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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft generell
Kommunikationssysteme, bei denen eine gemeinsa-
me Basisstation oder Mobilstation in Zweiwege-Kom-
munikation mit mehreren Teilnehmereinheiten ftritt.
Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung die
schnelle Synchronisierung der Basisstation mit von
den Basiseinheiten kommenden Signalen.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] Bei vielen Funkkommunikationssystemen,
wie z.B. lokalen Mehrpunkt-Verteilernetzen (LMDS),
Punkt-zu-Mehrpunkt-Systemen oder Burst-Syste-
men mit Vielfachzugriff im Zeitmultiplex (TDMA), hat
eine Anzahl von Datenlibertragungs- und -empfangs-
stationen unabhangiger Teilnehmereinheiten Zugriff
auf eine einzelne Basisstation. Ubertragungen von
Teilnehmereinheiten werden auf Zeitmultiplex-Basis
verwaltet, so dass die von der Basisstation zur Verfu-
gung gestellte Zeit auf bestimmte Weise den Teilneh-
mereinheiten zugewiesen wird. Die Leistungsfahig-
keit dieser Systeme ist in hohem Male abhangig von
der Effizienz, mit der die Funktionen einer schnellen
Synchronisierung und Demodulation ausgefthrt wer-
den.

[0003] Bei herkdmmlichen Burst-Modus-Kommuni-
kationen besteht das Problem der Frequenzsynchro-
nisierung des Basisstations-Empfangers mit dem
Ruckkanal der Teilnehmereinheit. Das Problem wird
zumindest teilweise durch Rauschen oder andere
Unsicherheiten beziiglich der Frequenz des Emp-
fangssignals hervorgerufen. Die Unsicherheit bezug-
lich des Empfangssignals bewirkt, dass die Basissta-
tion UbermaRig viel Zeit zum Synchronisieren auf-
wendet, bevor die Basisstation erfolgreich Daten aus
dem Empfangssignal extrahieren kann. Ein Gberma-
Riger Zeitaufwand fir das Synchronisieren oder Er-
fassen von Daten fihrt zu geringen Betriebsleistun-
gen. Solche geringen Betriebsleistungen werden bei
im Burst-Modus arbeitenden Kommunikationssyste-
men noch verringert, da die Synchronisierzeit fir je-
des Burst wiederholt wird. Systeme mit einer groRen
Anzahl von kurzen Ubertragungs-Bursts sind auf-
grund der Overhead-Zeit zum Synchronisieren mit
der gréfReren Anzahl von Bursts ineffizienter als Sys-
teme mit einer kleinen Anzahl von langeren Bursts.

[0004] Bei digitalen Kommunikationssystemen wer-
den herkdmmlicherweise mindestens zwei unter-
schiedliche Arten der Frequenzsynchronisierung in
den Empfangern durchgefihrt. Die Tragerfrequenz-
synchronisierung betrifft einen Prozess, bei dem eine
Frequenz eines Empfangsoszillators typischerweise
unter Verwendung eines in einer Ruckkopplungs-
schleife in dem Empfanger angeordneten span-

nungsgesteuerten Oszillators (VCO) eingestellt wird,
um die Frequenz eines Empfangssignals anzupas-
sen, und zwar entweder in RF- oder IF-Form. Die
Baud-Synchronisierung, die auch als Bit-Synchroni-
sierung, Bit-Zeitsteuerung o.dgl. bezeichnet wird, be-
trifft einen Prozess zum Einstellen eines weiteren Os-
zillators zum Festlegen des Baud der von einem
Empfangssignal Gbermittelten Daten. Die Baud-Syn-
chronisierung erfolgt herkémmlicherweise unter Ver-
wendung einer Rickkopplungsschleife in dem Emp-
fanger. Bei einem typischen digitalen Kommunikati-
onssystem erfolgt die Synchronisierung der Trager-
frequenz, bevor die Baud-Synchronisierung durchge-
fuhrt werden kann. Beide Arten der Synchronisierung
erfolgen vor der erfolgreichen Demodulierung der
Daten.

[0005] Beijeder der beiden Arten von Frequenzsyn-
chronisierung gilt: je weiter die Frequenz des Emp-
fangssignals von der Anfangsfrequenz des in dem
Empfanger angeordneten Oszillators versetzt ist,
desto langer dauert der Synchronisierprozess. Fer-
ner tragen durchstimmbare Oszillatoren, wie z.B.
VCOs, Phasenrauschen ein. Wenn Ruckkopplungs-
schleifen versuchen, Signale mit starkem Phasen-
und Warmerauschen aufzusplren, wird ein uner-
wlinschter Kompromiss zwischen schmalen und brei-
ten Schleifen-Bandbreiten erzielt. Eine schmale
Schleifen-Bandbreite kann eine durch Rauschen be-
wirkte Verschlechterung reduzieren und zu den
niedrigstmdglichen Bit-Fehlerraten flhren, die Syn-
chronisierzeiten verlangern sich jedoch mit abneh-
menden Bandbreiten und das Aufsplren wird unsi-
cher. Bei einer breiten Schleifen-Bandbreite kdnnen
grolRe Mengen von Phasenrauschen erfolgreich auf-
gespurt und schnell synchronisiert werden, ein Teil
des Phasenrauschens geht jedoch durch und erhéht
die Bit-Fehlerraten.

[0006] Das oben Gesagte zeigt, dass ein Bedarf an
einem verbesserten Verfahren zum Synchronisieren
bei Funkkommunikationssystemen besteht.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0007] Entsprechend liegt ein Vorteil der vorliegen-
den Erfindung darin, dass ein verbessertes Verfahren
und eine verbesserte Vorrichtung zum Erreichen ei-
ner schnellen Synchronisierung in einem Kommuni-
kationssystem bereitgestellt werden.

[0008] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, dass ein schnelles Synchronisie-
ren eines Ubertragungssignals einer Teilnehmerein-
heit an einem Empfanger einer Basisstation ermog-
licht wird.

[0009] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung liegt darin, dass Teilnehmereinheiten ihre Tra-
ger- und/oder Baud-Frequenz-Oszillatoren derart
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einstellen, dass nur eine geringe oder gar keine Syn-
chronisierung oder Datenerfassung an der Basissta-
tion erforderlich ist.

[0010] Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, dass Phasenrauschen in Uber-
tragungssignalen durch Verwendung eher stabiler
statt variabler Oszillatoren reduziert wird.

[0011] Zur Erzielung der oben genannten und weite-
rer Vorteile schafft die vorliegende Erfindung ein Ver-
fahren zum schnellen Frequenzsynchronisieren ei-
nes Ruckkanalsignals mit einer Basisstations-Emp-
fangsfrequenz, wobei eine Basisstations-Emp-
fangs-Baud-Frequenz proportional zu n'-mal einer
Basisstations-Baud-Referenzfrequenz ist, wobei n'
ein erster Wert ist, wobei das Verfahren folgende
Schritte umfasst: Ubertragen eines Vorwértskanalsi-
gnals von einer Basisstation, wobei das Vorwartska-
nalsignal eine Basisstations-Ubertra-
gungs-Baud-Frequenz aufweist, die proportional zu
a'-mal der Basisstations-Baud-Referenzfrequenz ist,
wobei a' ein zweiter Wert ist; Berechnen (132) eines
Baud-Frequenz-Multiplikanden, welcher proportional
zu n' und umgekehrt proportional zu o' ist, an einer
Teilnehmereinheit; Erzeugen eines Baud-Taktsig-
nals, das in Reaktion auf den Baud-Frequenz-Multip-
likanden bei der Teilnehmereinheits-Ubertra-
gungs-Baud-Frequenz oszilliert; und Ubertragen des
Ruckkanalsignals von der Teilnehmereinheit, wobei
das Riickkanalsignal die Teilnehmereinheits-Ubertra-
gungs-Baud-Frequenz aufweist.

[0012] Entsprechend schafft die Erfindung ferner
ein Verfahren, wie es oben definiert ist, wobei eine
Basisstations-Empfangs-Tragerfrequenz  proportio-
nal zu n-mal einer Basisstations-Trager-Referenzfre-
quenz ist, wobei n ein dritter Wert ist; eine Basisstati-
ons-Ubertragungs-Tragerfrequenz proportional zu
a-mal der Basisstations-Trager-Referenzfrequenz
ist, wobei a ein vierter Wert ist; das Vorwartskanalsi-
gnal die Basisstations-Ubertragungs-Baud-Frequenz
und die Basisstations-Ubertragungs-Tragerfrequenz
aufweist; das Verfahren ferner den Schritt des Be-
rechnens eines Tragertrequenz-Multiplikanden, wel-
cher proportional zu n und umgekehrt proportional zu
a ist, an der Teilnehmereinheit umfasst; wobei das
Verfahren ferner den Schritt des Erzeugens einer
Teilnehmereinheits-Ubertragungs-Tragerfrequenz in
Reaktion auf den Tragerfrequenz-Multiplikanden um-
fasst; und das Riickkanalsignal die Teilnehmerein-
heits-Ubertragungs-Baud-Frequenz und die Teilneh-
mereinheits-Ubertragungs-Tragerfrequenz aufweist.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Die vorliegende Erfindung wird anhand der
detaillierten Beschreibung und der Patentanspriiche
in Zusammenhang mit den Figuren besser verstand-
lich, in welchen gleiche Bezugszeichen in samtlichen

Figuren im wesentlichen gleiche Teile bezeichnen.
Es zeigen:

[0014] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines erfindungs-
gemalen Funkkommunikationssystems;

[0015] Fig. 2 ein vereinfachtes Blockschaltbild einer
Basisstation und einer Teilnehmereinheit in dem er-
findungsgemaRen Funkkommunikationssystem;

[0016] Fig. 3 ein Zeitdiagramm bidirektionaler Kom-
munikationen in dem in Fig. 2 gezeigten Kommuni-
kationssystem;

[0017] Fig.4 ein Blockschaltbild eines Demodu-
latorteils der Teilnehmereinheit in dem erfindungsge-
mafRen Funkkommunikationssystem;

[0018] Fig. 5 ein Ablaufdiagramm der von dem in
Fig. 2 gezeigten Kommunikationssystem ausgefiihr-
ten Aufgaben zum Erzielen einer Basisstations-Emp-
fangersynchronisierung;

[0019] Fig. 6 ein Ablaufdiagramm der von dem in
Fig. 2 gezeigten System ausgefihrten Aufgaben
zum Erzielen einer schnelle Synchronisierung einer
Teilnehmereinheits-Ubertragungsfrequenz mit einer
Basisstations-Empfangsfrequenz; und

[0020] Fig. 7 ein Blockschaltbild einer Multiplikator-
schaltung, die gemal einer bevorzugten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung in der Teilneh-
mereinheit verwendet wird.

BESTE ART DER DURCHFUHRUNG DER ERFIN-
DUNG

[0021] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Kom-
munikationssystems 10. Das System 10 weist min-
destens eine Kontrollstation, die nachstehend als Ba-
sisstation 12 bezeichnet wird, und eine beliebige An-
zahl von Teilnehmerausristungen, die nachstehend
als Teilnehmereinheiten 14 bezeichnet werden, auf.
Die Teilnehmereinheiten 14 sind geografisch von der
Basisstation 12 und voneinander getrennt. Bei den
bevorzugten Ausfiihrungsformen befinden sich die
Basisstation 12 und die Teilnehmereinheiten 14 in ei-
nem Abstand von einigen Meilen zueinander, ver-
schiedene Teilnehmereinheiten 14 befinden sich je-
doch in unterschiedlichen Abstanden zu der Basis-
station 12. Bei den bevorzugten Ausfuihrungsformen
stellt der Doppler-Effekt kein grof3es Problem dar, da
die Basisstation 12 und die Teilnehmereinheiten 14
im wesentlichen relativ zueinander stationar sind.

[0022] Die Basisstation 12 weist einen Empfanger
16, einen Sender 18, einen Frequenzgenerator 20
und einen Controller 22 auf. Der Empfanger 16 und
der Sender 18 sind mit dem Frequenzgenerator 20
und dem Controller 22 gekoppelt. Ahnlich ist der Fre-
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quenzgenerator 20 mit dem Controller 22 gekoppelt.
Daten kdnnen einen Ausgangs-Datenport 24 und ei-
nen Eingangs-Datenport 26 der Basisstation 12 zu
und von einem (nicht gezeigten) Datennetzwerk, wie
z.B. einem offentlichen Telekommunikationsnetz-
werk, durchlaufen. Unter der Steuerung des Control-
ler 22 werden Daten von dem Eingangsport 26 des
Datennetzwerks zu dem Sender 18 geleitet und wer-
den Daten von dem Empfanger 16 zu dem Aus-
gangsport 24 des Datennetzwerks geleitet. Ferner
arbeitet der Controller 22 mit dem Empfanger 16 und
dem Sender 18 zusammen, um die Qualitat der an
der Basisstation 12 empfangenen Signale zu mes-
sen, Kommunikationskapazitat oder -bandbreite Ver-
bindungen zuzuweisen, Modulationsreihenfolgen
festzulegen, in denen die Kommunikation mit den
Teilnehmereinheiten 14 erfolgt, und Verbindungsauf-
bauvorgange durchzufihren.

[0023] Die Basisstation 12 Gibertragt ein Ausgangs-
signal von einer Antenne 28 Uber einen Vorwarts-
(RF-) Kanal 30 von der Basisstation 12 fort. Fig. 1
zeigt der Einfachheit halber unsichtbar verdoppelte
Antennen 28, verdoppelte Antennen 28 sind jedoch
nicht erforderlich. Ein Riickkanal 32 liefert ein von ei-
ner Teilnehmereinheit 14 Gbertragenes Eingangssig-
nal zu der Antenne 28 der Basisstation 12. Die Aus-
driicke Vorwartskanal und Riickkanal werden hier
nur zur Unterscheidung einer Operation von einer an-
deren verwendet. Wenn eine Teilnehmereinheit 14 an
die Basisstation 12 sendet, wird dies als Rickkanal-
operation verstanden. Wenn die Basisstation 12 an
eine Teilnehmereinheit 14 sendet, gilt dies als Vor-
wartskanaloperation.

[0024] Eine beliebige Anzahl von Teilnehmereinhei-
ten 14 innerhalb des Funkbereichs der Basisstation
12 nutzt gemeinsam den Vorwartskanal 30, und ihre
Antennen 34 sind auf den Empfang des Vorwartska-
nalsignals ausgerichtet. Eig. 1 zeigt in Form eines
Blockschaltbilds eine detaillierte Darstellung nur ei-
ner der Teilnehmereinheiten 14, da jede Teilnehmer-
einheit 14 vorzugsweise wie die anderen Teilnehme-
reinheiten 14 konfiguriert ist. Insbesondere weist jede
Teilnehmereinheit 14 einen zum Empfangen des Vor-
wartskanalsignal vorgesehenen Empfanger 36, ei-
nen Sender 38, einen Frequenzgenerator 40 und ei-
nen Controller 42 auf. Der Empfanger 36 und der
Sender 38 sind mit dem Frequenzgenerator 40 und
dem Controller 42 gekoppelt. Der Frequenzgenerator
40 ist ebenfalls mit dem Controller 42 gekoppelt.

[0025] Wie nachstehend genauer beschrieben, er-
zeugt der Empfanger 36 Koharenzsignale, die Uber
den Controller 42 mit dem Sender 38 gekoppelt sind.
Diese Koharenzsignale bewirken, dass von verschie-
denen Teilnehmereinheiten 14 im Rickkanal 32 zu
der Basisstation 12 Ubertragene Ruckkanalsignale
zeitlich und spektral mit den im Vorwartskanal 30 ge-
sendeten Vorwartskanalsignalen koharent sind.

[0026] Bei jeder Teilnehmereinheit 14 durchlaufen
Daten einen Eingangs-Datenport 44 und einen Aus-
gangs-Datenport 46. Unter der Steuerung des Cont-
roller 42 werden Daten von dem Datenport 44 zu dem
Sender 38 und von dem Empfanger 36 zu dem Da-
tenport 46 geleitet. Ferner arbeitet der Controller 42
mit dem Empfanger 36 und dem Sender 38 zusam-
men, um Mitteilungen zu konfigurieren, die in Reakti-
on auf das uber den Vorwartskanal 30 gesendete
Ausgangssignal Uber den Rickkanal 32 Ubertragen
werden, die Qualitét der an der Teilnehmereinheit 14
empfangenen Signale zu messen, Verbindungsauf-
bauvorgange durchzufihren und an Kommunikati-
onssessionen teilzunehmen.

[0027] Bei der bevorzugten Ausfihrungsform fihrt
das System 10 RF-Kommunikationen unter Verwen-
dung eines zugewiesenen Breitband-Spektrums ei-
nes lokalen Mehrpunkt-Verteilsystems durch. Bei der
bevorzugten Ausflihrungsform kann dieses Spek-
trum eine Bandbreite von bis zu 1 GHz oder mehr
aufweisen und ist in oder um das K, -Band positio-
niert. Fachleute auf dem Sachgebiet erkennen, dass
die breitbandige Natur dieses zugewiesenen Spek-
trums das Liefern riesiger Mengen von Daten in kur-
zen Zeitraumen ermdglicht. Das System 10 ist derart
konfiguriert, dass diese Bandbreite gleichzeitig An-
wendungen mit hohen Datenraten, wie z.B. Echt-
zeit-Video oder hoéher, und Anwendungen mit niedri-
gen Datenraten, wie z.B. Sprache, abdeckt. Ferner
ist das System 10 derart konfiguriert, dass zahlreiche
gleichzeitig stattfindende Kommunikationssessionen
oder Verbindungen sowohl bei hohen als auch nied-
rigen Datenraten auf effiziente Weise durchgeflhrt
werden kénnen. Bei der Benutzung des K,-Bands
wird die stationare Beziehung zwischen der Basissta-
tion 12 und den Teilnehmereinheiten 14 ausgenutzt.

[0028] Das System 10 nutzt die Frequenz- und Zeit-
diversity zum gleichzeitigen Abwickeln zahlreicher
Verbindungen. Die Frequenzdiversity wird derart ge-
nutzt, dass im Nahbereich erfolgende Kommunikatio-
nen bei unterschiedlichen Frequenzen durchgefiihrt
werden, ohne dass Interferenzen auftreten. Vorzugs-
weise erfolgen die Kommunikationen Uber die Vor-
warts- und Rickkanale 30 und 32 bei unterschiedli-
chen Frequenzen, so dass die Vorwarts- und Ruick-
kanale 30 und 32 gleichzeitig in Betrieb sind, ohne
dass wesentliche Overhead-Kommunikationen zum
Verwalten bidirektionaler Kommunikationen in einem
gemeinsamen Frequenzband erforderlich sind.

[0029] Die Zeitdiversity verhindert auch eine Interfe-
renz zwischen gleichzeitig und simultan ablaufenden
Kommunikationen. Insbesondere interferieren simul-
tan ablaufende Kommunikationen zwischen unter-
schiedlichen, auf derselben Frequenz betriebenen
Teilnehmereinheiten 14 nicht miteinander, da diese
Teilnehmereinheiten 14 an Kommunikationssessio-
nen mit unterschiedlichen, innerhalb von Zeitrahmen
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zugewiesener Zeitfenstern teilnehmen. Vorzugswei-
se sind samtliche Kommunikationen Digital-RF-Kom-
munikationen. Es kénnen jedoch unterschiedliche
Kommunikationssessionen festgelegt werden, um ei-
nen Ablauf in unterschiedlichen Modulationsreihen-
folgen zu bewirken. Beispielsweise kénnen simultan
ablaufende Kommunikationen stattfinden, bei denen
entweder 1 (z.B. BPSK), 2 (z.B. QPSK), 3 (z.B.
8-PSK), 4 (z.B. 16-PSK oder 16-QAM) oder mehr Bits
pro Einheits-Baud-Intervall bermittelt werden. Die
Modulationsreihenfolge und die Zuweisung von Zeit-
fenstern werden von dem Controller 22 gesteuert, um
die Datenraten von Verbindung zu Verbindung und
zwischen unterschiedlichen Segmenten von Kommu-
nikationssessionen zu variieren.

[0030] Fig. 2 bis Fig. 7 zeigen eine bevorzugte Aus-
fuhrungsform des Funkkommunikationssystems 10,
das eine schnelle Synchronisierung einer Teilnehme-
reinheits-Ubertragungsfrequenz mit einer Empfangs-
frequenz der Basisstation 12 ermdglicht. Obwohl
Fig. 2 der Einfachheit halber nur eine Teilnehmerein-
heit 14 zeigt, kann eine beliebige Anzahl von Teilneh-
mereinheiten 14 einer Basisstation 12 zugeordnet
sein, wie oben beschrieben.

[0031] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild der Basissta-
tion 12 und der Teilnehmereinheit 14. Ein Basisstati-
ons-Referenzoszillator 48 ist in dem Frequenzgene-
rator 20 enthalten, um eine im wesentlichen stabile
Basisstations-Referenzfrequenz zu erzeugen. Insbe-
sondere ist der Oszillator 48 vorzugsweise als kris-
tallgesteuerter Oszillator konfiguriert, der trotz Span-
nungs- oder Temperaturschwankungen und mit mini-
malem Phasenrauschen nur mit einer Einzelfrequenz
mit minimaler Frequenzdrift von dieser Einzelfre-
quenz fort oszilliert. Der Frequenzgenerator 20 weist
ferner einen Ubertragungs-Tragerfrequenz-Multipli-
kator 50, einen Empfangs-Tragerfrequenz-Multiplika-
tor 52, einen Ubertragungs-Baud-Frequenz-Multipli-
kator 54 und einen Empfangs-Baud-Frequenz-Multi-
plikator 56 auf.

[0032] Bei der bevorzugten Ausfihrungsform ist ein
Ausgang des Oszillators 48 mit einem ersten Ein-
gang jedes Frequenz-Multiplikators 50, 52, 54 und 56
gekoppelt. Bei einer alternativen Ausfihrungsform
kdnnen die Baud-Frequenz-Multiplikatoren 54 und 56
jedoch von einem (nicht gezeigten) weiteren stabilen
Referenzoszillator statt dem Oszillator 48 angesteu-
ert werden. Der erste, der zweite, der dritte und der
vierte Steuerausgang von dem Controller 22 ist je-
weils mit dem zweiten Eingang jedes Frequenz-Mul-
tiplikators 50, 52, 54 und 56 gekoppelt.

[0033] Jeder Multiplikator 50, 52, 54 und 56 ist zum
Erzeugen eines stabilen Oszilliersignal vorgesehen,
welches das Produkt eines von dem Controller 22 er-
zeugten Multiplikanden und einer von dem Referen-
zoszillator 48 erzeugten Referenzfrequenz ist. Der

Multiplikand ist ein im wesentlichen konstanter Wert,
der sich vorzugsweise Uber den Verlauf einer vorge-
gebenen Signallbertragung nicht verandert. Die sta-
bilen Oszilliersignale weisen ein sehr geringes Pha-
senrauschen auf, da sie mit der von dem Oszillator
48 erzeugten Referenzfrequenz koharent sind. Es ist
jedoch nicht erforderlich, dass die Multiplikanden von
dem Controller 22 erzeugt werden, und die Multipli-
kanden kdénnen alternativ festprogrammiert sein.
Fachleute auf dem Sachgebiet erkennen, dass die
Multiplikatoren 50, 52, 54 und 56 derart konfiguriert
sind, wie sie zum Synthetisieren der jeweiligen stabi-
len Oszilliersignale bendtigt werden, so dass sie mit
dem Referenzoszillator koharent sind. Entsprechend
kénnen die Multiplikanden jede reelle Zahl sein, die
entweder gréRer als, gleich oder kleiner als Eins ist.
Selbstverstandlich kann, wenn der Referenzoszillator
48 derart konfiguriert ist, dass eines der von den Mul-
tiplikatoren 50, 52, 54 und 56 erzeugten stabilen Os-
zillationssignale eine Frequenz aufweist, die der Fre-
quenz des Referenzoszillators 48 gleich ist, der Fre-
quenz-Multiplikator fir dieses stabile Oszillationssig-
nal wegfallen.

[0034] Entsprechend erzeugt der Frequenzgenera-
tor 20 vier stabile Oszillationssignale. Das von dem
Ubertragungs-Tragerfrequenz-Multiplikator 50 er-
zeugte Signal definiert die Basisstations-Ubertra-
gungsfrequenz. Das von dem Empfangs-Tragerfre-
quenz-Multiplikator 52 erzeugte Signal definiert die
Basisstations-Empfangsfrequenz, bei der eine De-
modulierung des Signals des Riickkanals 32 erfolgen
kann. Fachleute auf dem Sachgebiet erkennen, dass
die Frequenzen der von dem Ubertragungs- und dem
Empfangs-Tragerfrequenz-Multiplikator 50 und 52 er-
zeugten Signale der RF-Tragerfrequenz nicht gleich
zu sein braucht, sondern alternativ IF-Frequenzen re-
prasentieren kdnnen, welche anschliefend unter An-
wendung bekannter Techniken in RF konvertiert wer-
den.

[0035] Das von dem Ubertragungs-Baud-Fre-
quenz-Multiplikator 54 erzeugte Signal definiert die
Ubertragungs-Baud-Frequenz fiir die Basisstation
12, und das von dem Empfangs-Baud-Fre-
quenz-Multiplikator 56 erzeugte Signal definiert die
Empfangs-Baud-Frequenz fiir die Basisstation 12.
Die Baud-Frequenz, oder einfach das Baud, ist der
Umkehrwert des Einheits-Intervalls. Wahrend jedes
Einheits-Intervalls Ubertragt das System 10 einen
einzelnen Phasenpunkt, der eine Daten-Einheit tiber-
mittelt, wobei die Daten-Einheit eine Anzahl von Bits
oder Symbolen enthalt, die von der Modulationsrei-
henfolge festgelegt sind. Bei einer BPSK-Modulation
wird ein Einzelsymbol pro Einheits-Intervall Ubertra-
gen, bei einer QPSK-Modulation werden zwei Sym-
bole pro Einheits-Intervall Ubertragen, bei einer
8-PSK-Modulation werden drei Symbole pro Ein-
heits-Intervall Ubertragen, bei einer 16-QAM,
32-QAM und 64-QAM-Modulation werden vier, funf
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und sechs Symbole pro Einheits-Intervall ibertragen
und so weiter.

[0036] Fachleute auf dem Sachgebiet erkennen,
dass die Ubertragungs- und Empfangs-Baud-Fre-
quenzen wesentlich kleiner sind als die Ubertra-
gungs- und Empfangs-Tragerfrequenzen. Fachleute
auf dem Sachgebiet erkennen ferner, dass es die vier
von dem Frequenzgenerator 20 erzeugten stabilen
Ostzillationssignale ermdglichen, dass sich die Uber-
tragungs- und Empfangs-Tragerfrequenzen vonein-
ander unterscheiden und dass sich die Ubertra-
gungs- und Empfangs-Baud-Frequenzen voneinan-
der unterscheiden. Bei dem System 10 missen sich
die Ubertragungs- und Empfangs-Baud-Frequenzen
jedoch nicht unterscheiden.

[0037] Der Sender 18 weist einen Modulator 58 und
einen Aufwarts-Konverter 60 auf. Ein Ausgang des
Ubertragungs-Tragerfrequenz-Multiplikators 50 ist
mit einem ersten Eingang des Aufwarts-Konverters
60 gekoppelt. Der Controller 22 weist einen Steuer-
bus auf, der mit dem Modulator 58 gekoppelt ist und
in dem Signal des Vorwartskanals 30 zu Ubertragen-
de Daten liefert. Diese Daten kdnnen zwecks Steue-
rung des Systems 10 innerhalb des Controller 22 er-
zeugt werden oder von dem Eingangs-Datenport 26
erhalten werden. Das stabile Oszillationssignal von
dem Ubertragungsfrequenz-Baud-Oszillator 54 ist
ebenfalls mit dem Modulator 58 gekoppelt, um die
Ubertragungs-Baud-Frequenz zu definieren. Ein
Ausgang des Modulators 58 ist mit einem ersten Ein-
gang des Aufwarts-Konverters 60 gekoppelt. Das
stabile Oszillationssignal von dem Ubertragungs-Tra-
gerfrequenz-Oszillator 50 ist mit einem zweiten Ein-
gang des Aufwarts-Konverters 60 gekoppelt, um die
Basisstations-Ubertragungsfrequenz des Vorwarts-
kanalsignals zu definieren. Ein Ausgang des Auf-
warts-Konverters 60 ist mit der Antenne 28 gekop-
pelt. Selbstverstandlich erkennen Fachleute auf dem
Sachgebiet, dass der Multiplikator 50 und der Auf-
warts-Konverter 60 alternativ derart konfiguriert sein
kdnnen, dass sie in mehreren Stufen miteinander ko-
operieren, statt in einer einzelnen Stufe, wie in dem
Blockschaltbild aus Fig. 2 gezeigt.

[0038] Der Aufwarts-Konverter 60 Ubertragt ein
RF-Signal an die Antenne 28, die die von dem Cont-
roller 22 zu dem Modulator 58 geleiteten Daten Uber-
mittelt. Der Datenteil dieses Signals weist die Uber-
tragungs-Baud-Frequenz auf, und der Tragerteil die-
ses Signals weist die Basisstations-Ubertragungsfre-
quenz auf. Das Vorwartskanalsignal wird erzeugt,
wenn dieses Signal von der Antenne 28 zu der Teil-
nehmereinheit 14 gesendet wird.

[0039] Der Empfanger 16 der Basisstation 12 weist
einen Abwarts-Konverter 62 und einen Demodulator
64 auf. Ein Ausgang des Empfangs-Tragerfre-
quenz-Multiplikators 52 ist mit dem Abwarts-Konver-

ter 62 gekoppelt, um die Basisstations-Empfangsfre-
quenz zu definieren. Der Abwarts-Konverter 62 emp-
fangt ebenfalls ein Signal von der Antenne 28. Ob-
wohl in Fig. 2 die Basisstation 12 separate Sende-
und Empfangsantennen 28 aufweist, erkennen Fach-
leute auf dem Sachgebiet, dass eine einzelne Anten-
ne bei vielen Anwendungen ausreicht. Ein Ausgang
des Abwarts-Konverters 62 ist mit einem ersten Ein-
gang des Demodulators 64 gekoppelt. Ein Ausgang
des Empfangs-Baud-Frequenz-Multiplikators 56 ist
mit einem zweiten Eingang des Demodulators 64 ge-
koppelt, um die Empfangs-Baud-Frequenz zu defi-
nieren. Wie nachstehend genauer erlautert, wird das
Ruckkanalsignal in der Teilnehmereinheit 14 vor der
Ubertragung konfiguriert, damit es im wesentlichen
die Basisstations-Empfangs-Tragerfrequenz und die
Basisstations-Empfangs-Baud-Frequenz aufweist.

[0040] Ein Ausgang des Demodulators 64 ist mit ei-
nem Eingang des Controller 22 gekoppelt. In Reakti-
on auf das von dem Abwarts-Konverter 62 bei der
Basisstations-Empfangsfrequenz empfangene Riick-
kanalsignal extrahiert der Demodulator 64 von dem
Ruckkanalsignal ubermittelte Daten und leitet diese
Daten an den Controller 22 weiter. Diese Daten kon-
nen dann von dem Controller 22 fiir den Sys-
tem-Overhead genutzt oder Uiber den Ausgangs-Da-
tenport 24 weitergeleitet werden.

[0041] Der Frequenzgenerator 40 der Teilnehmer-
einheit 14 weist eine im wesentlichen gleiche Struktur
auf wie der Frequenzgenerator 20 der Basisstation
12. Somit ist ein Teilnehmereinheits-Oszillator 66 in
dem Frequenzgenerator 40 enthalten, um eine im
wesentlichen stabile Teilnehmereinheits-Referenz-
frequenz zu erzeugen. Der Oszillator 66 ist vorzugs-
weise ein kristallgesteuerter Oszillator, der in Reakti-
on auf Temperatur- oder Spannungsanderungen nur
minimale Schwankungen aufweist. Der Frequenzge-
nerator 40 weist ferner einen Ubertragungs-Tréager-
frequenz-Multiplikator 68, einen Empfangs-Trager-
frequenz-Multiplikator 70, einen Ubertra-
gungs-Baud-Frequenz-Multiplikator 72 und einem
Empfangs-Baud-Frequenz-Multiplikator 74 auf.

[0042] Jeder Multiplikator 68, 70 72 und 74 ist zum
Erzeugen eines stabilen Oszilliersignals vorgesehen,
welches das Produkt eines von dem Controller 42 er-
zeugten Multiplikanden und einer von dem Referen-
zoszillator 66 erzeugten Referenzfrequenz ist. Die
Multiplikatoren 68, 70, 72 und 74 sind derart konfigu-
riert, wie sie zum Synthetisieren der jeweiligen stabi-
len Oszilliersignale bendtigt werden, und die Multipli-
kanden kénnen in jeder reellen Zahl vorgesehen
sein, die entweder groer als, gleich oder kleiner als
Eins ist. Diese Multiplikanden sind vorzugsweise im
wesentlichen konstante Werte.

[0043] Entsprechend erzeugt der Frequenzgenera-
tor 40 vier stabile Oszillationssignale. Das von dem
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Ubertragungs-Tragerfrequenz-Multiplikator 68 er-
zeugte Signal definiert die Teilnehmereinheits-Uber-
tragungs-Tragerfrequenz. Das von dem Emp-
fangs-Tragerfrequenz-Multiplikator 70 erzeugte Sig-
nal liefert eine grobe oder unprazise Definition der
Teilnehmereinheits-Empfangs-Tragerfrequenz. Das
von dem Ubertragungs-Baud-Frequenz-Multiplikator
72 erzeugte Signal definiert die Ubertra-
gungs-Baud-Frequenz fiir die Teilnehmereinheit 14,
und das von dem Empfangs-Baud-Frequenz-Multipli-
kator 74 erzeugte Signal liefert eine grobe oder un-
prazise Definition der Empfangs-Baud-Frequenz, die
nachstehend als Abtastfrequenz Fg bezeichnet wird,
fur die Teilnehmereinheit 14. Wie nachstehend ge-
nauer erlautert, erfolgen genaue oder prazise Defini-
tionen der Empfangs-Trager- und Baud-Frequenzen
wahrend des Demodulationsprozesses, der bei Syn-
chronisierung der Teilnehmereinheit 14 mit dem Vor-
wartskanalsignal in der Teilnehmereinheit 14 erfolgt.

[0044] In dem Empfanger 36 empfangt ein Ab-
warts-Konverter 76 das Vorwartskanalsignal von der
Antenne 34. Ein Ausgang des Empfangs-Tragerfre-
quenz Multiplikators 70 ist mit dem Abwarts-Konver-
ter 76 gekoppelt. Ein Ausgang des Abwarts-Konver-
ters 76 liefert vorzugsweise ein basisbandnahes Sig-
nal und ist mit einem ersten Eingang eines Demodu-
lators 78 gekoppelt, und ein Ausgang des Emp-
fangs-Baud-Frequenz-Multiplikators 74 ist mit einem
zweiten Eingang des Demodulators 78 gekoppelt.
Dieses basisbandnahe Signal wird aufgrund der Dif-
ferenz zwischen der Tragerfrequenz des Vorwartska-
nals 30 und der von dem Empfangs-Tragerfre-
quenz-Multiplikator 70 erzeugten Frequenz frequenz-
maRig vom Basisband verschoben. Selbstverstand-
lich kann der Abwarts-Konverter 76 einen zweistufi-
gen Prozess anwenden, bei dem zuerst eine Ab-
wartskonvertierung auf eine IF-Frequenz vor der Er-
zeugung des basisbandnahen Signals erfolgt.

[0045] Der Demodulator 78 extrahiert und liefert die
von dem Vorwartskanal 30 ubermittelten digitalen
Daten und liefert Steuersignale Uber einen Daten-
und Steuerbus an den Controller 42. Die Steuersig-
nale enthalten die oben beschriebenen Koharenzsig-
nale, die in Reaktion auf die Synchronisierung der
Teilnehmereinheit 14 mit dem Vorwartskanalsignal
festgelegt werden. Ahnlich werden Steuersignale
Uber diesen Steuer- und Datenbus von dem Control-
ler 42 an den Demodulator 78 geliefert. Der Demodu-
lator 78 wird nachstehend anhand von Fig. 4 genau-
er beschrieben.

[0046] In dem Sender 38 werden Uber den Rickka-
nal 32 zu Ubertragende Daten von dem Controller 42
zu einem ersten Eingang eines Modulators 80 gelie-
fert. Diese Daten kénnen den Controller 42 von dem
Eingangs-Datenport 44 aus durchlaufen oder zwecks
Steuerung des System 10 in dem Controller 42 er-
zeugt werden. Eine Teilnehmereinheits-Ubertra-

gungs-Baud-Frequenz wird von einem von einem
Ausgang des Teilnehmereinheits-Ubertra-
gungs-Baud-Multiplikators 72 kommenden Taktsignal
festgelegt, das zu einem zweiten Eingang des Modu-
lators 80 geliefert wird. Der Modulator 80 erzeugt ein
neues Phasenpunktdatum pro Einheits-Intervall, wo-
bei das Einheits-Intervall von der Teilnehmerein-
heits-Ubertragungs-Baud-Frequenz ~ definiert ist.
Fachleute auf dem Sachgebiet der digitalen Kommu-
nikation erkennen, dass die Phasenpunktdaten vor-
zugsweise als digitale Quadratursignale konfiguriert
sind.

[0047] Der Phasenpunktdatenstrom wird zu einem
Digitalimpulsformer 82 geleitet. Bei der bevorzugten
Ausfuhrungsform filtert der Impulsformer 82 die Pha-
senpunktdaten unter Anwendung einer geeigneten
Filterfunktion, wie z.B. der bekannten Nyquist-Wur-
zel-Funktion, aus, um den Phasenpunkt jedes Ein-
heits-Intervalls zeitlich zu verteilen, so dass der
Rickkanal 32 eine bevorzugt schmale Bandbreite
aufweist.

[0048] Ein Ausgang des Impulsformers 82 liefert ein
digitales Quadratursignal, das impulsgeformte Pha-
senpunktdaten reprasentiert, die zu einem ersten
Eingang eines digitalen Interpolators (NTRP) 84 ge-
leitet werden. Ein zweiter Eingang des Interpolators
84 empfangt Steuersignale von dem Controller 42.
Der Interpolator 84 ist zum selektiven Verzégern der
impulsgeformten Phasenpunktdaten um ein von den
von dem Controller 42 kommenden Steuerdaten fest-
gelegtes Mal} vorgesehen.

[0049] Ein Ausgang des Interpolators 84 liefert ein
digitales Quadratursignal, das zu einem ersten Ein-
gang eines Aufwarts-Konverters 86 geliefert wird. Ein
zweiter Eingang des Aufwarts-Konverters 86 emp-
fangt das Ubertragungs-Tragerfrequenz-Signal von
dem Teilnehmereinheits-Ubertragungs-Tragerfre-
quenz-Multiplikator 68. Der Aufwarts-Konverter 86
konvertiert das digitale Quadratursignal von dem In-
terpolator 84 in ein analoges Signal, das zur Erzeu-
gung eines RF-Rickkanalsignals mit dem Tragersig-
nal gemischt wird. Selbstversténdlich kann der Auf-
warts-Konverter 86 einen zweistufigen Prozess an-
wenden, bei dem zuerst eine Aufwartskonvertierung
auf IF-Frequenz und dann auf die endgultige RF-Tra-
gerfrequenz erfolgt. Das RF-Riickkanalsignal wird
von der Antenne 34 gesendet. In Fig. 2 weist die Teil-
nehmereinheit 14 zwar getrennte Sende- und Emp-
fangsantennen 34 auf, Fachleute auf dem Sachge-
biet erkennen jedoch, dass flr viele Anwendungen
eine einzelne Antenne ausreichen kann.

[0050] Eine beispielhafte zeitliche Beziehung zwi-
schen dem Vorwartskanalsignal von der Basisstation
12 und dem Riickkanalsignal von unterschiedlichen
Teilnehmereinheiten 14 ist in Fig. 3 gezeigt. Geman
Fig. 2-Fig. 3 Ubertragt die Basisstation 12 ein konti-

7/19



DE 699 25 596 T2 2006.04.27

nuierliches Signals des Vorwartskanals 30 zu einer
Gruppe von Teilnehmereinheiten 14 und Ubertragt
jede Teilnehmereinheit 14 kurze Bursts des Rickka-
nals 32 gemal dem ihr zugewiesenen Zeitfenster 88.
Sobald eine Teilnehmereinheit 14 ihre Ubertragung
beendet hat, kann eine andere Teilnehmereinheit 14
mit der Ubertragung beginnen.

[0051] Die genauen Frequenzen der Referenzfre-
quenzsignale von den Teilnehmereinheits-Oszillato-
ren 66 schwanken in betrachtlichem Maf3e zwischen
den unterschiedlichen Teilnehmereinheiten 14. Diese
Frequenzschwankungen zwischen den Teilnehmer-
einheiten 14 werden typischerweise von unterschied-
lichen Oszillatoren 66 hervorgerufen. Vorzugsweise
werden kostenguinstige Oszillatoren in den Teilneh-
mereinheiten 14 verwendet. Solche kostenglinstigen
Oszillatoren kdnnen eine unzureichende Genauigkeit
und eine Frequenzdrift aufweisen. Ferner kann von
Temperaturschwankungen und einer Lebensdauer-
beeintrachtigung von Komponenten eine zusatzliche
langfristige Drift verursacht werden.

[0052] Die Charakteristiken des Vorwartskanals 30
der bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung umfassen ein kontinuierliches Senden der
Basisstation 12 an die Teilnehmereinheiten 14. Ob-
wohl ein kontinuierliches Senden ber den Vorwarts-
kanal 30 nicht erforderlich ist, Ubersteigt bei der be-
vorzugten Ausfiihrungsform die Periode des Signals
des Vorwartskanals 30 in betrachtlichem MaRe die
Periode eines einzelnen Burst des Rickkanals 32.

[0053] Herkémmliche Synchronisiertechniken erfor-
dern Overhead-Bearbeitungszeit fir den Basisstati-
ons-Demodulator 64 (Eig. 2), um die Teilnehmerein-
heits-Ubertragungsfrequenz des Riickkanals 32 zu
"verriegeln". Wenn das Signal-Rausch-Verhaltnis
niedrig ist, oder wenn UbermafRige Schwankungen
zwischen der Teilnehmereinheits-Ubertragungsfre-
quenz und der Basisstations-Empfangsfrequenz auf-
treten, steht die zum Synchronisieren verwendete
Overhead-Zeit nicht mehr zum Ubermitteln von Teil-
nehmereinheits-Daten zur Verfligung. Die Basisstati-
ons-Empfangsfrequenz kann als Frequenz verstan-
den werden, bei der Signale von dem Rickkanal 32
demoduliert werden kdnnen, ohne dass zuerst eine
betrachtliche Frequenzsynchronisierung erforderlich
ist. Da der Ruckkanal 32 konstant und haufig zwi-
schen verschiedenen Teilnehmereinheiten 14 umge-
schaltet wird, wird die Synchronisierzeit vorzugswei-
se auf einem Minimum gehalten, um das zugewiese-
ne Spektrum auf effiziente Weise zu nutzen. Vor-
zugsweise wird die Basisstation 12 bei Initiierung ei-
nes neuen Zeitfensters 88 so schnell wie moglich mit
einer anderen Teilnehmereinheit 14 synchronisiert.

[0054] Bei Anwendung herkdmmlicher Techniken
zum Synchronisierung von Phasenregelkreisen ist es
nicht madglich, eine schnelle Synchronisierung am

Basisstations-Demodulator 64 zu versuchen, da die
Signalcharakteristiken aufgrund der inharenten Natur
von Burst-Modus-Signalcharakteristiken zu unsicher
sind, um akkurate Frequenzschatzungen anhand
kleiner AbtastgroRen zu ermdglichen. Mit anderen
Worten: die kurzen Bursts Gbermitteln nicht genug In-
formationen zum Auflésen der Unsicherheiten des
Empfangssignals und anschlieBenden Liefern einer
betrachtlichen Menge an Benutzerdaten. Herkdmmli-
che koharente Demodulationstechniken machen be-
trachtliche AbtastgrofRen erforderlich, die durch An-
héren der Empfangssignale tber einen unerwinscht
langen Zeitraum erhalten werden, bevor nutzliche
Daten extrahiert werden kénnen. Bestimmte Demo-
dulationstechniken kénnen eine schnelle Synchroni-
sierung ermdglichen, jedoch nur zum Preis eines Pe-
nalty in Form eines Signal-Rausch-Verhaltnisses von
bis zu 3 dB fur ein vorgegebenes Empfangssignal.

[0055] Generell liefert das System 10 bestimmte
Daten an die Teilnehmereinheiten 14, die es den Teil-
nehmereinheiten 14 ermdglichen, ihre Sendefre-
quenzen derart einzustellen, dass die von unter-
schiedlichen Teilnehmereinheiten 14 kommenden
und von der Basisstation 12 empfangenen Signale
des Rickkanals 32 bereits mit dem Basisstati-
ons-Demodulator 64 synchronisiert sind. Somit
braucht die Basisstation 12 kein wesentlichen zeit-
aufwendigen Frequenzsynchronisieraufgaben durch-
zufuhren.

[0056] Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild des Demodu-
lators 78 in dem Empfanger 36 jeder Teilnehmerein-
heit 14. Der Demodulator 78 weist einen Phasenkom-
parator 90, ein Schleifenfilter 92, einen numerisch ge-
steuerten Oszillator (NCO) 94 und einen Datendetek-
tor 96 auf. Der Ausgang des Abwarts-Konverters 76
ist mit einem ersten Eingang des Phasenkompara-
tors 90 verbunden. Der Ausgang des NCO 94 ist mit
einem zweiten Eingang des Phasenkomparators 90
verbunden. Der Ausgang des Phasenkomparators
90 ist mit einem Eingang des Datendetektors 96 und
einem Eingang des Schleifenfilters 92 gekoppelt. Ein
Ausgang des Schleifenfilters 92 bildet einen der Ko-
harenz-Steuersignalausgange des Demodulators 78,
wie oben beschrieben. Der Ausgang des Schleifenfil-
ters 92 ist ferner mit einem Eingang des NCO 94 ver-
bunden.

[0057] Der Phasenkomparator 90, das Schleifenfil-
ter 92 und der NCO 94 bilden einen Phasenregelkreis
98, der fir Fachleute auf dem Gebiet digitaler Demo-
dulatoren eine bekannte Schaltung ist und zum Erzie-
len einer spektralen Koharenz mit einem Empfangs-
signal sinnvoll ist. Obwohl der Einfachheit halber ein
einzelner Ausgang des Abwarts-Konverters 76 ge-
zeigt ist, arbeitet der Phasenregelkreis 98 bei der be-
vorzugten Ausfiihrungsform in Quadratur. Wie nach-
stehend genauer erlautert, synchronisiert der Pha-
senregelkreis 98 den Demodulator 78 mit der Basis-
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stations-Ubertragungsfrequenz des Vorwartskanals
30. Die daraus resultierende Teilnehmerein-
heits-Empfangsfrequenz, die der Basisstations-Uber-
tragungsfrequenz nach der Synchronisierung genau
gleich ist, ist die Summe der von dem Multiplikator 70
(Fig. 2) definierten groben Tragerfrequenz und der
Frequenz eines von dem NCO 94 erzeugten Signals.
Die Frequenz des von dem NCO 94 erzeugten Sig-
nals ist durch das von dem Schleifenfilter 92 ausge-
gebene Steuersignal gekennzeichnet. Dieses Steu-
ersignal wird hier als Beta-Fein (B;) bezeichnet, und
es dient als eines der von dem Demodulator 78 zu
dem Controller 42 gelieferten Koharenzsignale.

[0058] Wenn der Phasenregelkreis 98 mit der Ba-
sisstations-Ubertragungsfrequenz des Vorwartska-
nals 30 verriegelt ist, ist das von dem Phasenkompa-
rator 90 ausgegebene Signal ein Basisbandsignal.
Das Basisbandsignal wird an einem Analog-Digital-
(A/D-) Konverter 100 des Datendetektors 96 abge-
tastet. Die von dem Multiplikator 74 erzeugte Abtast-
frequenz Fg wird an einen Takteingang des A/D 100
und einen Takteingang eines NCO 102 geliefert. Die-
se stabile Frequenz ist vorzugsweise etwas groler
(z.B. 1,1-1,6-mal) als die erwartete Baud-Rate, die
der Vorwartskanal 30 aufweist.

[0059] Ein Ausgang des A/D 100 ist mit einen Da-
teneingang eines Interpolators 104 gekoppelt, und
ein Steuereingang des Interpolators 104 wird von ei-
nem Ausgang des NCO 102 angesteuert. Ein Aus-
gang des Interpolators (NTRP) 104 ist mit einem Ein-
gang einer Entscheidungs- (DCSN-) Schaltung 106
gekoppelt. Ein Ausgang der Entscheidungsschaltung
106 liefert dem Controller 42 Entscheidungen uber
die Uber den Vorwartskanal 30 Ubertragenen Daten.
Erste und zweite Eingange eines Timing-Fehler-De-
tektors 108 sind mit dem Eingang und Ausgang der
Entscheidungsschaltung 106 gekoppelt, und ein Aus-
gang des Timing-Fehler-Detektors 108 ist mit einem
Eingang eines Schleifenfilters 110 gekoppelt. Ein
Ausgang des Schleifenfilters 110 ist mit einem Steu-
ereingang des NCO 102 gekoppelt und liefert Daten,
die proportional zu der Frequenz eines von dem NCO
102 erzeugten Baud-Taktsignals sind.

[0060] Der Interpolator 104, die Entscheidungs-
schaltung 106, der Timing-Fehler-Detektor 108, das
Schleifenfilter 110 und der NCO 102 bilden zusam-
men einen Phasenregelkreis 112. Vorzugsweise sind
samtliche Komponenten in dem Phasenregelkreis
112 digitale Komponenten. Der Phasenregelkreis
112 synchronisiert den. Demodulator 78 mit der
Ubertragungs-Baud-Frequenz des Vorwértskanals
30. Das Ausgangssignal des NCO 102 reprasentiert
das Verhaltnis der Basisstations-Ubertra-
gungs-Baud-Frequenz, wie von dem Interpolator 104
festgelegt und hier als F, bezeichnet, zu der Abtast-
frequenz F4 (d.h. F,/Fg). Dieses Ausgangssignal ist
durch das von dem Schleifenfilter 110 ausgegebene

Steuersignal gekennzeichnet. Dieses Steuersignal
wird hier als Beta-Fein-Apostroph (f3;) bezeichnet und
dient als weiteres der von dem Demodulator 78 an
den Controller 42 gelieferten Koharenzsignale. Die
Verwendung der Kohérenzsignale 3; und B; zum Be-
wirken, dass die Teilnehmereinheits-Ubertragungs-
frequenzen a priori mit den Empfangsfrequenzen der
Basisstation 12 synchronisiert werden, wird nachste-
hend anhand von Fig. 6 beschrieben.

[0061] Fig. 5 zeigt ein Schaubild mit Aufgaben, die
von der Basisstation 12 ausgefiuhrt werden, um eine
Spektral-Synchronisierung des Demodulators 64
(Fig. 2) mit dem Ruckkanal 32 von den Teilnehmer-
einheiten 14 zu erreichen. Vor der Ausfiihrung einer
Ubertragungs- oder Empfangsoperation flihrt die Ba-
sisstation 12 eine Anfangsaufgabe 114 durch. Die
Aufgabe 114 berechnet zwei Konstantwerte Alpha (a)
und Eta (n) zur Verwendung als Tragerfrequenz-Mul-
tiplikanden und zwei Konstantwerte Alpha-Apostroph
(a) und Eta-Apostroph (n') zur Verwendung als
Baud-Frequenz-Multiplikanden. Im Rahmen der vor-
liegenden Beschreibung werden die Apostrophe ()
weggelassen, um Trager-Multiplikanden anzuzeigen
und um Baud- und Trager-Multiplikanden gemeinsam
anzuzeigen.

[0062] Der Wert a wird an den Ubertragungs-Tré-
gerfrequenz-Multiplikator 50 angelegt, um die Uber-
tragungs-Tragerfrequenz des Vorwartskanals 30 zu
definieren. Der Wert n wird an den Empfangs-Trager-
frequenz-Multiplikator 52 angelegt, um die Tragerfre-
quenz zu definieren, bei der der Riickkanal 32 demo-
duliert werden kann, ohne dass zuerst eine wesentli-
che Frequenzsynchronisierung durchgefihrt werden
muss. Diese Frequenz kann als die Basisstati-
ons-Empfangs-Tragerfrequenz angesehen werden.
Der Wert a' wird an den Ubertragungs-Baud-Fre-
quenz-Multiplikator 54 angelegt, um die Ubertra-
gungs-Baud-Frequenz des Vorwartskanals 30 zu de-
finieren. Der Wert n' wird an den Emp-
fangs-Baud-Frequenz-Multiplikator 56 angelegt, um
die Frequenz zu definieren, bei der die Signale des
Ruckkanals 32 demoduliert werden kdnnen, ohne
dass zuerst eine wesentliche Baud-Frequenzsyn-
chronisierung durchgefihrt werden muss. Diese Fre-
quenz  kann als die  Basisstations-Emp-
fangs-Baud-Frequenz angesehen werden.

[0063] Nach dem Berechnen und Anlegen von a, n,
a' und n' fuhrt der Controller 22 der Basisstation eine
Aufgabe 116 durch, um Frequenzeinstellkonstanten
zusammen mit anderen fiir die Teilnehmereinheiten
14 bestimmten Daten Gber den Vorwartskanal 30 zu
Ubertragen. Die Frequenzeinstellkonstanten weisen
bei der bevorzugten Ausfuhrungsform sowohl a als
auch n zu Tragerfrequenz-Einstellzwecken auf und
weisen sowohl a' als auch n' zu Baud-Frequenz-Ein-
stellzwecken auf. Der Controller 22 sendet einen Di-
gitaldatenstrom, der zusatzlich zu den Frequenzein-
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stellkonstanten fir die Teilnehmereinheiten 14 be-
stimmte Daten enthalt. Obwohl bei der bevorzugten
Ausfuhrungsform a, n, a' und n' wahrend der Aufgabe
116 Ubertragen werden, kdnnen bei anderen Ausfih-
rungsformen andere auf a und n basierende Fre-
quenzkonstanten zu Tragerfrequenz-Einstellzwe-
cken Ubertragen werden und auf a' und n' basierende
Frequenzkonstanten zu Baud-Frequenz-Einstellzwe-
cken Ubertragen werden. Diese anderen Konstanten
kénnen ein Verhaltnis der a- und n-Werte oder ande-
re Funktionen der a- und n-Werte sein.

[0064] Bei der Ruckkanal-Empfangsoperation fihrt
der Controller 22 der Basisstation eine Emp-
fangs-Synchronisier-Aufgabe 118 durch. Der Demo-
dulator 64 ist bereits frequenzsynchronisiert, und
zwar zum gréften Teil mit dem Riickkanal 32 am An-
fang jedes Ruckkanal-Zeitfensters 88 (siehe Fig. 4),
und es gehen keine Daten verloren. Der Riickkanal
32 ist jedoch am Anfang des Rickkanals-Zeitfensters
88 nicht notwendigerweise phasensynchronisiert.
Eine Blockdemodulation oder ein im wesentlichen
gleiches Konzept, das Fachleuten auf dem Sachge-
biet bekannt ist, kann zum Erreichen einer Phasen-
synchronisierung am Demodulator 64 ohne Daten-
verlust angewendet werden.

[0065] Fachleute auf dem Sachgebiet erkennen,
dass viele andere Aufgaben von dem Controller 22
ausgefuhrt werden, wie von den Ellipsen in Eig. 5 an-
gezeigt. Solche Aufgaben sind fir die bevorzugte
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung nicht
relevant.

[0066] Fig. 6 zeigt ein Ablaufdiagramm von Aufga-
ben, die die Teilnehmereinheit 14 durchfihrt, so dass
ihr Ubertragungssignal des Riickkanals 32a priori mit
dem Basisstations-Demodulator 64 frequenzsyn-
chronisiert ist. Eine Anfangsaufgabe 120 fur den
Controller 42 der Teilnehmereinheit liefert eine grobe
Tréagerfrequenzkonstante 3, zu dem Empfangs-Tra-
gerfrequenz-Multiplikator 70 (Fig. 2) und eine grobe
Baud-Frequenzkonstante B, zu dem Emp-
fangs-Baud-Frequenz-Multiplikator 74 (Eig. 2).

[0067] Die grobe Tragerkonstante 3, wird in Reakti-
on auf die erwartete Tragerfrequenz des Vorwartska-
nals 30 und die Frequenz des Referenzoszillators 66
bestimmt. Die Teilnehmereinheit 14 konvertiert unter
Anwendung der Teilnehmereinheits-Referenzfre-
quenz des Oszillators 66 multipliziert mit der Kon-
stante 3, das Signal des Vorwartskanals 30 in ein ba-
sisbandnahes Signal. Die Teilnehmereinheit 14 hat
nun eine extrem grobe Synchronisierung mit dem
Vorwartskanal 30 erzielt. Die Frequenzdifferenz zwi-
schen dem Produkt aus Teilnehmereinheits-Refe-
renzfrequenz mal 3, und dem tats&chlich empfange-
nen Signal des Vorwartskanals 30 wird hier als "Off-
set-"Frequenz oder "Frequenzfehlerkonstante" be-
zeichnet.

[0068] Wie in Aufgabe 122 angegeben, wird der De-
modulator 78 mit der basisbandnahen Form des Sig-
nals des Vorwartskanals 30 synchronisiert. Wenn
sich der Demodulator 78 mit der Tragerfrequenz des
Signals des Vorwartskanal 30 verriegelt oder mit die-
ser synchronisiert wird, gilt die folgende Gleichung:
af .= Bf,., wobei f, die Basisstations-Referenzfre-
quenz und fg die Teilnehmereinheits-Referenzfre-
quenz ist. Mit anderen Worten: das Produkt aus a mal
der Frequenz (f,,) des Basisstations-Referenzoszilla-
tors 48 ist gleich dem Produkt aus  mal der Fre-
quenz (f,) des Teilnehmereinheits-Referenzoszilla-
tors 66. Der Phasenregelkreis 98 des Demodulators
78 (Fig. 4) bestimmt den Wert der Offset-Frequenz
einfach dadurch, dass er sich mit dem basisbandna-
hen Signal des Vorwartskanals 30 verriegelt. Der von
dem Schleifenfilter 92 erzeugte Konstantwert
kennzeichnet dieses Offset und wird in Aufgabe 124
an den Controller 42 gesendet.

[0069] Ahnlich wird die grobe Baud-Konstante B.' in
Reaktion auf die erwartete Baud-Frequenz des Sig-
nals des Vorwartskanals 30 und die Frequenz des
Referenzoszillators 66 bestimmt. Die Teilnehmerein-
heit 14 tastet den Vorwartskanal 30 mit einer Abta-
strate Fg gleich der Teilnehmereinheits-Referenzfre-
quenz des Oszillators 66 multipliziert mit der Kon-
stante 3, ab. Wie oben beschrieben, ist diese Abta-
strate vorzugsweise geringfligig grofRer als die erwar-
tete Baud-Rate. Wie ferner in Aufgabe 122 angege-
ben, wird der Demodulator 78 mit der iber-abgetas-
ten Form des Signals des Vorwartskanals 30 syn-
chronisiert. Wenn sich der Demodulator 78 mit der
Baud-Frequenz F, des Signals des Vorwartskanals
30 verriegelt oder mit dieser synchronisiert wird, gilt
folgende Gleichung: a'f,, = B'f,.. Mit anderen Worten:
das Produkt aus o' mal der Frequenz (f,,) des Basis-
stations-Referenzoszillators 48 ist gleich dem Pro-
dukt aus ' mal der Frequenz (f,,) des Teilnehmer-
einheits-Referenzoszillators 66. Der Phasenregel-
kreis 112 des Demodulators 78 (Fig. 4) bestimmt den
Wert F./Fg, der bei Multiplikation mit der Abtastfre-
quenz Fg der Basisstations-Ubertragungs-Baud-Fre-
quenz gleich ist, mit der der Modulator 78 synchroni-
siert worden ist. Der von dem Schleifenfilter 110 er-
zeugte Konstantwert ' kennzeichnet dieses Verhalt-
nis, das in Aufgabe 124 ebenfalls an den Controller
42 gesendet wird.

[0070] Die Teilnehmereinheits-Trager-Konstante £
ist gleich der Summe aus B, und (; oder B = B, + B
Ein Momentanwert von {3; oder 3 kann ohne Filterung
jedoch zu fehleranfallig sein. Entsprechend werden
von dem Controller 42 im Schritt 126 eine digitale Fil-
terung und/oder statistische Mittelung von (3, durch-
gefuhrt.

[0071] Ahnlich ist die Teilnehmerein-
heits-Baud-Konstante B' gleich dem Produkt aus B,
und B/ oder B' = (B,)(B). Wahrend B.' ein Konstant-
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wert ist, wird 3; durch die Operation des Phasenregel-
kreises 112 kontinuierlich eingestellt, um sowohl
Phasen- als auch Frequenzfehler zwischen dem
Kreis 112 und dem Vorwartskanal 30 aufzuspiren.
Entsprechend werden von dem Controller 42 im
Schritt 126 auch eine digitale Filterung und/oder sta-
tistische Mittelung von B; durchgefiihrt. Durch diese
zuséatzliche Filterung wird der Phasengehalt von B,
entfernt, wobei gleichzeitig eine stabile Darstellung
des Frequenzgehalts erzeugt wird.

[0072] Wenn eine Synchronisierung der Tragerfre-
quenz und der Baud-Frequenz erfolgt, kann der Teil-
nehmereinheits-Demodulator 78 erfolgreich Daten
aus dem von der Basisstation 12 Gber die Vorwarts-
kanal 30 Ubertragenen Digitaldatenstrom extrahie-
ren. Die Daten von dem Demodulator 78 werden zu
Verarbeitungszwecken an den Controller 42 geliefert.
Der Digitaldatenstrom enthalt Overhead-Kanal-Infor-
mationen, wie z.B. Verbindungsaufbauparameter,
Modulationsreihenfolge, Zuweisungen von Zeitfens-
terblécken und Timing-Offsets sowie Daten, die die
Mitteilung der Teilnehmereinheit und die oben be-
schriebenen Frequenzeinstellkonstanten enthalten.

[0073] Bei Aufgabe 128 werden die Frequenzein-
stellkonstanten a, n, a' und n' von dem Demodulator
78 aus dem ankommenden Digitaldatenstrom extra-
hiert und zusammen mit anderen tber den Vorwarts-
kanal 30 Ubermittelten Daten zu dem Controller 42
geliefert. Der Controller 42 berechnet dann bei Auf-
gabe 130 den Teilnehmereinheits-Empfangs-Trager-
frequenzwert B unter Verwendung der Werte 3, und 3,
und den Empfangs-Baud-Frequenzwert ' unter Ver-
wendung von B und f,".

[0074] Wenn der Controller 42 der Teilnehmerein-
heit die a- und n-Werte empfangen und die p-Werte
berechnet hat, fihrt er die Aufgabe 132 aus, bei der
er die Frequenzkonstantenwerte Gamma (y) und
Gamma-Apostroph (y') berechnet. Zum Sicherstellen
einer wesentlichen Ubereinstimmung der Teilneh-
mer-Ubertragungs-Tragerfrequenz mit der Basissta-
tions-Empfangs-Tragerfrequenz sollte y gleich dem
Produkt aus dem Verhaltnis von § zu a multipliziert
mit n oder y = Bn/a sein. Ahnlich sollte zur Sicherstel-
lung einer wesentlichen Ubereinstimmung der Teil-
nehmereinheits-Ubertragungs-Baud-Frequenz ~ mit
der Basisstations-Empfangs-Baud-Frequenz V'
gleich dem Produkt aus dem Verhaltnis von ' zu o'
multipliziert mit n' oder y' = f'n'/a’ sein.

[0075] Bei der Aufgabe 134 liefert der Controller 42
jeweils y und y' zu den Multiplikatoren 68 und 72, so
dass die Teilnehmereinheits-Referenzfrequenz mit y
und y' multipliziert wird, um die Trager- und
Baud-Frequenzen zu erreichen, mit der der Basissta-
tions-Demodulator 64 bereits synchronisiert ist.

[0076] Bei Aufgabe 136 liefert der Controller 42 Da-

ten, die der Sender 38 auf das Tragersignal modu-
liert. Das Tragersignal "transportiert" Informationen,
wenn es moduliert ist. Das Teilnehmereinheits-Tra-
gersignal wird von dem Ubertragungs-Tragerfre-
quenz-Multiplikator 68 geliefert. Bei Aufgabe 138
wird das Ausgangssignal des Senders 38 als Signal
des Riickkanals 32 von der Antenne 34 Ubertragen.
Wenn die Daten fir das aktuelle Zeitfenster 88 an die
Basisstation 12 (ibertragen sind, endet die Ubertra-
gungsoperation 138.

[0077] Bei Aufgabe 134 kann, da der Wert y, der die
Teilnehmereinheits-Ubertragungs-Tragerfrequenz
steuert, proportional sowohl zu B als auch n, jedoch
umgekehrt proportional nur zu a ist, y einen hohen
Wert aufweisen.

[0078] Bei einer Ausfihrungsform kanny Werte von
mehreren Tausend aufweisen. Entsprechend wird
der Ubertragungs-Tragerfrequenz-Multiplikator 68
derart implementiert, dass die Teilnehmerein-
heits-Referenzfrequenz akkurat mit diesem hohen
Wert von y multipliziert werden kann, ohne dass ein
zu grof3es Mal an Phasenrauschen auftritt. Eine be-
vorzugte Implementierung des Multiplikators 68 ist in
dem Blockschaltbild aus Eig. 7 gezeigt.

[0079] Eiq. 7 zeigt den Multiplikator 68 aufgeteilt in
einen Digitalkomponentenabschnitt 140 und einen
Analogkomponentenabschnitt 142. Der Digitalab-
schnitt 140 weist einen Vollkomplex-Direkt-Digi-
tal-Synthesizer 143 auf, der ein komplexes Oszillier-
signal mit einer von einem digitalen Eingangssignal,
das von dem Controller 42 kommt, gesteuerten Fre-
quenz digital synthetisiert. Der Synthesizer 143 und
ein Analog-Synthesizer 144 in dem Analogkompo-
nentenabschnitt 142 kdnnen jeweils von der Refe-
renzfrequenz des Oszillators 66 oder mit dieser Re-
ferenzfrequenz koharenten Signalen angesteuert
werden.

[0080] Vorzugsweise ist der Synthesizer 143 zum
Arbeiten Uber einen relativ kleinen Frequenzbereich
und eine relativ kleine Frequenzstufengréfe vorge-
sehen. Beispielsweise kann der Synthesizer 143 zum
Arbeiten Uber einen Bereich von 0-1 MHz in Schritten
von 1 Hz oder weniger vorgesehen sein. Ein Aus-
gang des Synthesizer 143 ist mit einer Vollkom-
plex-Digital-Multiplizierschaltung 146 gekoppelt, die
zusatzlich zu modulierende Daten von dem Interpola-
tor 84 empfangt. Der Multiplikator 146 und der Syn-
thesizer 143 bewirken, dass Daten digital zu einer di-
gitalen "Zwischen"frequenz moduliert werden, die als
komplexer Digitaldatenstrom ausgedriickt wird.

[0081] Das Komplex-Digitaldatenstrom-Ausgangs-
signals des digitalen Multiplikators 146 wird zu dem
analogen Komponentenabschnitt 142 des Multiplika-
tors 68 geliefert. Insbesondere wird der Datenstrom
zu einem Eingang eines Digital/Analog-Konverters
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(DAC) 148 geliefert, in dem er in ein analoges IF-Si-
gnal konvertiert wird. Das analoge IF-Signal und ein
Frequenz-Referenzsignal von dem analogen Synthe-
sizer 144 werden zu einem analogen Mischer 150 der
Aufwarts-Konvertierschaltung 86 geliefert.

[0082] Vorzugsweise ist der analoge Synthesizer
144 im Gegensatz zu dem digitalen Synthesizer 143
zum Arbeiten Uber einen relativ groflen Frequenzbe-
reich und eine relativ groRe Frequenzstufengrolie
vorgesehen. Beispielsweise kann der Synthesizer
144 zum Arbeiten Uber einen Bereich von 0-1 GHz in
Schritten von 0,9 MHz vorgesehen sein. Die genaue
Arbeitsfrequenz, die mit einer von der Frequenzstu-
fengrélRe des Synthesizer 144 bestimmten Genauig-
keit angezeigt wird, wird von den vom Controller 42
gelieferten Daten festgelegt.

[0083] Entsprechend wendet der Multiplikator 68 ei-
nen zweistufigen digitalen und analogen Syntheti-
sierprozess an, um die Teilnehmereinheits-Referenz-
frequenz des Oszillators 66 mit dem Wert von y zu
multiplizieren. Ein niedrigstwertiger Teil von y wird zu
dem digitalen Synthesizer 143 geliefert und steuert
die Frequenz des von diesem erzeugten Signals. Ein
héchstwertiger Teil von y wird zu dem analogen Syn-
thesizer 144 geliefert und steuert die Frequenz des
von diesem erzeugten Signals. Das Ergebnis repra-
sentiert die Summe dieser beiden Frequenzen. Im
wesentlichen tritt aufgrund der kleinen StufengréRe
des Synthesizer 143 und seiner digitalen Implemen-
tierung kein Phasenrauschen in Zusammenhang mit
dem digitalen Zwischenfrequenz-Datenstrom auf. In
Zusammenhang mit dem von den analogen Synthe-
sizer 144 erzeugten Oszillationssignal tritt nur ein
sehr geringes Phasenrauschen auf, da das Signal
zwar Uber einen groften Bereich schwanken kann,
der Synthesizer 144 jedoch eine hohe Stufengrofie
aufweist. Die hohe StufengréRe ermdglicht die An-
wendung eines hoherfrequenten Referenzsignals
durch den analogen Synthesizer 144, was zu redu-
ziertem Phasenrauschen fuhrt.

[0084] Zusammenfassend kann gesagt werden,
dass die vorliegende Erfindung ein verbessertes Ver-
fahren und eine verbesserte Vorrichtung zum Erzie-
len einer schnellen Frequenzsynchronisierung in ei-
nem Kommunikationssystem schafft. Die Rickkana-
le sind zeitlich und spektral mit den Vorwartskanalen
kohéarent, um Overhead-Kommunikationen zu redu-
zieren. Die Rickkanale senden bei Trager- und
Baud-Frequenz, mit der der Basisstations-Demodu-
lator bereits frequenzsynchronisiert ist.

[0085] Die vorliegende Erfindung ist oben anhand
bevorzugter Ausflihrungsformen beschrieben wor-
den. Fachleute auf dem Sachgebiet erkennen je-
doch, dass Anderungen und Modifikationen an die-
sen bevorzugten Ausfihrungsformen durchgefiihrt
werden kénnen, ohne dass dadurch vom Umfang der

vorliegenden Erfindung abgewichen wird. Fachleute
auf dem Sachgebiet erkennen, dass bei an den Ba-
sisstationen und den Teilnehmereinheiten durchge-
fuhrten Prozessen Aufgaben anders klassifiziert wer-
den und aufeinanderfolgen kdnnen als hier beschrie-
ben, wobei aquivalente Ergebnisse erzielt werden.
Diese und weitere Anderungen und Modifikationen,
die fur Fachleute auf dem Sachgebiet offensichtlich
sind, fallen in den Umfang der vorliegenden Erfin-
dung.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur schnellen Frequenzsynchroni-
sierung eines Rickkanalsignals mit einer Basisstati-
ons-Empfangsfrequenz, wobei eine Basisstati-
ons-Empfangs-Baud-Frequenz  proportional  zu
n'-mal einer Basisstations-Baud-Referenzfrequenz
ist, wobei n' ein erster Wert ist, wobei das Verfahren
folgende Schritte umfasst:

Ubertragen (116) eines Vorwértskanalsignals von ei-
ner Basisstation (12), wobei das Vorwartskanalsignal
eine Basisstations-Ubertragungs-Baud-Frequenz
aufweist, die proportional zu a'-mal der Basisstati-
ons-Baud-Referenzfrequenz ist, wobei a' ein zweiter
Wert ist;

Berechnen (132) eines Baud-Frequenz-Multiplikan-
den, welcher proportional zu n' und umgekehrt pro-
portional zu a' ist, an einer Teilnehmereinheit (14);
Erzeugen (134) eines Baud-Taktsignals, das in Reak-
tion auf den Baud-Frequenz-Multiplikanden bei der
Teilnehmereinheits-Ubertragungs-Baud-Frequenz
oszilliert; und

Ubertragen (138) des Riickkanalsignals von der Teil-
nehmereinheit (14), wobei das Ruckkanalsignal die
Teilnehmereinheits-Ubertragungs-Baud-Frequenz
aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem:
eine Basisstations-Empfangs-Tragerfrequenz pro-
portional zu n-mal einer Basisstations-Trager-Refe-
renzfrequenz ist, wobei n ein dritter Wert ist;
eine Basisstations-Ubertragungs-Tragerfrequenz
proportional zu a-mal der Basisstations-Trager-Refe-
renzfrequenz ist, wobei a ein vierter Wert ist;
das Vorwértskanalsignal die Basisstations-Ubertra-
gungs-Baud-Frequenz und die Basisstations-Uber-
tragungs-Tragerfrequenz aufweist;
das Verfahren ferner den Schritt des Berechnens
(132) eines Tragerfrequenz-Multiplikanden, welcher
proportional zu n und umgekehrt proportional zu a ist,
an der Teilnehmereinheit (14) umfasst;
wobei das Verfahren ferner den Schritt des Erzeu-
gens (134) einer Teilnehmereinheits-Ubertra-
gungs-Tragerfrequenz in Reaktion auf den Tragerfre-
quenz-Multiplikanden umfasst; und
das Riickkanalsignal die Teilnehmereinheits-Ubertra-
gungs-Baud-Frequenz und die Teilnehmerein-
heits-Ubertragungs-Tragerfrequenz aufweist.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, ferner mit
folgenden Schritten:
Konfigurieren (120) des Vorwartskanalsignals zum
Ubermitteln von Frequenzeinstelldaten, die auf die
Basisstations-Empfangsfrequenz und die Basisstati-
ons-Ubertragungsfrequenz ansprechen; und Extra-
hieren (128) der Frequenzeinstelldaten aus dem Vor-
wartskanalsignal vor dem Berechnungsschritt.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem:
bei dem Vorwartskanal-Ubertragungsschritt (116)
das Vorwartskanalsignal kontinuierlich Uiber eine ers-
te vorbestimmte Dauer Ubertragen wird; und
bei dem Riickkanal-Ubertragungsschritt (138) das
Ruckkanalsignal kontinuierlich tUber eine zweite vor-
bestimmte Dauer Ubertragen wird, wobei die zweite
vorbestimmte Dauer kurzer ist als die erste vorbe-
stimmte Dauer.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
eine Teilnehmereinheits-Empfangsfrequenz und die
Teilnehmereinheits-Ubertragungsfrequenz  jeweils
auf eine Teilnehmereinheits-Referenzfrequenz an-
sprechen.

6. Verfahren nach Anspruch 5, ferner mit dem
Schritt des Synchronisierens (122) der Teilnehmer-
einheits-Empfangsfrequenz  mit der Basisstati-
ons-Ubertragungsfrequenz.

7. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem:
die  Teilnehmereinheits-Empfangs-Baud-Frequenz
proportional zu (-mal der Teilnehmerein-
heits-Baud-Referenzfrequenz ist, wobei ' ein dritter
Wert ist; und
der Berechnungsschritt (132) den Schritt umfasst, bei
dem der Multiplikand proportional zu ' gemacht wird.

8. Verfahren nach Anspruch 5 mit Riickbezug auf
Anspruch 2, bei dem:
die  Teilnehmereinheits-Empfangs-Tragerfrequenz
proportional zu B-mal der Teilnehmereinheits-Tra-
ger-Referenzfrequenz ist, wobei 3 ein dritter Wert ist;
und
der Berechnungsschritt (132) den Schritt umfasst, bei
dem der Trager-Multiplikand proportional zu B ge-
macht wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem
der Erzeugungsschritt (134) den Schritt des Multipli-
zierens der Teilnehmereinheits-Referenzfrequenz mit
dem Multiplikanden umfasst.

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der Mul-
tiplizierschritt folgende Schritte umfasst:
Synthetisieren eines ersten Signals bei einer in Reak-
tion auf einen ersten Teil des Multiplikanden be-
stimmten ersten Frequenz, die in ersten Frequenz-
schritten Uber einen ersten Frequenzeinstellbereich
einstellbar ist; und

Produzieren eines zweiten Signals bei einer in Reak-
tion auf die Frequenz des ersten Signals und einen
zweiten Teil des Multiplikanden bestimmten zweiten
Frequenz, die in zweiten Frequenzschritten, welche
groler sind als die ersten Frequenzschritte, Uber ei-
nen zweiten Frequenzeinstellbereich, welcher groler
ist als der erste Frequenzeinstellbereich, einstellbar
ist.

11. Verfahren nach Anspruch 10 mit Riickbezug
auf Anspruch 8, bei dem:
der Synthetisierschritt in digitalen Komponenten
(143) durchgefihrt wird; und
der Produzierschritt in analogen Komponenten (144)
durchgefihrt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
die Basisstation (12) und die Teilnehmereinheit (14)
im wesentlichen relativ zueinander stationar sind.

13. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem:
die Teilnehmereinheit (14) eine von mehreren Teil-
nehmereinheiten (14) ist;
jede der mehreren Teilnehmereinheiten (14) die Be-
rechnungs- (132), Erzeugungs- (134) und Ubertra-
gungs- (138) Schritte durchfihrt;
bei dem an jeder der mehreren Teilnehmereinheiten
(14) durchgefiihrten Berechnungsschritt (132) Fre-
quenz-Multiplikanden berechnet werden, die bei je-
der der mehreren Teilnehmereinheiten (14) unter-
schiedlich sind; und
bei dem an jeder der mehreren Teilnehmereinheiten
(14) durchgefihrten Erzeugungsschritt (134) im we-
sentlichen gleiche Teilnehmereinheits-Ubertragungs-
frequenzen erzeugt werden.

14. RF-Digital-Kommunikations-Teilnehmereinhe
it fir ein RF-Digital-Kommunikationssystem (10), bei
dem eine Basisstation (12) eine schnelle Synchroni-
sierung eines Rickkanalsignals mit einer Basisstati-
ons-Empfangsfrequenz durchfiihrt, wobei eine Basis-
stations-Empfangs-Baud-Frequenz proportional zu
n'- (Eta-Apostroph) mal einer Basisstati-
ons-Baud-Referenzfrequenz ist, wobei n' ein erster
Wert ist, und die Basisstation (12) ein Vorwartskanal-
signal Ubertragt, das eine Basisstations-Ubertra-
gungs-Baud-Frequenz aufweist, die proportional zu
a'-  (Alpha-Apostroph) mal der Basisstati-
ons-Baud-Referenzfrequenz ist, wobei a' ein zweiter
Wert ist, wobei die RF-Digital-Kommunikations-Teil-
nehmereinheit (14) aufweist:
einen Demodulator (78) zum Synchronisieren einer
Teilnehmereinheits-Empfangs-Baud-Frequenz =~ mit
der Basisstations-Ubertragungs-Baud-Frequenz und
zum Erzeugen von Fehlerdaten, die sowohl auf die
Teilnehmereinheits-Empfangs-Baud-Frequenz  als
auch eine Teilnehmereinheits-Baud-Referenzfre-
quenz ansprechen;
einen mit dem Demodulator (78) gekoppelten Cont-
roller (42) zum Berechnen eines Baud-Fre-
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quenz-Multiplikanden, der proportional zu n' und um-
gekehrt proportional zu o' ist und auf die Fehlerdaten
anspricht;

eine mit dem Controller (42) gekoppelte Frequenz-
multiplizierschaltung (72) zum Multiplizieren der Teil-
nehmereinheits-Baud-Referenzfrequenz mit dem
Baud-Frequenz-Multiplikanden zum Erzeugen eines
Baud-Taktsignals, das bei einer Teilnehmerein-
heits-Ubertragungs-Baud-Frequenz arbeitet; und
eine mit der Frequenzmultiplizierschaltung (72) ge-
koppelte RF-Schaltung (86) zum Erzeugen des
Riickkanalsignals, das die Teilnehmereinheits-Uber-
tragungs-Baud-Frequenz aufweist.

15. RF-Digital-Kommunikations-Teilnehmereinhe
it (14) nach Anspruch 14, bei der:
die Basisstation (12) derart konfiguriert ist, dass das
Vorwartskanalsignal Frequenzeinstelldaten Ubermit-
telt, die auf die Basisstations-Empfangsfrequenz und
die Basisstations-Ubertragungsfrequenz  anspre-
chen; und
der Controller (42) derart konfiguriert ist, dass der
Frequenz-Multiplikand auf die Frequenzeinstelldaten
anspricht.

16. RF-Digital-Kommunikations-Teilnehmereinhe
it (14) nach Anspruch 14, bei der:
die Teilnehmereinheits-Empfangsfrequenz proportio-
nal zu B'- (Beta-Apostroph) mal der Teilnehmerein-
heits-Referenzfrequenz ist, wobei 3' ein dritter Wert
ist;
der dritte Wert ' zu 3.’ (Beta-Grob-Apostroph) plus 3,
(Beta-Fein-Apostroph) gleich ist, wobei B; ein vierter
Wert ist, der durch die Fehlerdaten gekennzeichnet
ist, und B’ ein funfter Wert ist;
die Teilnehmereinheit (14) ferner eine zweite Fre-
quenzmultiplizierschaltung (74) aufweist, in der die
Teilnehmereinheits-Empfangsfrequenz mit 3, multip-
liziert wird, wobei die zweite Frequenzmultiplizier-
schaltung (74) mit dem Demodulator (78) gekoppelt
ist; und
der Controller (42) derart konfiguriert ist, dass der
Frequenzmultiplikand ferner proportional zu 3' ist.

17. RF-Digital-Kommunikations-Teilnehmereinhe
it (14) nach Anspruch 14, bei der:
eine Basisstations-Empfangs-Tragerfrequenz pro-
portional zu n-mal einer Basisstations-Trager-Refe-
renzfrequenz ist, wobei n ein dritter Wert ist;
eine Basisstations-Ubertragungs-Tragerfrequenz
proportional zu a-mal der Basisstations-Trager-Refe-
renzfrequenz ist, wobei a ein vierter Wert ist;
das Vorwértskanalsignal die Basisstations-Ubertra-
gungs-Baud-Frequenz und die Basisstations-Uber-
tragungs-Tragerfrequenz aufweist;
der Controller (42) ferner zum Berechnen eines Tra-
gerfrequenz-Multiplikanden vorgesehen ist, welcher
proportional zu n und umgekehrt proportional zu aist;
die Teilnehmereinheit (14) ferner eine mit dem Cont-
roller (42) und der RF-Schaltung (86) gekoppelte

zweite Frequenzmultiplizierschaltung (68) zum Multi-
plizieren einer Teilnehmereinheits-Trager-Referenz-
frequenz mit dem Tragerfrequenz-Multiplikanden
zum Erzeugen einer Teilnehmereinheits-Ubertra-
gungs-Tragerfrequenz aufweist; und

die RF-Schaltung (86) derart konfiguriert ist, dass das
Riickkanalsignal die Teilnehmereinheits-Ubertra-
gungs-Baud-Frequenz und die Teilnehmerein-
heits-Ubertragungs-Tragerfrequenz aufweist.

18. RF-Digital-Kommunikations-Teilnehmereinhe
it (14) nach Anspruch 17, bei der die Frequenzmulti-
plizierschaltung (68) aufweist:
einen Digital-Frequenzsynthesizer (143) zum Syn-
thetisieren eines ersten Signals bei einer in Reaktion
auf einen ersten Teil des Frequenz-Multiplikanden
bestimmten ersten Frequenz, wobei die erste Fre-
quenz in ersten Frequenzschritten Uber einen ersten
Frequenzeinstellbereich einstellbar ist; und
einen Analog-Frequenzsynthesizer (144) zum Produ-
zieren eines zweiten Signals bei einer in Reaktion auf
die Frequenz des ersten Signals und einen zweiten
Teil des Multiplikanden bestimmten zweiten Fre-
quenz, die in zweiten Frequenzschritten, welche gro-
Rer sind als die ersten Frequenzschritte, iber einen
zweiten Frequenzbereich, welcher groRer ist als der
erste Frequenzbereich, einstellbar ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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