie in Fig. 16 illustriert, dreizehnten Ausfih-
rungsform dadurch, dass, wie in Fig. 19 gezeigt, da
ein einzelner Integrator bereitgestellt ist, die Aus-
gangsenden des fiinften Selektors 2901 mit den Ein-
gangsenden des ersten und zweiten Absolut-
wert-Rechners 3303 und 3304 verbunden sind, die
Ausgangsenden des sechsten Selektors 3001 mit
den Eingangsenden des dritten und vierten Absolut-
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wert-Rechners 3305 und 3306 verbunden sind und
der Integrator 3309 zwischen dem Subtrahierer 1613
und dem Steuergerat 1615 bereitgestellt ist. Daher
werden in dem Empfangsgerat, das den Synchroni-
sationsapparat dieser Ausfiihrungsform beinhaltet,
der erste bis vierte Absolutwert-Rechner 3303-3306
und der erste und zweite Addierer 3307 und 3308 all
auf einer Abtastfrequenz, die der Signallibertra-
gungsgeschwindigkeit entspricht, betrieben.

[0137] Der Betrieb dieses Empfangsgerates wird
beschrieben. In diesem Fall wird eine Praambel von
»1"en Uber mehrere als die zehnten erkannte Symbo-
le zum Datenkopf hinzuaddiert wird, und die Abtast-
frequenz des ersten und zweiten A/D-Wandlers 1603
und 1604 wird gewahlt, zwei Mal die Symbolrate zu
sein.

[0138] Die Betriebsvorgange bis dahin, wo die Ab-
tastsignale von dem ersten Selektor 1605 erzeugt
werden, sind die gleichen wie in dem Empfangsgerat,
das den Synchronisationsapparat der vierten Ausfiih-
rungsform beinhaltet. Das gleichphasige Eingangssi-
gnal, das von dem ersten Selektor 1605 erzeugt wird,
wird dem flinften Selektor 2901 eingespeist, der die
ungerade nummerierten Abtastungen des gleichpha-
sigen Eingangssignals an den ersten Absolut-
wert-Rechner 3303 und die gerade nummerierten
Abtastungen des gleichphasigen Eingangssignals an
den zweiten Absolutwert-Rechner 3304 verteilt. Das
Quadratureingangssignal aus dem ersten Selektor
1605 wird dem sechsten Selektor 3001 eingespeist,
der die ungerade nummerierten Abtastungen des
Quadratureingangssignals an den dritten Absolut-
wert-Rechner 3305 und die gerade nummerierten
Abtastungen des Quadratureingangssignals an den
vierten Absolutwert-Rechner 3306 verteilt. Der erste
Absolutwert-Rechner 3303 berechnet die absoluten
Werte der ungerade nummerierten Abtastungen des
gleichphasigen Eingangssignals, der zweite Absolut-
wert-Rechner 3304 berechnet die absoluten Werte
der gerade nummerierten Abtastungen des gleich-
phasigen Eingangssignals, der dritte Absolut-
wert-Rechner 3305 berechnet die absoluten Werte
der ungerade nummerierten Abtastungen des Qua-
dratureingangssignals, der vierte Absolutwert-Rech-
ner 3306 berechnet die gerade nummerierten Abtas-
tungen des Quadratureingangssignals. Die Aus-
gangssignale aus dem ersten und dritten Absolut-
wert-Rechner 3307 und 3305 werden von dem ersten
Addierer 3007 addiert, und die Ausgangssignale aus
dem zweiten und vierten Absolutwert-Rechner 3304
und 3306 werden von dem zweiten Addierer 3308 ad-
diert.

[0139] Diese Ausgangssignale aus dem ersten und
zweiten Addierer 3307 und 3308 werden voneinan-
der von dem Subtrahierer 1613 subtrahiert, und das
Subtraktionsergebnis wird durch den Integrator 3309
integriert. Das Ausgangssignal aus dem Integrator

3309 wird dem Steuergerat 1615 und dem Diskrimi-
nator 2003 eingespeist.

[0140] Die folgenden Betriebsvorgange sind bis die
demodulierten Daten 1614 erzeugt sind, die gleichen
wie in dem Empfangsgerat, das den Synchronisati-
onsapparat der vierten Ausfihrungsform der vorlie-
genden Erfindung beinhaltet.

[0141] Da also in diesem Empfangsgerat der erste
bis vierte Absolutwert-Rechner 3303 bis 3306 und
der erste und zweite Addierer auf dergleichen Abtast-
frequenz wie die Signallibertragungsgeschwindigkeit
betrieben werden, kann der Energieverbrauch mehr
reduziert werden als in dem Empfangsgerat, das den
Synchronisationsapparat der fiinfzehnten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung beinhaltet.

[0142] Zusatzlich kann der sechzehnte Synchroni-
sationsapparat dieser Erfindung in der ersten bis vier-
ten Ausflhrungsform, in der sechsten Ausfiihrungs-
form, in der achten bis elften Ausfiihrungsform und in
der dreizehnten Ausfihrungsform angewendet wer-
den.

Siebzehnte Ausfuhrungsform

[0143] Das Empfangsgerat, das den Synchronisati-
onsapparat der siebzehnten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung beinhaltet, unterscheidet sich
von der in Fig. 17 gezeigten vierzehnten Ausfih-
rungsform dadurch, dass, wie in Fig. 20 gezeigt, ein
Addierer 3401 zum Addieren der analog-digital um-
gewandelten gleichphasigen Eingangssignale und
Quadratureingangssignale 1601 und 1602 zwischen
dem ersten Selektor 1605 und dem Absolut-
wert-Rechner 3101 bereitgestellt ist.

[0144] Der Betrieb dieses Empfangsgerates wird
beschrieben. In diesem Fall wird eine Praambel von
»1"en Uber mehrere als die zehnten erkannte Symbo-
le zum Datenkopf hinzuaddiert wird, und die Abtast-
frequenz des ersten und zweiten A/D-Wandlers 1603
und 1604 wird gewahlt, zwei Mal die Symbolrate zu
sein.

[0145] Die Betriebsvorgange bis dahin, wo die Ab-
tastsignale von dem ersten Selektor 1605 erzeugt
werden, sind die gleichen wie in dem Empfangsgerat,
das den Synchronisationsapparat der vierzehnten
Ausfuhrungsform beinhaltet. Die gleichphasigen Ein-
gangssignale und Quadratureingangssignale aus
dem ersten Selektor 1605 werden von dem Addierer
3401 addiert. Der absolute Wert dieser Summe wird
von dem Absolutwert-Rechner 3101 berechnet. Das
Ausgangssignal aus dem Absolutwert-Rechner 3101
wird dem zweiten Selektor 3102, der das Ausgangs-
signal in das absolute Wertesignal der ungerade
nummerierten Abtastungen des gleichphasigen Ein-
gangssignals und in das absolute Wertesignal der
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gerade nummerierten Abtastungen des gleichphasi-
gen Eingangssignals teilt, zugefuhrt. Diese Signale
werden dem Subtrahierer 3103 eingespeist. Der
Subtrahierer 3103 fuhrt eine Subtraktion zwischen
den absoluten Werten der ungerade nummerierten
Abtastungen und den gerade nummerierten Abtas-
tungen des gleichphasigen Eingangssignals durch,
und das Subtraktionsergebnis wird durch den Inte-
grator 3104 integriert. Das Ausgangssignal aus dem
Integrator 3104 wird dem Steuergerat 1615 und dem
Diskriminator 2003 zugefuhrt. Die folgenden Be-
triebsvorgange sind bis die demodulierten Daten
1614 erzeugt sind, die gleichen wie in dem Emp-
fangsgerat, das den Synchronisationsapparat der
vierten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
beinhaltet.

[0146] Daher konnen, da das thermische Gerausch
in diesem Empfangsgerat als ein Zufallssignal durch
Addition reduziert werden kann, die thermischen Ge-
rauschkomponenten in dem gleichphasigen Ein-
gangssignal und Quadratureingangssignal reduziert
werden, wodurch Synchronisationserlangung mit hé-
herer Prazision erreicht wird.

Achtzehnte Ausfuhrungsform

[0147] Das Empfangsgerat, das den Synchronisati-
onsapparat der achtzehnten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung beinhaltet, unterscheidet sich
von der siebzehnten Ausfihrungsform dadurch,
dass, wie in Fig. 21 gezeigt, ein erster und zweiter
Schalter 3501 und 3502, ein Polaritdtsumrichter
3503, ein dritter und vierter Diskriminator 3504 und
3505 und eine Exclusive-OR-Schaltung 3506 zwi-
schen dem ersten Selektor 1605 und dem Addierer
3401 bereitgestellt ist, so dass die Polaritaten des der
analog-digital umgewandelten gleichphasigen Ein-
gangssignale und Quadratureingangssignale 1601
und 1602 immer gleich gehalten und dem Addierer
3401 zugefuhrt werden.

[0148] Die Betriebsvorgange bis dahin, wo die Ab-
tastsignale von dem ersten Selektor 1605 erzeugt
werden, sind die gleichen wie in dem Empfangsgerat,
das den Synchronisationsapparat der vierzehnten
Ausfuhrungsform beinhaltet. Die gleichphasigen Ein-
gangssignale und Quadratureingangssignale aus
dem ersten Selektor 1605 werden jeweils dem dritten
und vierten Diskriminator 3504 und 3505 zugeflhrt,
wo Uber ihre Polaritaten (positive und negative Pola-
ritaten) eine Entscheidung getroffen wird. Die Aus-
gangssignale des dritten und vierten Diskriminators
3504 und 3505 werden der Exclusive-OR-Schaltung
3506 eingespeist, die die ausschlieRende logische
Rechenoperation durchfihrt, wobei sie entscheidet,
ob die Polaritaten der gleichphasigen Eingangssig-
nale und Quadratureingangssignale die gleichen sind
oder nicht. Wenn die Polaritadten der gleichphasigen
Eingangssignale und Quadratureingangssignale die

gleichen sind, steuert das Ausgangssignal aus der
Exclusive-OR-Schaltung 3506 den ersten und zwei-
ten Schalter 3501 und 3502, damit sie sich umschal-
ten, und dem gleichphasigen Eingangssignal aus
dem ersten Selektor 1605 erlaubt wird, dem Addierer
3401 eingespeist zu werden. Wenn die Polaritaten
der gleichphasigen Eingangssignale und Quadratur-
eingangssignale unterschiedlich sind, steuert das
Ausgangssignal aus der Exclusive-OR-Schaltung
3506 den ersten und zweiten Schalter 3501 und
3502, damit sie sich umschalten, und dem gleichpha-
sigen Eingangssignal aus dem ersten Selektor 1605
erlaubt wird, durch den Polaritatsumrichter 3503 dem
Addierer 3401 eingespeist zu werden. Der Polari-
tatsumrichter 3503 invertiert die Polaritdten des
gleichphasigen Eingangssignals. Folglich addiert der
Addierer 3401 das gleichphasige Eingangssignal und
Quadratureingangssignal, deren Polaritaten gleich
gehalten werden. Die folgenden Betriebsvorgange
sind die gleichen wie in dem Empfangsgerat, das den
Synchronisationsapparat der siebzehnten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung beinhaltet.

[0149] Daher ist dieses Empfangsgerat im Stande,
zu verhindern, dass die die Prazision der Synchroni-
sationserlangung durch Senkung der Signalebene
reduziert wird, weil die Polaritaten der gleichphasigen
Eingangssignale und Quadratureingangssignale un-
terschiedlich sind.

Neunzehnte Ausfuhrungsform

[0150] Das Empfangsgerat, das den Synchronisati-
onsapparat der neunzehnten Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung beinhaltet, unterscheidet sich
von der achtzehnten Ausflihrungsform dadurch, dass
es, wie in Fig. 22 gezeigt, Uber einen zwischen der
Exclusive-OR-Schaltung 3506 und dem ersten und
zweiten Schalter 3501 und 3502 bereitgestellten
zweiten Integrator 3601 zum Integrieren des Aus-
gangssignals der Exclusive-OR-Schaltung 3506 zum
Anzeigen ob die Polaritaten der analog-digital umge-
wandelten gleichphasigen Eingangssignale und
Quadratureingangssignale 1601 und 1602 die glei-
chen sind oder nicht, Gber einen zweiten Subtrahierer
3602 zum Subtrahieren eines bestimmten Grenzwer-
tes von dem Ausgangssignal aus dem zweiten Inte-
grator 3601, und Uber einen vierten Diskriminator
3603 verfiigt, der Uber die Polaritat des Ausgangssi-
gnals aus dem zweiten Subtrahierer 3602 entschei-
det, so dass das Ausgangssignal aus dem vierten
Diskriminator 3603 den ersten und zweiten Schalter
3501 und 3502 steuert, damit sie umschalten.

[0151] Daher integriert dieses Empfangsgerat die
Information, ob die Polaritaten der analog-digital um-
gewandelten gleichphasigen Eingangssignale und
Quadratureingangssignale 1601 und 1602 die glei-
chen sind oder nicht, und entscheidet, ob die Polari-
taten der gleichphasigen Eingangssignale und Qua-
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dratureingangssignale die gleichen sind oder nicht
der Polaritdt dieses integrierten Ergebnisses ent-
spricht, und somit wird es mdglich, eine hdhere
Synchronisationserlangungsprazision zu erreichen.

Zwanzigste Ausfuhrungsform

[0152] Das Empfangsgerat eines digitalen mobilen
Kommunikationssystems, das den Synchronisations-
apparat der zwanzigsten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung beinhaltet, unterscheidet sich von
der in Fig. 2 gezeigten ersten Ausfiihrungsform da-
durch, dass an der Stelle des Addierers 1609 ein
Speicherbereich 3701 als der, wie in Fig. 23 gezeigt,
Hullengenerator bereitgestellt ist. Anders formuliert,
generiert der Synchronisationsapparat dieser Aus-
fuhrungsform das einhillende Signal durch die Ver-
wendung der absoluten Werte der digitalen gleich-
phasigen Eingangssignale 1601 und Quadraturein-
gangssignale 1602 nach der A/D-Wandlung und er-
langt Synchronisation durch Verwendung dieses ein-
hillenden Signals, wodurch verhindert wird, dass die
Synchronisationserlangungseigenschaft durch einen
Frequenzversatz verschlechtert wird.

[0153] Der Betrieb dieses Empfangsgerates wird in
Bezugnahme auf die Fig. 24A-Fig. 24J beschrie-
ben. Das Signal A, gezeigt in Eig. 24A, zeigt das Ab-
tasttaktsignal zum ersten und zweiten A/D-Wandlers
1603 und 1604 an, das Signal B in Fig. 24B das Takt-
signal, dessen Periode uber das Zweifache des Ab-
tasttaktsignal verfuigt, das Signal C in Fig. 24C, zeigt
den absoluten Wert des gleichphasigen Eingangssi-
gnals 1601 an, das Signal D in Eig. 24D den absolu-
ten Werte des Quadratureingangssignals 1602 das
Signal E in Fig. 24E das einhlllende Signal, das Sig-
nal F in Eig. 24F die ungerade nummerierten Abtas-
tungen des einhillenden Signals das Signal G in
Fig. 24G die gerade nummerierten Abtastungen des
einhullenden Signals das Signal H in Eig. 24H das in-
tegrierte Ergebnis ungerade nummerierten Abtastun-
gen des einhillenden Signals, das Signal | in Eig. 241
das integrierte Ergebnis gerade nummerierten Abtas-
tungen des einhillenden Signals, das Signal J in
Fig. 24J zeigt das Ergebnis der Subtraktion des Sig-
nals | von dem Signal H an.

[0154] In der folgenden Beschreibung wird ange-
nommen, dass eine Praambel von ,1"en Uber mehre-
re als die zehnten erkannte Symbole zum Datenkopf
hinzuaddiert wird, und die Abtastfrequenz des Ab-
tasttaktsignals (siehe Fig. 24A) zum ersten und zwei-
ten A/D-Wandlers 1603 und 1604 zwei Mal die Sym-
bolrate zu sein gewahlt wird.

[0155] Die Betriebsvorgange bis dahin, wo die Ab-
tastungen der gleichphasigen Eingangssignale 1601
und Quadratureingangssignale 1602 erhalten wer-
den, sind die gleichen wie in dem Empfangsgerat,
das den Synchronisationsapparat der ersten Ausfih-

rungsform beinhaltet. Die absoluten Werte der gleich-
phasigen Eingangssignale 1601 und Quadraturein-
gangssignale 1602 werden in dem Speicherbereich
3701 gespeichert. Der Speicherbereich 3701 bein-
haltet einen Multiplizierer und einen bereits einhillen-
de Informationen enthaltenen Speicher. Die einhl-
lenden Informationen werden aus dem Speicher in
Ubereinstimmung mit den absoluten Werten der
gleichphasigen Eingangssignale 1601 und Quadra-
tureingangssignale 1602 herausgelesen, wodurch
das einhullende Signal generiert wird. Die Betriebs-
vorgange sind bis die demodulierten Daten 1614 hin-
ter dem zweiten Selektor 1610 erzeugt werden, die
gleichen wie in dem Empfangsgerat, das den Syn-
chronisationsapparat der ersten Ausfihrungsform
beinhaltet.

[0156] Wenn eine Prdambel von ,1"en verwendet
wird, durchgeht die Prdambel einen DPSK-Mapping-
prozess, und nach der Frequenzbandbegrenzung,
wird sie zu einer Sinuswelle, wie in der folgenden
Gleichung ausgedriickt.

gleichphasigen Eingangssignal, | = A-cos(2mfnT)
(7.1)

Quadratureingangssignal, Q = A-cos(2rfnT)  (7.2)
in der

A, B: Konstanten

f: Frequenz

T: Abtastperiode

n: 0,1,2...

[0157] Also kann das einhillende Signal durch die
folgende Gleichung ausgedriickt werden.

Das einhiillende Signal = (1> - Q?)|cos(21fnT)| (7.3)

[0158] Wenn ein Frequenzversatz vorliegt, wird die
Praambel durch folgende Gleichungen ausgedrickt:
Das  gleichphasige Eingangssignal Q =
B-cos(2mfnT)-cos(2mAfNT)

+ A-cos(2mfnT)-sin(2TAfnT)

Das Quadratureingangssignal Q =
B-cos(21mfnT)-cos(2mAfNT)
+ A-cos(2mfnT)-sin(2TAfnT) (7.5)
[0159] Somit wird das einhillende Signal in diesem
Falle durch die folgende Gleichung ausgedrickt:

Das einhiillende Signal = V(1> + Q?)|cos(2TfnT)| (7.6)

[0160] Aus den obigen Gleichungen (7.3) und (7.5)
wird offensichtlich, dass, da das einhillende Signal
nicht gedndert wird, sogar nicht beim Vorhandensein
eines Frequenzversatzes, es verhindert werden
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kann, dass die Synchronisationserlangungseigen-
schaft durch das Vorhandensein eines Frequenzver-
satzes verschlechtert wird.

Einundzwanzigste Ausfuhrungsform

[0161] Das Empfangsgerat eines digitalen mobilen
Kommunikationssystems, das den Synchronisations-
apparat der einundzwanzigsten Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung beinhaltet, unterscheidet sich
von dem Synchronisationsapparat der zwanzigsten
Ausfuhrungsform dadurch, dass an der Stelle des in
Fig. 23 gezeigten Speicherbereichs 3701 der in
Fig. 25 gezeigte Hullengenerator bereitgestellt ist.
Daher bendétigt der Synchronisationsapparat dieser
Ausfuhrungsform den Multiplizierer und den Spei-
cher, die den Speicherbereich 3701 ausmachen,
nicht und ist daher im Stande Hochgeschwindig-
keitseingangssignale zu Stande zu bringen und das
Schaltungsausmalf und den Energieverbrauch zu re-
duzieren.

[0162] Der Hillengenerator des Synchronisations-
apparats dieser Ausflihrungsform verfligt tiber einen
Subtrahierer 3901, einen Diskriminator 3902, eine
erste Bitverlagerungsvorrichtung 3904 zum Durch-
fuhren der Berechnung des 2 des Eingangssignals,
eine zweite Bitverlagerungsvorrichtung 3905 zum
Durchfiihren der Berechnung des 1/8 des Eingangs-
signals, einen ersten Addierer 3907 und einen zwei-
ten Addierer 3906.

[0163] Der Betrieb des Empfangsgerates, das den
Synchronisationsapparat dieser Ausfuhrungsform
beinhaltet, wird in Bezugnahme auf die Eig. 26A-26J
beschrieben. Die Signale A, B, C und D, gezeigt in
den Eig. 26A, Fig. 26B, Fig. 26C und Fig. 26D, sind
die gleichen wie in Fig. 24A, Fig. 24B, Fig. 24C und
Fig. 24D. Das in Fig. 26E gezeigte Signal K ist die
Differenz zwischen den Signalen C und D, das Signal
L in Fig. 26F ist ein Steuersignal fur den Selektor
3903, das Signal M in Fig. 26G ein Signal der gréRe-
ren Amplitude der Signale C und D, das Signal N in
Eig. 26H das mit 3.75 multiplizierte Signal der niedri-
geren Amplitude und das Signal O in Fig. 26l das ein-
hillende Signal.

[0164] Die einhullende Information Z kann ungefahr
durch die folgende Gleichung unter Verwendung des
gleichphasigen Eingangssignals | und Quadraturein-
gangssignals Q:

Wenn || > |QJ, Z = |I] + 0.375|Q] (8.1)

Wenn [l] < |Q], =|Q] + 0.375-|l| (8.2)
in der die Bedingungen fir 0.375 (= 0.25 + 0.125)
durch die erste und zweite Bitverlagerungsvorrich-
tung 3904 und 3905 und den zweiten Addierer 3906
errechnet.

[0165] Fig. 27 zeigt die Ergebnisse der theoreti-
schen Berechnung der Beziehung zwischen der ein-
hillenden Information und der Phasen des gleich-
phasigen Eingangssignals | und Quadratureingangs-
signals Q. Die einhullende Information Z kann inner-
halb eines Fehlerbereichs von 7% aus den Gleichun-
gen (8.1) und (8.2) generiert werden.

[0166] Der Subtrahierer 3901 fihrt eine Subtraktion
zwischen den absoluten Werten des I- und Q-Signals
durch, womit das Signal K erzeugt wird. Der Diskrimi-
nator 3902 bewertet das Zeichen des Signals K und
erzeugt so das Steuerungssignal L fir den Selektor
3903. Anders formuliert wird, wenn das Zeichen des
Signals K positiv ist, der absoluten Wert (Signal C)
des gleichphasigen Eingangssignals | als Signal M
aus dem Selektor 3903 dem ersten Addierer 3907 zu-
gefuhrt. Zusatzlich wird der absoluten Wert (Signal D)
des Quadratureingangssignals Q als das Signal n
aus dem Selektor 3903 der ersten und zweiten Bit-
verlagerungsvorrichtung 3904 und 3905 zugefiihrt.
Wenn das Zeichen des Signals K negativ ist, wird der
absoluten Wert (Signal D) des Quadratureingangssi-
gnals Q als das Signal n aus dem Selektor 3903 dem
ersten Addierer 3907 zugefihrt. Auch der absolute
Wert (Signal C) des gleichphasigen Eingangssignals
| wird als das Signal | aus dem Selektor 3903 der ers-
ten und zweiten Bitverlagerungsvorrichtung 3904
und 3905 zugefiihrt. Nach der Multiplizierung des Si-
gnals n mit 0.125 und 0.25 in der ersten und zweiten
Bitverlagerungsvorrichtung 3904 und 3905, werden
die Ausgangssignale aus den Vorrichtungen 3904
und 3905 durch den zweiten Addierer 3906 addiert,
der dann das einhillende Signal O erzeugt.

[0167] Eiq. 28 zeigt die simulierten Ergebnisse des
Synchronisationserlangungskennzeichens des Syn-
chronisationsapparates dieser Ausfliihrungsform. Der
Frequenzversatz, der in dieser Simulation hinzuge-
fugt wurde, betragt nur 6 PPM der empfangenen Fre-
quenz (da der Standardwert 3 PPM betragt, ist der
Frequenzversatz 6 PPM, das Maximum der Ubertra-
gung und des Empfangs). Aus den Ergebnissen wird
ersichtlich, dass die Synchronisationserlangungsei-
genschaft fast nur vom Vorhandensein des Fre-
quenzversatzes abhangt. Hinzu kommt, dass ein
leichter Eigenschaftsunterschied aufgrund der Anna-
herung an die Generierung der einhillenden Informa-
tion unbedeutend gering ist.

Zweiundzwanzigste Ausflihrungsform

[0168] Das Empfangsgerat eines digitalen mobilen
Kommunikationssystems, das den Synchronisations-
apparat der zweiundzwanzigsten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung beinhaltet, unterscheidet
sich von der in einundzwanzigsten Ausfihrungsform
dadurch, dass Integrator 4301 zwischen dem Subtra-
hierer 3901 und dem Diskriminator 3902 des Hullen-
generators bereitgestellt ist. Anders formuliert, ver-
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gleicht der Hullengenerator entsprechend des Syn-
chronisationsapparates dieser Ausfliihrungsform die
absoluten Werte der gleichphasigen Eingangssigna-
le und Quadratureingangssignale | und Q durch die
Verwendung eines Signals der Integration der Diffe-
renz zwischen den absoluten Werten der gleichpha-
sigen Eingangssignale und Quadratureingangssig-
nale | und Q, wodurch die Prazision des Hiillengene-
rators erhoht wird.

[0169] Der Betrieb dieses Empfangsgerates wird in
Bezugnahme auf die Fig. 30A-Fig. 30J beschrie-
ben. Die Signale A, B, C, D und K gezeigt in den
Fig. 30A, Fig. 30B, Fig. 30C, Fig. 30D und Fig. 30E
sind die gleichen wie in Fig. 26A, Fig. 26B, Fig. 26C,
Fig. 26D und Fig. 26E. Das in Fig. 30F gezeigte Sig-
nal zeigt das Ergebnis der Integration des Signals K
an. Das Signal in Fig. 30G ist ein Steuerungssignal
fur den Selektor 3903.

[0170] Das in Fig. 30H gezeigte Signal R ein Signal
der grélReren Amplitude eines der Signale C und D,
das in Fig. 30l gezeigte Signal ist das mit 3.75 multi-
plizierte Signal der kleineren Amplitude. Das in
Fig. 30J gezeigte Signal T ist das einhillende Signal.

[0171] Der Subtrahierer 3901 fihrt eine Subtraktion
zwischen den absoluten Werten des I- und Q-Signals
durch, erzeugt so das Signal K. Der Integrator 4301
integriert das Signal, erzeugt so das Signal P. Der
Diskriminator 3902 bewertet das Zeichen des Signals
P und erzeugt so das Steuerungssignal Q fiir den Se-
lektor 3903. Anders formuliert wird, wenn das Zei-
chen des Signals K positiv ist, wird der absoluten
Wert (Signal C) des gleichphasigen Eingangssignals
| als Signal R aus dem Selektor 3903 dem ersten Ad-
dierer 3907 zugefiihrt. Auch wird der absolute Wert
(Signal D) des Quadratureingangssignals Q als das
Signal s aus dem Selektor 3903 der ersten und zwei-
ten Bitverlagerungsvorrichtung 3904 und 3905 zuge-
fuhrt. Wenn das Zeichen des Signals P negativ ist,
wird der absoluten Wert (Signal D) des Quadraturein-
gangssignals Q als das Signal R aus dem Selektor
3903 dem ersten Addierer 3907 zugefiihrt. Des Wei-
teren wird der absolute Wert (Signal C) des gleich-
phasigen Eingangssignals | als das Signal s aus dem
Selektor 3903 der ersten und zweiten Bitverlage-
rungsvorrichtung 3904 und 3905 zugefiihrt. Nach-
dem die erste und zweite Bitverlagerungsvorrichtung
3904 und 3905 das Signal s mit 0.125 und 0.25 mul-
tipliziert haben, addiert der zweite Addierer 3906 je-
weils die Ausgangssignale der Vorrichtung 3904 und
3905, erzeugt so das Signal S. Der erste Addierer
3907 addiert die Signale R und S, erzeugt so das ein-
hillende Signal T.

Dreiundzwanzigste Ausfuhrungsform

[0172] Das Empfangsgerat eines digitalen mobilen
Kommunikationssystems, das den Synchronisations-

apparat der dreiundzwanzigsten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung beinhaltet, unterscheidet
sich von der in zwanzigsten Ausfiihrungsform da-
durch, dass an der Stelle des in Fig. 23 gezeigten
Speicherbereichs 3701 und des zweiten Selektors
1610 zwei Selektoren (erster und zweiter Selektor
4501 und 4502) und zwei Speicherbereiche (erster
und zweiter Speicherbereich 4503 und 4504) bereit-
gestellt sind. Anders formuliert, entsprechend des
Synchronisationsapparats dieser Ausfihrungsform,
werden der erste und zweite Speicherbereich 4503
und 4504 als der Hullengenerator auf der gleichen Si-
gnallUbertragungsgeschwindigkeit wie die Symbolra-
te betrieben, erreichen so eine schnelle Symbolrate
und einen niedrigen Energieverbrauch.

[0173] Der Betrieb dieses Empfangsgerates, das
den Synchronisationsapparats dieser Ausfiihrungs-
form beinhaltet, wird in Bezugnahme auf die Fig. 31
beschrieben. Die Betriebsvorgange bis dahin, wo die
Signale der absoluten Werte der gleichphasigen Ein-
gangssignale 1601 und Quadratureingangssignale
1602 von dem ersten und zweiten Absolutwert-Rech-
ner 1606 und 1607 erzeugt werden, sind die gleichen
wie des Empfangsgerates, das den Synchronisati-
onsapparat der zwanzigsten Ausflihrungsform bein-
haltet. Das Signal, das den absoluten Wert des
gleichphasigen Eingangssignals 1601 anzeigt, wird
dem zweiten Selektor 4501 zugeflhrt, der es in unge-
rade nummerierte Abtastungen und in gerade num-
merierte Abtastungen aufteilt. Das Signal, das den
absoluten Wert des Quadratureingangssignals 1602
anzeigt, wird dem dritten Selektor 4502 zugefiihrt,
der es in ungerade nummerierte Abtastungen und in
gerade nummerierte Abtastungen aufteilt.

[0174] Die gerade nummerierten Abtastungen des
absoluten Wertesignals des gleichphasigen Ein-
gangssignals 1601 und die gerade nummerierten Ab-
tastungen des absoluten Wertesignals des Quadra-
tureingangssignals 1602 werden dem ersten
Speicherbereich 4503 zugeflihrt. Die ungerade num-
merierten Abtastungen des absoluten Wertesignals
des gleichphasigen Eingangssignals 1601 und die
ungerade nummerierten Abtastungen des absoluten
Wertesignals des Quadratureingangssignals 1602
werden dem zweiten Speicherbereich 4504 zuge-
fuhrt. Der erste Speicherbereich 4503 verfligt tber
bereits gespeicherte einhlllende Informationen. Die
einhlllenden Informationen werden aus dem Spei-
cher in Ubereinstimmung mit den gerade nummerier-
ten Abtastungen des absoluten Wertes des gleich-
phasigen Eingangssignals 1601 und den gerade
nummerierten Abtastungen des absoluten Wertes
des Quadratureingangssignals 1602 herausgelesen.
Das heifit die einhillende Information Uber die gera-
de nummerierten Abtastungen wird von dem ersten
Speicherbereich 4503 erzeugt. Der zweite Speicher-
bereich 4504 verfligt Gber bereits gespeicherte ein-
hillende Informationen. Die einhillenden Informatio-
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nen werden aus dem Speicher in Ubereinstimmung
mit den ungerade nummerierten Abtastungen des
absoluten Wertes des gleichphasigen Eingangssig-
nals 1601 und den ungerade nummerierten Abtas-
tungen des absoluten Wertes des Quadraturein-
gangssignals 1602 herausgelesen. Das heil3t die ein-
hdllende Information Gber die ungerade nummerier-
ten Abtastungen wird von dem zweiten Speicherbe-
reich 4504 erzeugt. Die einhillende Information aus
dem ersten Speicherbereich 4503 wird dem ersten
Integrator 1611 eingespeist. Die einhtllende Informa-
tion aus dem zweiten Speicherbereich 4504 wird dem
zweiten Integrator 1612 zugefiihrt. Die folgenden Be-
triebsvorgange sind die gleichen wie in dem Emp-
fangsgerat, das den Synchronisationsapparat der
zwanzigsten Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung beinhaltet.

Vierundzwanzigste Ausfuhrungsform

[0175] Das Empfangsgerat eines digitalen mobilen
Kommunikationssystems, das den Synchronisations-
apparat der vierundzwanzigsten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung beinhaltet, unterscheidet
sich von der in dreiundzwanzigsten Ausfihrungsform
dadurch, dass an der Stelle der in Eig. 31 gezeigten
Absolutwert-Rechner (der erste und zweite Absolut-
wert-Rechner 1606 und 1607) vier Absolut-
wert-Rechner (erster bis vierter Absolutwert-Rechner
4601 bis 4604) und zwei Selektoren (zweiter und drit-
ter Selektor 4501 und 4502) zwischen dem ersten
Selektor 1605 und den vier Absolutwert-Rechnern
(dem ersten bis vierten Absolutwert-Rechner 4601
bis 4604) bereitgestellt sind. Anders formuliert, ent-
sprechend des Synchronisationsapparats dieser
Ausfuhrungsform werden der erste bis vierte Absolut-
wert-Rechner 4601-4604 und der erste und zweite
Speicherbereich 4503 und 4504 wie der Hullengene-
rator auf der gleichen SignallUbertragungsgeschwin-
digkeit wie die Symbolrate betrieben, erreichen so
eine schnellere Symbolrate und einen niedrigen En-
ergieverbrauch als in dem Synchronisationsapparat
der dreiundzwanzigsten Ausfuhrungsform.

[0176] Der Betrieb dieses Empfangsgerates, das
den Synchronisationsapparats dieser Ausfiihrungs-
form beinhaltet, wird in Bezugnahme auf die Fig. 32
beschrieben.

[0177] Die Betriebsvorgange sind bis zum ersten
Selektor 1605 die gleichen wie des Empfangsgera-
tes, das den Synchronisationsapparat der dreiund-
zwanzigsten Ausfuhrungsform beinhaltet. Das
gleichphasige Eingangssignal 1601 aus dem ersten
Selektor 1605 wird dem zweiten Selektor 4501 einge-
speist, der es in ungerade nummerierte Abtastungen
und in gerade nummerierte Abtastungen aufteilt. Das
Quadratureingangssignal 1602 aus dem ersten Se-
lektor 1605 wird dem dritten Selektor 4502 der es in
ungerade nummerierte Abtastungen und in gerade

nummerierte Abtastungen aufteilt. Der erste Absolut-
wert-Rechner 4602 berechnet die absoluten Werte
der gerade nummerierten Abtastungen des gleich-
phasigen Eingangssignals 1601. Der zweite Absolut-
wert-Rechner 4603 berechnet die absoluten Werte
der ungerade nummerierten Abtastungen des gleich-
phasigen Eingangssignals 1601. Der dritte Absolut-
wert-Rechner 4603 berechnet die absoluten Werte
der gerade nummerierten Abtastungen des Quadra-
tureingangssignals 1602. Der vierte Absolut-
wert-Rechner 4604 berechnet die absoluten Werte
der ungerade nummerierten Abtastungen des Qua-
dratureingangssignals 1602.

[0178] Das die absoluten Werte der gerade numme-
rierte Abtastungen des gleichphasigen Eingangssig-
nals 1601 anzeigende Signal aus dem ersten Abso-
lutwert-Rechner 4601 und das die absoluten Werte
der gerade nummerierte Abtastungen des Quadra-
tureingangssignals 1602 anzeigende Signal aus dem
dritten Absolutwert-Rechner 4603 werden dem ers-
ten Speicherbereich 4503 zugeflihrt.

[0179] Das die absoluten Werte der ungerade num-
merierte Abtastungen des gleichphasigen Eingangs-
signals 1601 anzeigende Signal aus dem zweiten Ab-
solutwert-Rechner 4602 und das die absoluten Werte
der ungerade nummerierte Abtastungen des Quadra-
tureingangssignals 1602 anzeigende Signal aus dem
vierten Absolutwert-Rechner 4604 werden dem zwei-
ten Speicherbereich 4504 zugefiihrt. Die folgenden
Betriebsvorgange sind die gleichen wie in dem Emp-
fangsgerat, das den Synchronisationsapparat der
dreiundzwanzigsten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung beinhaltet.

Patentanspriiche

1. Synchronisationsapparat, der Mittel (1609) zur
Berechnung der Summe der absoluten Werte eines
gleichphasigen Signals und Quadratursignals nach
Analog-Digital-Wandlung und Mittel (1613) zum Er-
langen von Synchronisation durch Vergleichen einer
Vielzahl von integrierten Werten der abgetasteten
Datenstichproben, die zu verschiedenen Abtasttak-
traten erhalten wurden, beinhaltet.

2. Synchronisationsapparat nach Anspruch 1,
worin ein bestimmtes Prdambelmuster dem Daten-
kopf hinzugefugt wird, Einziehsynchronisation durch
Zahlen der Fehleranzahl in dem demodulierten Er-
gebnis der Praambel ermittelt wird und es begonnen
wird, die Synchronisation zu halten.

3. Synchronisationsapparat nach Anspruch 2,
worin Detektionsprazision zur Synchronisationser-
langung durch die Verwendung von sowohl der Ent-
scheidungsreferenz, die verwendet wird um bestim-
men, wie viele der nacheinander folgenden Symbole
Uber dem demodulierten Ergebnis korrekt sind, als
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auch des Histogramms in der Synchronisationserlan-
gung erhéht wird.

4. Synchronisationsapparat nach einem der An-
spriche 1 bis 3, worin nach Herbeifiihrung des Syn-
chronisationshaltezustandes, die Abtastfrequenz zur
Analog-Digital-Wandlung auf die gleiche Frequenz
wie die Symbolrate des gleichphasigen Signals und
Quadratursignals reduziert wird.

5. Synchronisationsapparat nach Anspruch 4,
worin die Reduzierung der Abtastfrequenz zur Ana-
log-Digital-Wandlung nach der Herbeifiihrung des
Synchronisationshaltezustands durch die Verwen-
dung der Information durchgefiihrt wird, ob das
gleichphasige Signal oder Quadratursignal sich nach
der Analog-Digital-Wandlung zu der einen Abtastpe-
riode danach in Phase befindet oder tber eine entge-
gengesetzten Phase zu der einen Abtastperiode da-
nach verfugt.

6. Synchronisationsapparat nach Anspruch 4,
worin die Reduzierung der Abtastfrequenz zur Ana-
log-Digital-Wandlung nach der Herbeifiihrung des
Synchronisationshaltezustands durch die Verwen-
dung der Information durchgefiihrt wird, ob das
gleichphasige Signal und Quadratursignal nach der
Analog-Digital-Wandlung und diese eine Abtastperio-
de danach miteinander in Phase sind oder uber ent-
gegengesetzte Phasen verfiigen.

7. Synchronisationsapparat nach Anspruch 5
und 6, worin die Reduzierung der Abtastfrequenz zur
Analog-Digital-Wandlung nach der Herbeifiihrung
des Synchronisationshaltezustands durch die Ver-
wendung des integrierten Wertes der Information
durchgefuhrt wird, ob das gleichphasige Signal
und/oder Quadratursignal sich nach der Analog-Digi-
tal-Wandlung mit denen eine Abtastperiode danach
in Phase befinden oder Uber eine entgegengesetzte
Phase zu denen eine Abtastperiode danach verfi-
gen.

8. Synchronisationsapparat nach einem der An-
spriche 4 bis 7, worin Gleichstromversatzbeseiti-
gung fur das gleichphasige Signal und Quadratursig-
nal nach der Analog-Digital-Wandlung durchgefuhrt
wird.

9. Synchronisationsapparat nach einem der An-
spriche 4 bis 8, worin die demodulierten Daten inte-
griert werden, so dass Rahmensynchronisation zu-
sammen mit den demodulierten Daten erlangt wird.

10. Synchronisationsapparat nach Anspruch 9,
worin die integrierten Werte der aktuellen demodu-
lierten Daten und diese an beiden an die Gegen-
wartszeit angrenzenden Punkten addiert werden und
Rahmensynchronisation durch Verwendung der
Summe der integrierten Werte erlangt wird.

11. Synchronisationsapparat nach Anspruch 9,
worin die Addition der integrierten aktuellen und bei-
der angrenzenden demodulierten Daten nach ihrer
Gewichtung durchgefiihrt wird.

12. Synchronisationsapparat, der Mittel (2902,
2903) zum Integrieren des gleichphasigen Signals
oder Quadratursignals nach Analog-Digital-Wand-
lung und Mittel (2904, 2905, 1613) zum Erlangen der
Synchronisation durch Vergleichen der absoluten
Werte der integrierten Werte der Daten, die zu ver-
schiedenen Abtasttaktraten abgetastet wurden, bein-
haltet.

13. Synchronisationsapparat, der Mittel (3002,
3003, 2902, 2903) zum Integrieren sowohl des
gleichphasigen Signals als auch des Quadratursig-
nals nach Analog-Digital-Wandlung und Mittel (3006,
3007) zur Addierung der integrierten Werte des
gleichphasigen Signals und Quadratursignals und
Mittel (1613) zum Erlangen der Synchronisation
durch Vergleichen der absoluten Werte der addierten
Werte der Daten, die zu verschiedenen Abtasttaktra-
ten abgetastet wurden, beinhaltet.

14. Synchronisationsapparat, der Mittel (3101)
zur Berechnung des absoluten Wertes des gleich-
phasigen Signals oder Quadratursignals nach Ana-
log-Digital-Wandlung und Mittel (3103) zum Verglei-
chen der absoluten Werte der zu verschiedenen Ab-
tasttaktraten abgetasteten Daten, Mittel (3104) zur
Berechnung der integrierten Werte der verglichenen
Werte und Mittel (2003) zum Erlangen von Synchro-
nisation durch Verwendung des integrierten Wertes
beinhaltet.

15. Synchronisationsapparat, der Mittel (3201,
3203, 3202) zur Berechnung der Summe der absolu-
ten Werte des gleichphasigen Signals und Quadra-
tursignal nach Analog-Digital-Wandlung, Mittel
(3103) zum Vergleichen der absoluten Werte der zu
verschiedenen Abtasttaktraten abgetasteten Daten,
Mittel (3104 ) zur Berechnung des integrierten Wertes
der verglichenen Werte und Mittel (2003) zum Erlan-
gen von Synchronisation durch Verwendung der inte-
grierten Werte beinhaltet.

16. Synchronisationsapparat nach einem der An-
spruche 1, 4, 6, 8 bis 11, 13 und 15, worin der Abso-
lutwert-Rechner und Addierer zur Berechnung der
Summe der absoluten Werte des gleichphasigen Si-
gnals und Quadratursignals nach Analog-Digi-
tal-Wandlung auf gleicher Abtastfrequenz betrieben
wird wie die Signallbertragungszeit.

17. Synchronisationsapparat, der Mittel (3401)
zur Addierung des gleichphasigen Signals und Qua-
dratursignals nach der Analog-Digital-Wandlung und
Mittel (3101, 3102, 3103, 3104, 2003) zum Erlangen
der Synchronisation durch Verwendung des absolu-
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ten Wertes nach der Addition beinhaltet.

18. Synchronisationsapparat nach Anspruch 17,
worin die Polaritat des gleichphasigen Signals und
Quadratursignals nach der Analog-Digital-Wandlung
invertiert wird und dann das gleichphasige Signal und
Quadratursignal addiert werden, wenn die Polarita-
ten des gleichphasigen Signals und Quadratursig-
nals nach der Analog-Digital-Wandlung verschieden
sind.

19. Synchronisationsapparat nach Anspruch 17,
worin die Information, ob das gleichphasige Signal
und Quadratursignal nach der Analog-Digital-Wand-
lung Uber die gleichen Polaritat oder Uber verschiede-
ne Polaritaten verfligen, integriert wird, und die Pola-
ritat des gleichphasigen Signals oder Quadratursig-
nals nach der Analog-Digital-Wandlung invertiert
wird, wenn die Polaritaten der integrierten Werte ver-
schieden ist.

20. Synchronisationsapparat, der tiber einen Hil-
lengenerator (3701) zum Generieren eines einhlllen-
den Signals durch Verwendung von absoluten Wer-
ten des gleichphasigen Signals und Quadratursig-
nals nach Analog-Digital-Wandlung und von Syn-
chronisationsmitteln zum Erlangen von Synchronisa-
tion durch die Verwendung des einhiillenden Signals
verfugt.

21. Synchronisationsapparat nach Anspruch 20,
worin der Hullengenerator das einhillende Signal
durch Addierung eines der Signale der grofteren Am-
plitude der Signale, die die absoluten Werten der
gleichphasigen Signale und Quadratursignale anzei-
gen, und eines mit 0.375 multiplizierten Signals der
kleineren Amplitude generiert.

22. Synchronisationsapparat nach Anspruch 21,
worin der Huillengenerator die absoluten Werte des
gleichphasigen Signals und Quadratursignals durch
Verwendung eines Signals, das aus dem Integrieren
der Unterschiede zwischen den absoluten Werten
der gleichphasigen Signale und Quadratursignale re-
sultiert, vergleicht.

23. Synchronisationsapparat nach einem der An-
spruche 20 bis 22, worin der Hillengenerator bei der
gleichen Abtastrate wie die Signallibertragungsge-
schwindigkeit betrieben wird.

24. Synchronisationsapparat nach Anspruch 23,
der weiter Absolutwert-Rechner (4601-4604) zur Be-
rechnung von absoluten Werten des gleichphasigen
Signals und Quadratursignals umfasst, und die Abso-
lutwert-Rechner und die Hillengeneratoren beide bei
der gleichen Abtastrate wie die Signaliibertragungs-
geschwindigkeit betrieben werden.

Es folgen 17 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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