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(57) Abstract: The invention relates to a wireless microphone and/or wireless in-ear monitoring system, having at least a first mobile
device (MT), in particular having a wireless microphone for wirelessly transmitting first audio signals (UL). The system also has at
least one base station for wirelessly receiving first audio signals (UL) transmitted by the at least one mobile device (MT). The
wireless transmission is based on an orthogonal frequency-division multiplexing (OFDM) transmission during a TDMA time slot.
Each wireless microphone occupies at least one time slot within 2 ms. Each of the TDMA frames has a plurality of slots, each of
which has exactly one OFDM symbol. Therefore, exactly one OFDM symbol is transmitted in each TDMA slot. During a time slot
provided in accordance with the TDMA, a transmission on the basis of an OFDM method occurs. The TDMA frame length is so
short because a latency of < 4 ms is required for professional audio transmission, for example in the case of wireless microphone
systems.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird ein Drahtlos-Mikrofon und/oder -In-Ear-Monitoringsystem mit mindestens einem ersten mobilen Gerdt (MT),
insbesondere einem Drahtlos-Mikrofon zum drahtlosen Ubertragen von ersten Audiosignalen (UL) vorgesehen. Das System weist
ferner mindestens eine Basisstation zum drahtlosen Empfangen von dem mindestens einen mobilen Gerdt (MT) iibertragenden
ersten Audiosignalen (UL) auf. Die Drahtlosiibertragung basiert auf einer Orthogonal-Frequency-Division-Multiplexing-
Ubertragung (OFDM) wihrend eines TDMA-Zeitschlitzes. Jedes Drahtlos-Mikrofon belegt innerhalb von 2ms mindestens einen
Zeitschlitz. Jeder der TDMA-Frames weist eine Mehrzahl von Slots auf, welche jeweils genau ein OFDM-Symbol aufweisen.
Damit wird in jedem TDMA-Slot genau ein OFDM- Symbol {ibertragen. Wahrend eines gemédl dem TDMA zur Verfiigung
gestellten Zeitschlitzes erfolgt eine Ubertragung basierend auf einem OFDM-Verfahren. Die TDMA- Framelinge ist so kurz, da
fiir eine professionelle Audioiibertragung z.B. bei Drahtlos-Mikrofonsystemen eine Latenz von < 4ms benétigt wird.
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Drahtlos-Mikrofon und/oder In-Ear-Monitoringsystem und Verfahren zum Steuern eines
Drahtlos-Mikrofons und/oder In-Ear-Monitoringsystems

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Drahtlos-Mikrofon und/oder In-Ear-
Monitoringsystem und ein Verfahren zum Steuern eines Drahtlos-Mikrofons und/oder In-
Ear-Monitoringsystems.

Professionelle Mikrofon- und In-Ear-Monitoringsysteme waren bislang unidirektionale
Funkstrecken, die kontinuierlich in einem schmalen Kanal senden und empfangen. Da-
durch war fiir jedes Gerat die Senderichtung vorgegeben und ein bidirektionaler Aus-
tausch von Kontrollinformationen nicht méglich. Parallel betriebene Mikrofon- und In-Ear-

Strecken wurden im Frequenzmultiplex angeordnet.

In der prioritdtsbegrindenden deutschen Patentanmeldung hat das Deutsche Patent- und
Markenamt die folgenden Dokumente recherchiert: US 2015/0125013 A1 und
WO 2012/108643 A2.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes Drahtlos-
Mikrofon und/oder In-Ear-Monitoringsystem vorzusehen. Insbesondere soll ein System
vorgesehen werden, welches parallel betriebene Mikrofon- und In-Ear-Strecken in einem
zeitlichen Multiplex anordnet und in einer vergleichsweise breiten Kanalbandbreite ope-
riert. Alle im System verwendeten Gerate sollen fhig sein, Daten zu senden und zu

empfangen.

Diese Aufgabe wiirde durch ein Drahtlos-Mikrofon und/oder In-Ear-Monitoringsystem
nach Anspruch 1 und durch ein Verfahren zum Steuern eines Drahtlos-Mikrofons

und/oder In-Ear-Monitoringsystems nach Anspruch 9 geldst.

Somit wird ein Drahtlos-Mikrofon und/oder In-Ear-Monitoringsystem mit mindestens
einem ersten mobilen Gerat, insbesondere einem Drahtlos-Mikrofon zum drahtlosen
Ubertragen von ersten Audiosignalen vorgesehen. Das System weist ferner mindestens
eine Basisstation zum drahtlosen Empfangen von dem mindestens einen mobilen Gerét

Ubertragenden ersten Audiosignalen auf. Die Drahtloslibertragung basiert auf einer
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Orthogonal-Frequency-Division-Multiplexing-Ubertragung (OFDM) wéhrend eines Time
Division Multiple Access TDMA-Zeitschlitzes. Jedes Drahtlos-Mikrofon belegt innerhalb
von 2ms mindestens einen Zeitschlitz. Jeder der TDMA-Frames weist eine Mehrzahl von
Slots auf, welche jeweils genau ein OFDM-Symbol aufweisen. Damit wird in jedem
TDMA-Slot genau ein OFDM-Symbol Ubertragen. Wahrend eines gemal dem TDMA zur
Verfilgung gestellten Zeitschlitzes erfolgt eine Ubertragung basierend auf einem OFDM-
Verfahren. Die TDMA-Framelédnge ist so kurz, da fiir eine professionelle Audiolibertra-

gung z.B. bei Drahtlos-Mikrofonsystemen eine Latenz von < 4ms benétigt wird.

Das erfindungsgeméaRe Drahtlos-Mikrofon und/oder In-Ear-Monitoringsystem stellt ein
sogenanntes Program Masking Special Event System PMSE dar.

GemaR der Erfindung verwendet das System bewusst ein OFDM Overhead (und damit
zusatzliche Ressourcen), um ein System mit extrem niedriger Latenz auch in groRen

Hallen zu erreichen.

Gemanl einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die Basisstation dazu
ausgestaltet, zweite Audiosignale drahtlos zu senden. Das System weist ferner ein zwei-
tes mobiles Gerét, insbesondere eine Drahtios-In-Ear-Monitoreinheit zum drahtlosen
Empfangen von zweiten Audiosignalen von der Basisstation auf. Jede Drahtlos-In-Ear-

Monitoreinheit empféngt innerhalb von 2ms mindestens einen Zeitschlitz.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung weist das System ein drittes
mobiles Gerat auf, dass zweite Audiosignale empfangen und erste Audiosignale senden
kann.

Gemanl einem Aspekt der vorliegenden Erfindung weist jeder TDMA-Frame eine Mehr-

zahl von Slots oder Zeitschlitzen auf, welche jeweils genau ein OFDM-Symbol aufweisen.

Gemaf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird das OFDM-Symbol mit
einer zyklischen Erweiterung (beispielsweise ein Cyclic Prefix: CP) verldngert, um den
Umweglaufzeiten des Funkkanals entgegenzuwirken. Diese Umweglaufzeiten ergeben
sich durch Mehrfachausbreitung, d.h. die Funkwellen gelangen auf verschiedenen Wegen
(und damit auch mit unterschiedlichen Laufzeiten) vom Sender zum Empfanger.

Geman einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung weist jeder Frame mindestens
zwei Senderichtungs-Umschaltzeitdauern Turn around Time (TAT) auf.
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Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung weist ein Frame eine Mehr-
zahl von Slots fir das erste Audiosignal und eine Mehrzahl von Slots fiir das zweite
Audiosignal (d. h. eine Kanalbiindelung) auf. Die Kanalbiindelung dient der Erhéhung der
Robustheit und/oder der Qualitat.

Gemah einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung weist der Ubertragungskanal
eine Breite von 5 MHz bis 26 MHz auf.

Gemdl einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung bilden mehrere Frames einen
Superframe. Innerhalb des Superframes ist beispielsweise ein Beacon-Slot als erster
Slot, in dem zweiten Frame ist ein Control-Slot als erster Slot und in dem dritten Frame ist
ein Antwort-Slot als erster Slot vorgesehen. Beacon-Slot, Control-Slot und Antwort-Slot

konnen aber auch anders angeordnet sein.

Gemdl einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung weist der Beacon-Slot ein
Beacon-Symbol auf, wodurch das mobile Gerdt die benétigte Empfangsverstirkung
(Automatic Gain Control: AGC), die zeitliche Frame-Synchronisation und/oder den Tra-
gerfrequenzversatz (Carrier Frequency Offset: CFO) misst. Der Control-Slot weist Steuer-
informationen fir die mobilen Gerate auf. Der Antwort-Slot dient zur Quittierung des

Austauschs von Steuerinformationen in dem Control-Slot durch die mobilen Gerate.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung nutzt das mobile Gerat den
gemessenen Carrier Frequency Offset (CFO) um die eigene Tragerfrequenz zu korrigie-

ren und dadurch mit der Tragerfrequenz der Basisstation zu synchronisieren.

Ein Orthogonal Frequency Divison Multiplexing (orthogonales Frequenzmultiplex-
Verfahren, OFDM) ist ein Modulationsverfahren, welches mehrere orthogonale Trager zur
digitalen Datenibertragung verwendet. Zur effizienten Implementierung kann eine FFT-
Operation genutzt werden. Time Division Multiple Access TDMA (Zeitmultiplex-Verfahren)
sieht mehrere Zeitabschnitte bzw. Zeitschlitze vor, wahrend derer Daten verschiedener
Sender auf einem Kanal Gbertragen werden kénnen. Geman der Erfindung erfolgt wah-
rend eines solchen Zeitabschnittes bzw. Zeitschlitzes eine OFDM-Ubertragung.

GemaR der Erfindung kénnen, nachdem ein einzelnes OFDM-Symbol empfangen wird,
die Daten in diesem Symbol sofort dekodiert werden. Mit anderen Worten, in dem OFDM-

Symbol sind alle Informationen enthalten, um die Daten in dem Symbol dekodieren zu
kénnen.

PCT/EP2016/063640
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Bei der OFDM wird eine grofie Anzahl von parallelen schmalbandigen Subtragern anstatt
eines einzigen breitbandigen Tragers verwendet, um Informationen zu Gberiragen. Die
jeweiligen Trager werden mit einer niedrigen Datenrate moduliert. Dadurch, dass sich die
Signale orthogonal zueinander befinden, kommt es nicht zu Interferenzerscheinungen.
Der Vorteil der OFDM liegt darin, dass sie eine robuste Ubertragung im Hinblick auf

mogliche Mehrwegeausbreitung darstellt.

Der Betrieb von Drahtlos-Mikrofon- und In-Ear-Monitoringsystemen in groRen Hallen stellt
ein typisches Anwendungsszenario dar. Dort entstehen aufgrund von Reflektionen an
Wanden, Decken und am Boden eine Vielzahl von Ausbreitungspfaden zwischen Sende-
und Empfangsantennen. Den dadurch entstehenden Verzerrungen des Empfangssignals
durch den Kanal kann mit der OFDM Ubertragungstechnik wirkungsvoll und effizient
entgegengewirkt werden. Die Betriebssicherheit erhdht sich dadurch stark im Vergleich

zu tiblichen Eintragersystemen.

In einem OFDM-System erfolgt die Ubertragung in Form von OFDM-Symbolen, welche
eine gréfere Anzahl von Bits enthalten. Wenn also eine digitale Audioerfassung z.B. mit
einer Abtastrate von 48 kHz und einer Bittiefe von 16 Bits erfolgt, so kann zunachst eine
groBere Anzahl von solchen Audiosamples gesammelt werden und dann gemeinsam in
einem Zeitschlitz tibertragen werden. Durch das Sammeln von Audiosamples vor ihrer
Ubertragung entsteht aber ein zeitlicher Versatz von der Erfassung eines einzelnen
Audiosamples bis zu seiner Ubertragung.

Die Forderung nach einer sicheren drahtlosen Ubertragung von Audiosignalen auch in
einer grofen Halle mit den beschriebenen Reflektionen, die erfindungsgemaf durch eine
OFDM-Ubertragung geldst wird, steht damit im Zielkonflikt zu der ebenfalls bestehenden
Forderung nach einer méglichst geringen Verzégerung bei der Ubertragung der Audio-
samples. Es besteht daher der Wunsch, die OFDM-Ubertragung so zu gestalten, dass
von der Ubertragung von Daten in einem bestimmten Zeitschlitz méglichst wenig Zeit
vergeht bis der gleiche Zeitschlitz erneut an der Reihe ist. Daraus ergibt sich die Bestre-
bung, den Datenblock, der in einem Zeitschlitz zu Gbertragen ist, moglichst klein zu
halten. Bei einer OFDM-Ubertragung ist jedoch ein fortlaufender Abgleich der Zeitbasis
und der Frequenz eines sendenden und eines empfangenden Teilnehmers erforderlich.
In bekannten OFDM-Systemen (z.B. WiFi IEEE 802.11) enthalt deshalb jedes OFDM-
Paket normalerweise eine Trainingssequenz, die ausschlieflich diesem Abgleich dient
und die keine Nutzinformation enthélt. In solchen Systemen ist es daher nicht maglich,

PCT/EP2016/063640
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ein OFDM-Paket zu (bertragen, das ausschlieflich ein einzelnes OFDM-Symbol enthélt,
da ja mindestens vorab die Abgleichinformation {ibertragen werden muss.

Erfindungsgemaf wird dieser Zielkonflikt dadurch gel6st, dass die beschriebene Ab-
gleichinformation nicht individuell in jeden Zeitschlitz eingefiigt wird, sondern als Teil
eines Frames fir alle teilnehmenden Module gemeinsam (bertragen wird. Durch diese
MaRnahme wird es méglich, in einem Zeitschlitz nur genau ein OFDM-Symbol vorzuse-
hen. Dadurch ergibt sich eine effektive Ausnutzung der Zeitschlitze bei gleichzeitiger
Minimierung der GroRe des Datenblocks, der in einem Zeitschlitz {ibertragen wird, und
somit einer Minimierung der Zeit, die von der Erfassung eines Audiosamples bis zu seiner
Ubertragung verstreicht.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Vorteile und Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend unter Bezugnah-
me auf die Zeichnung ndher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Drahtlos-Mikrofon- und/oder In-

Ear-Monitoringsystems gemaR einem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 2 zeigt eine schematische Frame-Struktur einer Drahtlosiibertragung geman
dem ersten Ausflihrungsbeispiel, und

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Synchronisationsvorgangs bei der

Drahtlosiibertragung gemaR dem ersten Ausfiihrungsbeispiel.

Das erfindungsgemafie Drahtlos-Mikrofon und/oder In-Ear-Monitoringsystem stellt ein
sogenanntes Program Making Special Event System PMSE dar.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Drahtlos-Mikrofon und/oder In-Ear-
Monitoringsystems gemafR einem ersten Ausflhrungsbeispiel. In Fig. 1 sind eine Basis-
station BS und drei mobile Gerate (Mobile Terminals) MT1-MT3 gezeigt. Die Basisstation
BS ist typischerweise eine stationdre Vorrichtung und empfangt Audiosignale tber einen
Mikrofonkanal von einem ersten mobilen Gerat MT1, welches als Drahtlos-Mikrofon
ausgestaltet sein kann. Die Basisstation BS kann Uber einen In-Ear-Kanal Audiosignale
an ein zweites mobiles Gerdt MT2 senden, welches als eine Drahtlos-In-Ear-
Monitoreinheit ausgestaltet sein kann. Die Ubertragung der ersten Audiosignale von dem
Mikrofon MT1 an die Basisstation BS wird als Uplink UL und die Ubertragung des zweiten

PCT/EP2016/063640
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Audiosignals von der Basisstation an die In-Ear-Monitoreinheit MT2 wird als Downlink DL
bezeichnet. In dem Drahtlos-Mikrofon und/oder In-Ear-Monitoringsystem folgt somit eine
Ubertragung eines ersten Audiosignals im Uplink UL von dem mobilen Gerat MT1 an die
Basisstation und/oder eine zweite Audiolibertragung im Downlink DL an das zweite
mobile Gerat MT2. Ein mobiles Gerat MT3 kann sowohl am Downlink DL als auch am

Uplink UL teilnehmen, empfangt also zweite Audiosignale und sendet erste Audiosignale.

Die Drahtlostbertragung in dem erfindungsgemé&Ren Drahtlos-Mikrofon- und/oder In-Ear-
Monitoringsystem basiert auf einer drahtlosen OFDM-Ubertragung in Kombination mit
einer TDMA-Ubertragung. Durch die TDMA erfolgt keine kontinuierliche Ubertragung,
sondern lediglich eine Ubertragung in Zeitschlitzen oder Slots. Wahrend jedes Zeitschlit-
zes erfolgt eine Ubertragung basierend auf einem OFDM-Symbol. Durch die TDMA kann
ein Mehrfachzugriff auf den Ubertragungskanal gewahrleistet werden.

Geman der Erfindung kann jedes OFDM-Symbol durch eine zyklische Erweiterung (bei-
spielsweise Cyclic Prefix: CP) verldngert werden. Die Lange der zyklischen Erweiterung
CP ist durch die maximale Umlaufzeit des Kanals und die Ungenauigkeit der zeitlichen
Synchronisation bestimmt. Ein OFDM-Signal kann ein hohes Peak-to-Average Power
Ratio PAPR aufweisen, so dass typischerweise lineare Senderverstarker verwendet
werden missen. Gemal der Erfindung wird ein Transmit Power Control (TPC) verwen-
det, um die Sendeleistungen der mobilen Geréte zu reduzieren, was auch zu einer redu-
zierten Leistungsaufnahme fiihrt. Dies ist vorteilhaft, da diese Geréte typischerweise
batteriegespeist sind. Anhand der Empfangsleistung des Downlinks (DL) kann auf die

bendtigte Sendeleistung fir den Uplink (UL) geschlossen werden.

GemaR der Erfindung weist der Ubertragungskanal eine Breite zwischen 5MHz bis
26MHz auf. Vorzugsweise betragt die Kanalbreite 8MHz. Die Tragerfrequenzen fir die
Ubertragung kénnen aus dem Frequenzbereich zwischen 470MHz bis 790MHz und
zwischen 1,4GHz und 1,8GHz ausgewahlt werden, andere Frequenzbereiche sind jedoch

ebenso moglich, wenn die Frequenzregulierungsbehdrden dies zulassen.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer Framestruktur der Drahtlostbertragung
gemal dem ersten Ausfihrungsbeispiel. Die Drahtlosiibertragung zu der Basisstation
und von der Basisstation erfolgt basierend auf der in Fig. 2 gezeigten Frame- bzw. Rah-
menstrukiur. Jeder Frame 100 weist einen oder mehrere Downlink (DL) Slots 110 und
einen oder mehrere Uplink (UL) Slots 120 auf. Ferner weist jeder Frame 100 mindestens

zwei Senderichtungs-Umschaltzeitdauern (Turn Around Time TAT) zur Anderung der

PCT/EP2016/063640
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Senderichtung auf. Zusétzlich dazu kann jeder Frame weitere Informationen enthalten. In
Fig. 2 sind drei Frames 100 gezeigt, welche zeitlich hintereinander (bertragen werden
kénnen. Die drei Frames 100 unterscheiden sich nur in ihrem ersten Slot. Diese Unter-
schiede werden im Folgenden erldutert. Ferner zeigt Fig. 2 einen Ausschnitt eines Fra-
mes um die zweite TAT herum bestehend aus zwei DL-Siots 110 und einem UL-Slot 120.
Jeder Slot bildet sich aus genau einem OFDM-Symbol 112, 122, das gegebenenfalls
zyklisch vorne und/oder hinten erweitert wird.

Zur Demodulation eines OFDM-Signals bzw. -Symbols miissen die Empfangsleistung,
die Kanallibertragungsfunktion, die zeitliche Position und der Tragerfrequenz-Versatz
(Carrier Frequency Offset: CFO) bestimmt werden. Die Messung der Empfangsleistung
wird bendtigt, um die Verstarkung einer Empfangseinheit an den Dynamikbereich der
Empfangseinheit anzupassen. Diese Anpassung der Verstarkung erfolgt durch eine Auto-
matic Gain Control (AGC). Um Modulationssymbole jedes Subtrédgers bei der OFDM-
Ubertragung zu entzerren, ist eine Kenntnis des komplexen Kanaliibertragungsfaktors
jedes Subtragers notwendig. Hierzu kann eine pilotbasierte Kanalschatzung mit Interpola-
tion erfolgen. Eine zeitliche Synchronisation muss erfolgen, damit das Fast-Fourier-
Transformation FFT-Fenster entsprechend ausgeschnitten werden kann.

Vorzugsweise wird ein Tragerfrequenz-Offset (CFO) vor Durchfiihrung der FFT im Zeitbe-
reich korrigiert.

GemaR der Erfindung weist jeder Slot genau ein OFDM-Symbol optional mit einer zykli-
schen Erweiterung auf. Hierdurch wird gewahrleistet, dass die Latenz des Systems
gering ist. Vorzugsweise ist die Latenz kleiner gleich 2ms. Gemaf der Erfindung wird die
gleiche Tragerfrequenz im zeitlichen Duplex fiir die Ubertragung der In-Ear-Monitorkanale
und die Ubertragung der Mikrofonsignale verwendet. Damit unterteilt sich ein TDMA-
Frame 100 in einen Downlink DL bzw. Downlink Slots 110 (von der Basisstation zu der
In-Ear-Monitoreinheit) und einen Uplink UL bzw. Uplink Slots 120 (von dem Drahtlos-
Mikrofon zu der Basisstation BS), wobei der Downlink DL und der Uplink UL jeweils durch
eine Senderichtungsumschaltzeit (Turn Around Time TAT) zur Umschaltung der Sende-
richtung voneinander getrennt werden.

Gemal der Erfindung kann der erste Slot in einem TDMA-Rahmen optional eine Sonder-
rolle einnehmen, indem er dem Austausch von Kontrollinformationen dient. GemaR der
Erfindung kénnen drei TDMA-Rahmen oder Frames zu einem Superrahmen bzw. Super-

frame zusammengefasst werden. In jedem dieser drei TDMA-Rahmen weist der erste
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Slot eine unterschiedliche Funktion auf. Der Beacon-Slot B stellt ein Downlink-Slot dar
und enthalt keine Informationen, sondern ein bekanntes Symbol fir die Automatic Gain
Control, die zeitliche Synchronisation und die Carrier-Frequency-Offset-Messung CFO an
dem mobilen Gerat. Geman der Erfindung wird davon ausgegangen, dass die Werte fiir
die Automatic Gain Control, die zeitliche Synchronisation und die Carrier-Frequency-
Offset-Messung innerhalb eines TDMA-Superframes konstant sind. Der Control-Slot C ist
ebenfalls ein Downlink-Slot und wird zur Ubertragung von Steuerinformationen an die
bereits bekannten mobilen Gerate MT verwendet. Der Antwort-Slot A ist ein Uplink-Slot.
Durch den Antwort-Slot A kdnnen die mobilen Gerate MT einen Austausch von Steuerin-
formationen aus dem vorhergehenden Control-Slot C quittieren und/oder Daten senden.
Wenn die Basisstation den Antwort-Slot A frei gibt, kénnen die mobilen Gerate z. B. Uiber
das Slotted-Aloha-Verfahren eigensténdig Anfragen an die Basisstation senden. Fiir den
Fall, dass der Antwort-Slot A als Ruhepause definiert ist, kann er von allen Geraten dazu
verwendet werden, in dem verwendeten Frequenzband nach Stérern zu suchen. Das
synchronisierte oder Slotted-Aloha-Verfahren ist ein Vielfachzugriffsverfahren, bei dem
Zeitschlitze definiert werden. Jede Station darf nur am Beginn eines Zeitschlitzes senden.
Es ist aus der Literatur bekannt.

Mobile Gerate MT1, MT3 als Drahtlos-Mikrofone empfangen den Beacon-Slot B und den
Control-Slot C bevor sie einen Uplink-Slot oder einen Antwort-Slot A belegen. Mobile
Geréte, welche als In-Ear-Monitoreinheiten ausgestaltet sind, belegen keinen Uplink-Slot.
Sie sind trotzdem fahig zu senden, um Kontrollinformationen in den Antwort-Slot A zu
senden.

Nachdem ein mobiles Gerat MT den Beacon-Slot B empfangen hat, kann es die Emp-
fangsleistung des Downlinks bestimmen. Hierbei kann der Beacon-Slot eine gleiche RMS
Leistung wie jeder andere Slot aufweisen. Anhand der erfassten Empfangsleistung des
Downlinks kann die Automatic Gain Control (AGC) durchgefiihrt werden. Der Beacon Slot
B kann aus sich wiederholenden Mustern bestehen. Dann deutet die Phasendrehung
zweier benachbarter identischer Muster innerhalb des Beacons B auf einen Trigerfre-
qguenz Offset (CFO) hin. Fir die zeitliche Synchronisation wird die zeitliche Position des
Beacon-Slots B in dem Rahmen ermittelt. GemaR der Erfindung kann sich das mobile
Gerat MT mit Hilfe der Messung des Tragerfrequenz-Offsets (CFO) auf den bzw. mit dem
Beacon-Slot B synchronisieren, so dass das mobile Gerdt MT mit der Basisstation syn-
chronisiert ist. Damit kann eine Messung des Tragerfrequenz-Offsets (CFO) in der Basis-
station Uberfllissig sein. Das mobile Gerat MT ist dazu ausgestaltet, dass keine Daten an

die Basisstation BS gesendet werden, bevor nicht eine zeitliche Synchronisation stattge-
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funden hat. Damit ist die Ubertragung des Uplinks bzw. alle Slots des Uplinks UL sowoh
zeitlich als auch hinsichtlich der Tragerfrequenz synchron mit der Basisstation BS. Mittels
einer verlangerten zyklischen Erweiterung CP kénnen verbleibende Ungenauigkeiten
hinsichtlich der zeitlichen Synchronisation und der Laufzeitunterschiede ausgeglichen
werden. Somit muss die Basisstation keine zeitliche Synchronisation durchfiihren.

Das mobile Gerat MT kann die Empfangsleistung des Beacon-Slots verwenden, um die
gesamte Kanalddmpfung zu bestimmen, Mit Hilfe des Transmit Power Controls (TPC)
kann die Sendeleistung so reduziert werden, dass die Leistungsaufnahme des MT redu-
ziert wird und bei der BS trotzdem noch hinreichende Empfangsleistung ankommt.

Fig. 3 zeigt eine Darstellung der Synchronisation der Ubertragung gemaR dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel. Zunachst sendet die Basisstation BS den Beacon-Slot B an das
mobile Geradt MT. Basierend auf den Informationen des Beacon-Slots BS erfolgt eine
Messung des Tragerfrequenz-Offsets (CFO) sowie dem Startzeitpunkt des Superframes.
Nachdem der Beacon-Slot BS gesendet worden ist, sendet die Basisstation BS Nutzda-
ten, welche In-Ear-Monitor-Slots oder Kontrolldaten C darstellen konnen. Das mobile
Gerat MT korrigiert den Tragerfrequenz-Offset (CFO) und setzt das Empfangs-FFT-
Fenster. Bevor das mobile Gerat MT die Daten in den Mikrofon-Slots M sendet, erfolgt
eine Verschiebung der Tragerfrequenz um den gemessenen Trager-Offset (CFO) und ein
Zeitraum fir das Sende-FFT-Fenster wird bestimmt. Die Basisstation BS empfangt die
Nutzdaten in den Mikrofon-Slots M, ohne dass eine Frequenz- oder Zeitsynchronisation
erfolgen muss.

PCT/EP2016/063640
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Anspriiche
1. Drahtlos-Mikrofon- und/oder In-Ear-Monitoringsystem, mit

mindestens einem ersten mobilen Gerdt (MT), insbesondere einem Drahtlos-
Mikrofon zum drahtlosen Senden von ersten Audiosignalen (UL) und/oder zum drahtfo-
sen Empfangen von zweiten Audiosignalen (DL}, und

mindestens einer Basisstation (BS) zum drahtlosen Empfangen von dem mindes-
tens einen mobilen Gerat (MT) gesendeten ersten Audiosignalen (UL) und/oder zum
drahtlosen Senden der zweiten Audiosignale (DL) an mindestens ein erstes mobiles
Gerét (MT),

wobei die Drahtlos-Ubertragung auf einer Orthogonal-Frequency-Division-Multiplex
OFDM Time-Division-Multiple-AccessTDMA-Ubertragung beruht und jedes mobile Gerat
(MT) mindestens einmal innerhalb von <2ms erste Audiosignale (UL) sendet und/oder
zweite Audiosignale (DL) empfangt,

wobei jeder TDMA-Frame (100) eine Mehrzahl von Slots aufweist, welche jeweils
genau ein OFDM-Symbol (112, 122) aufweisen.

2. Drahtlos-Mikrofon- und/oder In-Ear-Monitoringsystem nach Anspruch 1,
wobei jedes OFDM-Symbol (112, 122) durch eine zyklische Erweiterung (CP) ver-
langert ist.

3. Drahtlos-Mikrofon- und/oder In-Ear-Monitoringsystem nach einem der Anspriiche 1
bis 2,

wobei ein Frame (100) mindestens zwei Senderichtungs-Anderungszeitdauern
(TAT) aufweist.

4, Drahtlos-Mikrofon- und/oder In-Ear-Monitoringsystem nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

wobei die ersten und/oder zweiten Audiosignale durch eine Mehrzahl von Slots pro
TDMA-Frame (100) Uibertragen werden.

5. Drahtlos-Mikrofon- und/oder -In-Ear-Monitoringsystem nach einem der Anspriiche
1 bis 4,

wobei ein Ubertragungskanal der Drahtlos-Ubertragung eine Breite von 5MHz bis
26MHz aufweist.
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6. Drahtlos-Mikrofon- und/oder -In-Ear-Monitoringsystem nach einem der Anspriiche
1 bis 5,

wobei mehrere Frames (100) einen Superframe bilden,

wobei innerhalb eines Superframes mindestens ein Beacon-Slot (B), ein Control-
Slot (C) und ein Antwort-Slot (A) enthalten sind.

7. Drahtlos-Mikrofon- und/oder -In-Ear-Monitoringsystem nach Anspruch 6,

wobei der Beacon-Slot (B) ein Beacon-Symbol aufweist, das durch das mobile Ge-
rat (MT) zur Bestimmung eine Automatic Gain Control (AGC) zur Bestimmung einer
zeitlichen Synchronisation und/oder zur Bestimmung einer Carrier Frequency Offset
verwendet wird,

wobei der Control-Slot (C) Steuerinformationen fiir die mobilen Gerate (MT) auf-
weist, und/oder

wobei der Antwort-Slot (A) zur Quittierung des Austausches der Steuerinformatio-
nen in dem Control-Slot (C) durch die mobilen Geréte (MT) verwendet wird.

8. Drahtlos-Mikrofon- und/oder -In-Ear-Monitoringsystem nach Anspruch 7,
wobei sich das mobile Gerat (MT) mittels eines Carrier Frequency Offsets (CFQ)

auf die Tragerfrequenz der Basisstation (BS) synchronisiert.

9. Verfahren zum  Steuern eines Drahtlos-Mikrofon- und/oder -In-Ear-
Monitoringsystems, das mindestens ein erstes mobiles Gerat (MT), insbesondere ein
Drahtlos-Mikrofon zum drahtlosen Senden von ersten Audiosignalen (UL) und/oder zum
drahtlosen Empfangen von zweiten Audiosignalen (DL) und mindestens eine Basisstation
(BS) zum drahtlosen Empfangen von dem mindestens einen mobilen Gerat (MT) gesen-
deten ersten Audiosignalen (UL) und/oder zum drahtlosen Senden der zweiten Audiosig-
nale (DL) an mindestens ein erstes mobiles Gerat (MT) aufweist,

wobei die Drahtlos-Ubertragung auf einer OFDM-TDMA-Ubertragung beruht und
jedes mobile Ger4t (MT) mindestens einmal innerhalb von <2ms erste Audiosignale (UL)
sendet und/oder zweite Audiosignale (DL) empfangt,

wobei jeder TDMA-Frame (100) eine Mehrzah! von Slots aufweist, welche jeweils
genau ein OFDM-Symbol (112, 122) aufweisen.

PCT/EP2016/063640
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