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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft in erster Linie ein Ver-
fahren zur digitalen Rahmensynchronisation eines 
Übertragungssignals, bei dem die Signalübertragung 
in Form von Bursts sowohl in Richtung 
Punkt-zu-Mehrpunkt als auch in Richtung Mehr-
punkt-zu-Punkt im Vielfachzugriff erfolgt und bei dem 
die Bursts neben den Nutzdaten eine Präambel auf-
weisen (Oberbegriff des Patentanspruchs 1). Weiter-
hin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur digitalen 
Rahmensynchronisation eines Übertragungssignals 
gemäß dem Oberbegriff des Patentanspruchs 7.

Stand der Technik

[0002] Bei drahtgebundenen oder drahtlosen Punkt 
zu Mehrpunkt-Übertragungsverfahren, wie beispiels-
weise passiven optischen Netzen, Koaxialkabelnet-
zen, Automatisierungssystemen oder Funksystemen 
mit Rückkanal, Satellitenverbindungen kommunizie-
ren mehrere Teilnehmer mit einer Zentrale; meist wird 
dabei ein TDM/TDMA-Verfahren benutzt. So ist bei-
spielsweise aus der DE 197 26 009 A1 ein Signalü-
bertragungsverfahren für optische Netze bekannt, 
bei dem die Bursts an wenigstens einem Splitter zu 
einem TDMA-Signal für die Kopfstation zusammen-
gefasst werden und sich die übertragenen Nutzdaten 
aus den einzelnen den Mehrpunkt-Stationen zuge-
ordneten und in einem Rahmen zusammengefassten 
Kontrollkanälen und Datenkanälen zusammenset-
zen, wobei die Kontrollkanäle und die Datenkanäle 
für jede Mehrpunkt-Station getrennt übertragen wer-
den. Hierdurch können die Übertragungskapazitäten, 
d.h. die Anzahl der Datenkanäle pro Station während 
des Betriebs verändert werden, ohne dass eine Ver-
schiebung der Kontrollkanäle notwendig ist und es 
kann ein sogenanntes bandwidth-on-demand-fähi-
ges Nachrichtenübertragungssystem aufgebaut wer-
den.

[0003] Ein Verfahren zur Taktphasenrückgewinnung 
aus empfangenen Burstsignalen – die von einer Viel-
zahl externer Stationen zu einer Zentralstation im 
Zeitvielfachzugriff übertragen werden und die am An-
fang ein Pilotsignal, gefolgt von einer Präambel und 
dem eigentlichen Datensignal enthalten – ist aus der 
DE 195 11 404 A1 bekannt. Dabei wird das Pilotsig-
nal des empfangenen Burstsignals ausgewertet und 
ein erstes Steuersignal zur Aktivierung eines ersten 
gesteuerten Umschalters erzeugt. Weiterhin wird aus 
dem empfangenen Burstsignal ein um eine halbe Bit-
taktperiode verzögertes Burstsignal sowie ein erstes 
Taktsignal mit einer gegenüber letzterem verdoppel-
ten Taktfrequenz erzeugt. Danach wird ein Phasen-
vergleich zwischen dem ersten Taktsignal und einem 
Zentraltakt der Zentralstation als Referenzsignal vor-
genommen und den Taktabweichungen entspre-
chende Differenzspannungen erzeugt. Aus den Diffe-
renzspannungen wird ein zweites, Umschaltbefehle 

enthaltendes Steuersignal für den ersten gesteuerten 
Umschalter erzeugt, wobei den Signaleingängen des 
ersten gesteuerten Umschalters das unverzögerte 
und das verzögerte Burstsignal jeweils getrennt zu-
geführt werden. Dadurch erfolgt eine Umschaltung 
zwischen den Signaleingängen des ersten gesteuer-
ten Umschalters nur während des Empfangs der Prä-
ambel und am Signalausgang des ersten gesteuer-
ten Umschalters wird ein phasenmässig dem Zen-
traltakt angenähertes Datensignal abgegeben. Pilot-
signal und Präambel dienen beim vorstehend be-
schriebenen Verfahren zur Taktphasenrückgewin-
nung und Pegeleinmessung.

[0004] Ergänzend ist hierzu aus der DE 195 11 403 
A1 ein Verfahren zur automatischen Bursterkennung 
bei Vielfachzugriffsverfahren vorzugsweise in 
TDM/TDMA-Systemen – bei denen vor dem zu über-
tragenden Nutzdatenblock eine aus mehreren Bit be-
stehende Präambel übertragen wird – bekannt, bei 
dem vor der Aussendung der Präambel für ver-
gleichsweise kurze Zeit ein Pilotsignal mit vergleichs-
weise hoher Amplitude ausgesendet wird, dessen 
Frequenz sich bei einer Nullstelle des für die Nutzsi-
gnalübertragung verwendeten Codes oder außerhalb 
des Signalspektrums des Nutzsignals befindet. Aus 
dem übertragenen Pilotsignal wird empfangsseitig 
ein Steuersignal erzeugt, welches die empfangsseiti-
ge Taktrückgewinnungsschaltung und/oder die emp-
fangsseitige Pegelregelung aktiviert.

[0005] Weiterhin sind Nachrichtenübertragungssys-
teme bekannt, bei denen die Information über das 
Medium Energiekabel verteilt wird. Die Topologie der 
Übertragungsstrecke zwischen Trafostation und 
Hausanschlußkasten ist in diesen sogenannten 
PLC-Systemen (Power Line Communication) meist 
eine Punkt-zu-Mehrpunkt-Struktur mit der Trafossta-
tion als Knotenpunkt. In der Regel erfolgt die Daten-
übertragung unter Benutzung der CPFSK (phase 
continuous frequency shift keying) und der Netzfre-
quenz als Referenzsignal zur Synchronisierung einer 
FSK-Übertragung im korrelativ auswertenden Emp-
fänger. Wie beispielsweise in der DE 197 04 018 A1
beschrieben ist, kann das Datentelegramm eine vor-
angestellte 4-Bit-Trainingssequenz, eine 16-Bit Prä-
ambel und einen Nachrichtenteil aufweisen. Um auch 
bei starken Netzfrequenzschwankungen eine ausrei-
chend gute Synchronisation für die Auswertung lan-
ger Datentelegramme zu erreichen, wird sendeseitig 
eine von der Nennfrequenz durch Vervielfachung ab-
geleitet Baudrate verwendet. Die Berechnung des 
Sendebeginns erfolgt auf der Grundlage der aufbe-
reiteten aktuellen Netzfrequenz und einer gewählten 
und festgelegten Nennbaudrate. Wird eine Präambel 
oder ein Teil davon gefunden, so wird aus der Relati-
on der Konelatorergebnisse ein optimaler zeitlicher 
Synchronpunkt ermittelt und zur weiteren Prüfung 
des empfangenen Bitstroms wird die Bitdauer (Bit-
breite) fest auf die Nennbitbreite der sendeseitig ein-
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gestellten Baudrate gesetzt. Damit wird für die Erfas-
sung des restlichen Telegramms eine Unabhängig-
keit von der tatsächlichen Netzfrequenz erreicht. Ein 
weiteres Verfahren und eine Einrichtung zur Übertra-
gung digitaler Informationen über elektrische Ener-
gieverteilnetze unter Benutzung bandspreizender 
Modulationsverfahren (Spread Spectrum Techni-
ques) ist in der DE 44 23 978 A1 auf der Grundlage 
der europäischen Norm EN 50 065-1/1991 beschrie-
ben.

[0006] Schließlich sind Nachrichtenübertragungs-
systeme, beispielsweise DAB (Digital Audio Broad-
casting), bekannt, bei denen mehrere Sender gleich-
zeitig Senden und die Daten sich überlagern. Bei-
spielsweise ist aus der DE 44 05 752 C1 ein Verfah-
ren zur digitalen Rahmensynchronisation eines Über-
tragungssignals – das nach einem Mehrkanal-Über-
tragungsverfahren, insbesondere COFDM-Verfah-
ren, erzeugt wird und eine Rahmenstruktur aufweist 
– bekannt, bei dem die Amplitude des Empfangssig-
nals in einem oder mehreren Zeitschlitzen des Über-
tragungsrahmens ausgewertet wird. Im einzelnen er-
folgt nach einer Umsetzung des Empfangssignals ins 
Basisband oder in eine Zwischenfrequenzlage eine 
Analog/Digital-Wandlung und das digitale Signal wird 
gleichgerichtet und in einem Matched Filter gefiltert 
und das gefilterte Signal wird zur Steuerung der Rah-
mensynchronisation verwendet.

[0007] Weiterhin ist aus der DE 43 29 898 A1 ein 
Verfahren zur digitalen Rahmensynchronisation ei-
nes Übertragungssignals, bei dem die Signalübertra-
gung in Form von Bursts sowohl in Richtung 
Punkt-zu-Mehrpunkt als auch in Richtung Mehr-
punkt-zu-Punkt im Vielfachzugriff erfolgt und bei dem 
die Bursts neben den Nutzdaten eine Präambel auf-
weisen, bekannt; zudem ist die Präambel in verschie-
dene Blöcke aufgeteilt. Jeder Datenburst beim kabel-
losen medizinischen Diagnose- und Überwachungs-
gerät gemäß der DE 43 29 898 A1 enthält neben 
Nutzdaten noch eine Präambel, bestehend aus Syn-
chronisiervorlauf Burstbeginnkennzeichen, Absen-
deradressen und eventuell weitere systeminterne Si-
gnalisierungsdaten. Hinweise, die Synchronisations-
sequenz sowohl zur Rahmensynchronisation als 
auch zur einer völlig anderen Funktion, nämlich zur 
Signalisierung zu verwenden, sind hieraus nicht ent-
nehmbar.

[0008] Wie die vorstehende Würdigung des Stan-
des der Technik aufzeigt, ist für unterschiedlich aus-
gestaltete Nachrichtenübertragungssysteme die Ver-
wendung einer Präambel am Beginn eines Sendete-
legramms in einem Kommunikationssystem mit bur-
startiger Übertragung bekannt. Der erste Teil dieser 
Präambel kann zu Einstellung der AGC herangezo-
gen werden, wie dies beispielsweise in der internati-
onalen Patentanmeldung WO 97/14241 A1 beschrie-
ben ist. Darüber hinaus ist der Gebrauch von Syn-

chronisationssequenzen zur Rahmensynchronisati-
on, d.h. zur Detektion des Telegrammbeginns einer-
seits und zur Trennung von Empfangsbereichen an-
dererseits aus der US 43 87 371 A1 bekannt. Im Ein-
zelnen erfolgt beim Datenübertragungssystem ge-
mäß der US 43 87 371 A1 die Unterscheidung zwi-
schen Rundsenden durch eine erste Präambel und 
die gezielte Adressierung der einzelnen Datenemp-
fänger durch das Senden jeweils zueinander ver-
schiedener Präambeln. Empfangsseitig sind somit 
zwei Komparatoren für die zwei Präambeldetektio-
nen erforderlich. In der Regel wird bei bekannten 
Systemen zwischen dem ersten Präambelteil, der zur 
Einstellung der AGC dient und der eigentlichen Syn-
chronisationssequenz, entweder zu Lasten der Effizi-
enz eine Sendepause eingefügt („dead time" bei der 
internationalen Patentanmeldung WO 97/14241 A1) 
oder aber es wird eine erhöhte Fehldetektion in Kauf 
genommen, weil im allgemeinen der erste und zweite 
Präambelteil eine statistische Verwandtschaft besit-
zen, d.h. nicht unkorreliert sind.

Aufgabenstellung

[0009] Der Erfindung liegt gegenüber den bekann-
ten Verfahren zur Rahmensynchronisation die Aufga-
be zugrunde, dieses derart auszugestalten, dass –
bei blockweiser Übertragung von Daten – ein schnel-
les und sicheres Einschwingen der AGC gewährleis-
tet ist und darüber hinaus – ohne Effizienzverlust 
durch Verwendung von Sendepausen – eine zuver-
lässige Synchronisation und Signalisierung ermög-
licht wird, bei der Fehldetektionen möglichst ausge-
schlossen werden.

[0010] Diese Aufgabe wird, ausgehend von einem 
Verfahren zur digitalen Rahmensynchronisation ei-
nes Übertragungssignals mit den Merkmalen im 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1, dadurch gelöst, 
dass die Präambel aus einem AGC-Block zum Ein-
schwingen der AGC-Regelung und einer Synchroni-
sationssequenz zur Rahmensynchronisation sowie 
zur Signalisierung besteht und dass der verfügbare 
Frequenzbereich im Basisband in drei überlappungs-
freie Teile derart aufgeteilt wird, dass dem Bereich 
um die Frequenz Null der AGC-Block zugeordnet ist 
und dass die Unterscheidung von Signalisierungen 
nach Maßgabe der Übertragung der Synchronisati-
onssequenzen in der Regel- oder Kehrlage erfolgt.

[0011] Beim erfindungsgemäßen Verfahren erfolgt 
im Vergleich zum vorstehend gewürdigten Stand der 
Technik erstmalig eine systematische Aufteilung des 
für die Übertragung verfügbaren Basisband-Fre-
quenzbereichs in überlappungsfreie Teile für Syn-
chronisationssequenzen einerseits und einem 
AGC-Block andererseits. Es ist auch keine TD-
MA-Struktur oder die Erzeugung eines separaten Pi-
lotsignals erforderlich, wie beim Gegenstand der DE 
195 11 403 A1 bzw. DE 195 11 404 A1. Die erfin-
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dungsgemäße Rahmensynchronisation weist zudem 
den Vorteil auf, dass der AGC-Block ein konstantes 
Signal darstellt, da er den Frequenzbereich um die 
Null belegt. Während der Zeit des AGC-Vorblocks 
wird deshalb ein schnelles und sicheres Einschwin-
gen der automatischen Verstärkungsregelung, d.h. 
ein Erreichen ihres Betriebspunktes stark erleichtert. 
Dieser AGC-Block korreliert nicht mit den Synchroni-
sationssequenzen, so dass beispielsweise „falsche 
Alarme" bei der Anwendung in einem PLC-System 
ausgeschlossen sind und dieser in Kombination mit 
verschiedenen Synchronisationssequenzen variab-
ler Länge einsetzbar ist. Die einzelne Synchronisati-
onssequenz kann gemäß der Einseitenbandmodula-
tion entweder den Bereich positiver (sog. Regellage) 
oder negativer Frequenzen (sog. Kehrlage) belegen, 
wodurch diese in vorteilhafter Weise zur Unterschei-
dung von Signalisierungen herangezogen werden 
kann.

[0012] Weiterhin wird diese Aufgabe, ausgehend 
von einer Vorrichtung zur digitalen Rahmensynchro-
nisation eines Übertragungssignals mit den Merkma-
len im Oberbegriff des Patentanspruchs 7, dadurch 
gelöst, dass sende- und empfangsseitig die Präam-
bel, welche aus einem AGC-Block zum Einschwin-
gen der AGC-Regelung und einer Synchronisations-
sequenz zur Rahmensynchronisation sowie zur Sig-
nalisierung besteht, jeweils in einem mit einem digita-
len Signalprozessor in Verbindung stehenden Fest-
wertspeicher gespeichert ist, und dass der digitale Si-
gnalprozessor sende- und empfangsseitig jeweils mit 
einer Einrichtung zur Frequenzumsetzung verbun-
den ist, wobei sendeseitig der verfügbare Frequenz-
bereich im Basisband in drei überlappungsfreie Teile 
aufgeteilt wird, wobei dem Bereich um die Frequenz 
Null der AGC-Block zugeordnet ist und wobei die Si-
gnalisierung im Quittungsbetrieb nach Maßgabe der 
Übertragung der Synchronisationssequenz in der 
Regel- oder Kehrlage erfolgt und wobei empfangs-
seitig die Verschiebung des Empfangssignals in das 
Basisband erfolgt.

[0013] Die erfindungsgemäße Vorrichtung weist 
den Vorteil auf, dass die Auswertung der Signalisie-
rung sehr einfach und die Synchronisation durch eini-
ge wenige Baugruppen digital realisiert werden kann. 
Dabei ist es auch möglich, einen ohnehin vorhande-
nen Mikroprozessor zur Detektion mitzubenutzen.

[0014] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung gemäß Patentanspruch 2, wird genau eine 
Synchronisationssequenz benutzt und die Synchro-
nisationssequenz in der Regellage kennzeichnet ei-
nen Burst als Sendetelegramm und in der Kehrlage 
als zugehörige Quittung oder umgekehrt.

[0015] Diese Ausgestaltung der Erfindung weist die 
Vorteile auf, dass durch die Lage der Synchronisati-
onssequenz auf überraschend einfache Art und Wei-

se die Kennzeichnung des Telegramms als Quittung 
erfolgen kann.

[0016] In Weiterbildung der Erfindung kennzeich-
net, gemäß Patentanspruch 3, die Synchronisations-
sequenz in der Regellage eine Signalübertragung in 
Richtung Punkt-zu-Mehrpunkt und in der Kehrlage 
eine Signalübertragung in Richtung Mehr-
punkt-zu-Punkt oder umgekehrt.

[0017] Diese Weiterbildung der Erfindung weist den 
Vorteil auf, dass eine Adressierungsinformation da-
hingehend, nämlich ob das Telegramm von der Zen-
trale (Master) oder vom Teilnehmer stammt, zur Ver-
fügung steht. Teilnehmer, welche ein Telegramm von 
einem Teilnehmer „mithören", d.h. ein Quittungstele-
gramm, werden nicht aktiv, da diese ein Telegramm 
von der Zentrale erwarten.

[0018] Vorzugsweise werden, gemäß Patentan-
spruch 5, als Synchronisationssequenzen linear fre-
quenzmodulierte Signale oder Chirp-Signale benutzt.

[0019] Diese Ausführungsform weist den Vorteil, 
dass sich Synchronisationssequenzen mit konstanter 
Amplitude im Zeitbereich und rechteckförmigen Am-
plitudenverlauf im Frequenzbereich erzeugen lassen. 
Mit der ersten Eigenschaft sind maximale Energieef-
fizienz und sehr geringe Schwankungen der Einhül-
lenden des Sendesignals gewährleistet. Darüber hin-
aus sorgt die zweite Eigenschaft für ein impulsförmi-
ges Autokorrelationssignal. Durch die spektrale 
Überlappungsfreiheit der Synchronisationssequen-
zen sind diese statistisch unkorreliert und somit ist 
eine sichere Signalisierung gegeben. Im Vergleich 
zum Synchronisationsverfahren gemäß der DE 197 
04 018 A1 wirken sich schmalbandige Störsignale, 
welche für PLC-Systeme charakteristisch sind und 
beim Gegenstand der DE 197 04 018 A1 beim Zu-
sammenfallen mit der „1"- oder „0"-Frequenz (z.B. 
115,2 kHz und 105,6 kHz) zum Verlust der Synchro-
nisation führen, nicht aus.

[0020] Weitere Vorteile und Einzelheiten lassen sich 
der nachfolgenden Beschreibung einer bevorzugten 
Ausführungsform der Erfindung unter Bezugnahme 
auf die Zeichnung entnehmen. In der Zeichnung 
zeigt:

[0021] Fig. 1 ein Sendetelegramm mit einer den Da-
ten vorangestellten Präambel, wobei diese wiederum 
aus einem AGC-Block und einer Synchronisationsse-
quenz besteht,

[0022] Fig. 2 die Aufteilung des Frequenzbereichs 
in drei. Teile für den AGC-Block und die Synchronisa-
tionssequenz in Regel- und Kehrlage,

[0023] Fig. 3 das Blockschaltbild einer bevorzugten 
Ausführungsform der erfindungsgemäßen Sender-
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einrichtung und

[0024] Fig. 4 das Blockschaltbild einer bevorzugten 
Ausführungsform der erfindungsgemäßen Empfän-
gereinrichtung.

Ausführungsbeispiel

[0025] Fig. 1 zeigt den Aufbau eines Sendetele-
gramms zur burstartigen Übertragung in einem Multi-
teilnehmersystem. Den eigentlichen Daten 1 ist eine 
Präambel 2 vorangestellt. Die Präambel 2 setzt sich 
aus einem AGC-Block 3 und, gemäß der in der Zeich-
nung dargestellten bevorzugten Ausführungsform, 
aus einer Synchronisationssequenz 4 zusammen. Im 
Rahmen der Erfindung können auch mehrere Syn-
chronisationssequenzen mit „Rechteck-Spektrum"
und konstantem Betrag im Zeitbereich benutzt wer-
den. Der Nachteil der Verbreiterung der Autokorre-
lierten mit größerem Nebenmaxima, infolge der 
rechteckigen spektralen Begrenzung, ist bei zwei 
Synchronisationssequenzen zu vernachlässigen.

[0026] In Fig. 2 ist die Aufteilung des verfügbaren 
Frequenzbereichs dargestellt. Der Bereich 5 die Fre-
quenz Null wird dem AGC-Block zugewiesen, wo-
durch dieser ein zeitlich konstantes Signal ist. Die 
Rahmensynchronisation kann wahlweise durch eine 
Synchronisationssequenz in Regellage 6 oder in 
Kehrlage 7 erfolgen. Als Synchronisationssequenzen 
mit rechteckförmigen Amplitudenverlauf im Fre-
quenzbereich sind, wie bereits erwähnt, Chirp-Signa-
le mit komplexen Werten im Basisband geeignet.

[0027] In einem ALOHA-System mit einer Zentrale, 
nachfolgend Master genannt, und mehreren Teilneh-
mern, nachfolgend Slaves genannt, wird beispiels-
weise zur Signalisierung vereinbart, dass eine ge-
sendete Synchronisationssequenz in Regellage 6 ein 
normales Telegramm mit Daten kennzeichnet, wäh-
rend eine Synchronisationssequenz in Kehrlage 7
nur die Quittung (Acknowledgement) eines korrekt 
empfangenen Telegramms repräsentiert.

[0028] In Fig. 3 ist ein Blockschaltbild einer bevor-
zugten Ausführungsform der Sendereinrichtung ge-
zeigt. Die Daten werden in einem digitalen Signalpro-
zessor 8 erzeugt. Die Werte der Präambelfolge, d.h. 
des AGC-Blocks 3 und die Synchronisationssequen-
zen 6, 7 können in einem Festwertspeicher 9 abge-
legt sein. Der digitale Signalprozessor 8 liest aus den 
Speicherbereichen AGC, Sync 1 und Sync 2 des 
Festwertspeichers 9 die benötigten Werte aus und 
stellt das Sendetelegramm zusammen, welches im 
allgemeinen durch eine zeitdiskrete Folge komplexer 
Werte repräsentiert wird. Anschließend erfolgt eine 
Frequenzumsetzung 10, d.h. das Sendetelegramm 
wird vom Basisband in einen höheren Frequenzbe-
reich verschoben, wodurch sich eine zeitdiskrete re-
elle Folge ergibt. Vorzugsweise wird im Rahmen der 

Frequenzamsetzung eine digitale Interpolation der 
Folge durchgeführt. Der D/A-Umsetzer 11 wandelt 
die zeitdiskrete Folge in ein zeitkontinuierliches Sig-
nal um. Durch den Tiefpaßfilter 12 wird eine Interpo-
lation, d.h. eine "Glättung" des Signals erreicht. Mit-
tels des Verstärkers 13 wird die Signalamplitude ge-
eignet angehoben, bevor das Signal über die Verbin-
dung 14 mit einer entsprechenden Kopplungseinrich-
tung in den Übertragangskanal eingespeist wird.

[0029] Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild einer bevor-
zugten Ausführungsform der zugehörigen Empfän-
gereinrichtung. Das Empfangssignal wird über eine 
Verbindung 15 einer automatischen Verstärkungsre-
gelung 16 zugeführt. Diese besteht im allgemeinen 
aus einem klassischen einschleifigen Regelkreis mit 
einem regelbaren Verstärker und der Rückkopp-
lungsgröße 17, d.h. dem Ausgangssignal des 
A/D-Umsetzers 18. Ein Antialiasingfilter 19 dient da-
bei der Bandbegrenzung zur Vermeidung sog. Über-
lappungsfehler. Danach wird die Empfangsfolge 
durch eine Frequenzumsetzung 20 in das Basisband 
verschoben. Vorzugsweise wird im Rahmen der Fre-
quenzumsetzung eine Dezimation der Folgen durch-
geführt.

[0030] In einer Einrichtang zur Rahmensynchroni-
sation 21 kann mit Hilfe eines Korrelators, eines Fest-
wertspeichers 24 und nachfolgender Schwellwertent-
scheidung der Blockanfang detektiert und über die 
Verbindung 22 einem digitalen Signalprozessor 23
die Rahmensynchronisation entsprechend signali-
siert werden. Des weiteren kann dem digitalen Sig-
nalprozessor 23 anhand der Frequenzlage der Syn-
chronisationssequenz mitgeteilt werden, ob ein nor-
males Telegramm oder eine Quittung empfangen 
wurde.

[0031] Alle dargestellten und beschriebenen Aus-
führungsmöglichkeiten, sowie alle in der Beschrei-
bung und/oder der Zeichnung offenbarten neuen Ein-
zelmerkmale und ihre Kombination untereinander, 
sind erfindungswesentlich. Beispielsweise kann zur 
Approximation einer Synchronisationssequenz mit 
konstantem Betrag im Zeitbereich und mit rechteck-
förmigen Amplitudenverlauf im Frequenzbereich ein 
Iterationsverfahren nach Bömer, Dissertation „Se-
quenzen und Arrays mit guten aperiodischen und pe-
riodischen Autokorrelationsfunktionen", VDI-Verlag 
1991, Seite 12 ff. benutzt werden; es kann ein kon-
stanter AGC-Block der Länge 15 und Synchronisati-
onssequenzen der Länge 25 benutzt werden; es 
kann eine weitergehende Aufteilung des Frequenz-
bereichs dahingehend erfolgen, dass der Bereich 
Kehr – und Regellage nochmals unterteilt wird und 
damit eine anspruchsvollere Signalisierung mit bei-
spielsweise vier unterscheidbaren Synchronisations-
sequenzen ermöglicht wird u. a.
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1.  Verfahren zur digitalen Rahmensynchronisati-
on eines Übertragungssignals, bei dem die Signalü-
bertragung in Form von Bursts sowohl in Richtung 
Punkt-zu-Mehrpunkt als auch in Richtung Mehr-
punkt-zu-Punkt im Vielfächzugriff erfolgt und bei dem 
die Bursts neben den Nutzdaten (1) eine Präambel 
(2) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Präambel (2) aus einem AGC-Block (3) zum Ein-
schwingen der AGC-Regelung und einer Synchroni-
sationssequenz (4) zur Rahmensynchronisation so-
wie zur Signalisierung besteht und dass der verfüg-
bare Frequenzbereich im Basisband in drei überlap-
pungsfreie Teile (5, 6, 7) derart aufgeteilt wird, dass 
dem Bereich (5) um die Frequenz Null der 
AGC-Block zugeordnet ist und dass die Unterschei-
dung von Signalisierungen nach Maßgabe der Über-
tragung von Synchronisationssequenzen (4) in der 
Regel- oder Kehrlage (6, 7) erfolgt.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass genau eine Synchronisationssequenz 
(4) benutzt wird und dass die Synchronisationsse-
quenz (4) in der Regellage einen Burst als Sendete-
legramm und in der Kehrlage als die zugehörige Quit-
tung kennzeichnet oder umgekehrt.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Synchronisationssequenz 
(4) in der Regellage eine Signalübertragung in Rich-
tung Punkt-zu-Mehrpunkt und in der Kehrlage eine 
Signalübertragung in Richtung Mehrpunkt-zu-Punkt 
kennzeichnet oder umgekehrt.

4.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Burstsignal sendeseitig moduliert, 
d.h. vom Basisband in einen anderen Frequenzbe-
reich verschoben und empfangsseitig demoduliert 
wird und dass die Synchronisationssequenzen (4) ei-
nen rechteckförmigen Amplitudenverlauf im Fre-
quenzbereich aufweisen.

5.  Verfahren nach einem oder mehreren der An-
sprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Synchronisationssequenzen (4) linear frequenzmo-
dulierte Signale oder Chirp-Signale benutzt werden.

6.  Verfahren nach einem oder mehreren der An-
sprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
weitergehende Aufteilung des Frequenzbereichs im 
Bereich der Kehr- und Regellage in überlappungs-
freie Teile erfolgt, wodurch mehr als zwei Synchroni-
sationssequenzen zur Verfügung stehen.

7.  Vorrichtung zur digitalen Rahmensynchronisa-
tion eines Übertragungssignals, bei dem die Signalü-
bertragung in Form von Bursts sowohl in Richtung 
Punkt-zu-Mehrpunkt als auch in Richtung Mehr-
punkt-zu-Punkt im Vielfachzugriff erfolgt und bei dem 

die Bursts neben den Nutzdaten (1) eine Präambel 
(2) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass sende- 
und empfangsseitig die Präambel (2), welche aus ei-
nem AGC-Block (3) zum Einschwingen der AGC-Re-
gelung und einer Synchronisationssequenz (4) zur 
Rahmensynchronisation sowie zur Signalisierung be-
steht, jeweils in einem mit einem digitalen Signalpro-
zessor (8, 23) in Verbindung stehenden Festwert-
speicher (9, 24) gespeichert ist, und dass der digitale 
Signalprozessor (8, 23) sende- und empfangsseitig 
jeweils mit einer Einrichtung zur Frequenzumsetzung 
(10, 20) verbunden ist, wobei sendeseitig (10) der 
verfügbare Frequenzbereich im Basisband in drei 
überlappungsfreie Teile (5, 6, 7) aufgeteilt wird, wobei 
dem Bereich (5) um die Frequenz Null der 
AGC-Block zugeordnet ist und wobei die Signalisie-
rung im Quittungsbetrieb nach Maßgabe der Übertra-
gung der Synchronisationssequenz (4) in der Regel- 
oder Kehrlage (6, 7) erfolgt und wobei empfangssei-
tig (20) die Verschiebung des Empfangssignals in 
das Basisband erfolgt.

8.  Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der empfangsseitigen Einrich-
tung zur Frequenzumsetzung (20) im Rahmen der 
Frequenzumsetzung eine Dezimation der empfange-
nen Signalfolgen durchgeführt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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