EP 0 118 710 A1

Europaisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

®

@ Anmeldenummer: 84100933.5

@ Anmeldetag: 31.01.84

0 118 710
A1l

@ Veréffentlichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ nt.ci®:: H 04 H 3/00

Prioritat: 12.03.83 DE 3308957

Verdffentlichungstag der Anmeldung:
18.03.84 Patentblatt 84/38

Benannte Vertragsstaaten:
CH DE FR GB IT LI NL

() Anmelder: ANT Nachrichtentechnik GmbH
Gerberstrasse 33
D-7150 Backnang(DE)

@ Erfinder: Koch, Harry
Burgstrasse 2
D-3006 Burgwedel(DE)

Vertreter: Wiechmann, Manfred, Dipl.-Ing.
ANT Nachrichtentechnik GmbH Gerberstrasse 33
D-7150 Backnang(DE)

Synchronisiereinrichtung fiir Nutzsignale eines Gleichwellenfunksystems.

@ Zur Synchronisierung eines Gleichwellenfunksystems
mit mehreren Sendestationen (S1, S2, ...), welche auszusen-
dende Nutzsignaie iiber Modulationszubringer (M1, M2, ...}
von einer Zentrale (Z) erhalten, werden Synchronsignale
sowohl Gber die Modulationszubringer als auch drahtlos
Gber einen systemeigenen Synchronsignalsender (Ss) zu
jeder Sendestation Gbertragen, dort beziiglich ihrer Laufzei-
tunterschiede in einem Laufzeitkomparator (K) miteinander
verglichen, wonach das Vergleichsergebnis zur Steuerung
einer Verzégerungseinrichtung (V3) dient, die jeweils zwi-

schen den betreffenden Modulationszubringern {M1) und
den Nutzsignalsendern (Sn1) der Sendestationen (S1) einge-
fiigt ist. Die drahtlose Ubertragung der Synchronsignale
erfolgt auf der Betriebsfrequenz des Gieichwellenfunksy-
stems, auf der auch die Nutzsignale Gbertragen werden, so
daf? fiir den Synchronsignalsender (Ss) der gleiche Sender
wie flir die Nutzsignalaussendung benutzt werden kann.
Ebenso kann als Synchronsignalempféanger (Es1} in den
Sendestationen jeweils. der gleiche Empfénger verwendet
werden wie fiir den Nutzsignalempfang (En)
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Synchronisiereinrichtung fiir Nutzsignale eines Gleichwellen-
funk sSystems

Die Erfindung betrifft eine Synchronisiereinrichtung nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Zur Nutzsignaliibertragung
in einem Gleichwellenfunksystem ist die zeitsynchrone und
phasenrichtige Aussendung des Nutzsignals Bedingung. Wenn
die jeweils in r&dumlich verteilten Sendestationen angeordne-
ten Nutzsignalsender des Gleichwellenfunksystems das Nutzsi-
gnal von einer Zentrale liber unterschiedlich lange Modulati-
onszubringer erhalten, werden nach dem Stand der Technik de-
ren Laufzeiten ermittelt und alle Modulationszubringer mit
Hilfe von Verzégerungseinrichﬁungen auf die ldngste Ubertra-
gungslaufzeit abgeglichen.

Da ein solches Verfahren in einem Gleichwellenfunksystem mit
grofRerer Ausbreitung aufwendig und bei Umschaltungen im Netz
der Modulationszubringer schlecht iiberschaubar ist, sind auto-
matische Verfahren zur Adaption der Laufzeiten anzustreben.
Hierzu ist es aus der DE-0S 31 32 011 bekannt, ein Testsignal
voh der Zentrale iiber die Modulationszubringer zu den ein-
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zelnen Sendestationen {ibertragen. Die Ubertragung wird einge-
leitet durch ein Synchronsignal, das sowohl in der Zentrale
als auch in den einzelnen Sendestationen von Zeitsignalen ab-
geleitet wird, die jewells von einem externen Zeitsignalsender
empfangen werden. In den einzelnen Sendestationen findet dann
ein Zeitvergleich statt zwischen einerseits dem dort abge-
leiteten Synchronsignal und dem liber den zugehdrigen Modula-
tionszubringer angekommenen Testsignal. Das Vergleichsergebnis
fiihrt zur Nachsteuerung einer Verzdgerungseinrichtung in der
betreffenden Sendestation mit dem Ziel, eine synchrone Aussen-

dung der Nutzsignale bei allen Sendestationen zu erzielen.

Umstdndlich ist bei dieser Art der Synchronisierung, daf so-
wohl in der Zentrale als auch in den Sendestationen spezielle
Empfanger fiir die Zeitsignale vorhanden sein miissen, aus
welchen die Synchronsignale abgeleitet werden. AuBlBerdem kann
es nachteilhaft sein, daB das von der Zentrale ausgesendete
Testsignal nur zu bestimmten Zeiten, ndmlich beim jeweiligen
Vorliegen eines Synchronsignals, gestartet werden kann.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine vereinfachte
Synchronisiereinrichtung anzugeben. '

Diese Aufgabe wird geidst durch die Synchronisiereinrichtung
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Eine vorteilhafte
Weiterbildung ist im Patentanspruch 2 angegeben. Der Grund-
gedanke der Erfindung besteht darin, daR nicht ein Test-
signal zum Zeitvergleich verwendet wird, das zudem in den
einzelnen Sendestationen noch abgespeichert werden muf und
zu dessen Start ein gesondertes Synchronsignal von einem
externen Sender bezogen werden muB, sondern daR® nur noch ein
einziges Signal, hier als Synchronsignal bezeichnet, bend-
tigt wird, das von einem gemeinsamen, drahtlosen Synchron-
signalsender ausgesendet wird, der bevorzugt in der Zentrale

steht. Von hieraus wird das Synchronsignal einmal drahtlos
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und einmal {iber den zugehdrigen Modulationszubringer zu jeder
der Sendestationen ibertragen. Dort ist ein drahtloser Synchron-
signalempfinger vorhanden. Von besonderem Vorteil ist dabei,

daB der Synchronsignalsender und die Synchronsignalempfidnger

auf der Betriebsfrequenz des Gleichwellenfunksystems arbeiten,
auf welcher auch die {Ubertragung der Nutzsignale stattfindet;
dadurch ist es mdglich, als Synchronsignalempfi@nger einen
Nutzsignalempfédnger zu installieren, wie er auf der Empfangs-

seite des Gleichwellenfunksystem ohnehin in gr&Berer Stiickzahl
beispielsweise als Mobilempféanger vorhanden ist. AuRerdem

kann als Synchronsignalsender ein Nutzsignalsender verwendet
werden, wie er ohnehin in jedeﬁ Sendestation zu installieren

ist. Ferner ergibt die Benutzung nur einer Ubertragungsfrequenz-
eine gute Frequenzdkonomie.

Der in jeder Sendestation vorhandene Laufzeitkomparator, der

den Zeitvergleich vornimmt zwischen dem drahtlos empfangenen

Synchronsignal und dem {iber einen Modulationszubringer zuge-

fiihrten Synchronsignal, steuert eine Verzdgerungseinrichtung,

die zwischen dem Modulationszubringer und dem Nutzsignalsender

der Sendestation angeordnet ist. Der dadurch bewirkte auto-
matische Laufzeitabgleich zwischen Zentrale und Nutzsignalsen-

der kann stufenweise erfolgen und sollte bis auf einen Rest- i
fehler von weniger als 50 Mikrosekunden durchgefiihrt werden.
Vor dem Beginn einer jeden Nutzsignalaussendung kann ein sol-
cher Laufzeitabgleich mit Hilfe eines Synchronsignals durch-
gefiihrt werden. Damit Mehrdeutigkeiten beim Abgleich der Lauf-
zeit auf die ldngste der im Gleichwellenfunksystem zwischen

der Zentrale und einem Nutzsignalsender vorkommenden Laufzeiten
vermieden werden, besteht das Synchronsignal aus einem in der
Hiillkurve modulierten Trégersdhwingungszug. Aus der Hiillkurve
wird in dem Laufzeitkomparator ein Grobeinstellungssignal und
aus dem Trigerfrequenzzug ein Feineinstellungssignal fiir die
Verzbgerungseinrichtung abgeleitet. Hiillkurve und Triger-
schwingungszug werden von Synchronsignal zu Synchronsignal
phasensynchron zueinander von der Zentrale ausgesendet. Die

auf der Betriebsfrequenz fiir die Nutzsignale der Nutzsignal-
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sender erfolgende Aussendung der Synchronsignale erfolgt je-
weils in einem festen zeitlichen Abstand vor jeder Nutzsignal-
aussendung. Da filir den Laufzeitabgleich Einstellzeiten von
weniger als einer Sekunde notwendig sind, ist bei einem Sende-
zyklus von 60 Sekunden fiir die Nutzsignale nur ein relativ ge-
ringer Verlust an Verkehrszeit in Kauf zu nehmen. Dieser Ver-
lust ist auf jeden Fall geringer, als beim Stand der Technik,
bei dem aufgrund nicht mit den Nutzsignal-Sendezyklen
synchronisierter Zeitsignale der jewellige Laufzeitausgleich ;
in geniigend groRem zeitlichen Abstand vor einem Nutzsignalsende->
zyklus vorgenommen werden muB.

Anhand der Zeichnung wird ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeipiel

der Erfindung erldutert.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Gleichwellenfunksystems
und

Fig. 2 zugehdrige Zeitverldufe des Synchronsignals.

In Fig. 1 werden dem Gleichwellenfunksystem {iber einen Ruf-
prozessor RP Nutzsignale zugefithrt, die zu einer Zentrale Z
gelangen. Von hier werden sie i{iber Modulationszubringer M1,
M2, M3, ...einzelnen Sendestationen S1, S2, S3, ... zugeleitet.
Diese Modulationszubringer gehoren zu einem Netz von Modula-
tionszubringern, innerhalb dessen es zu Leitungsumschaltungen
kommen kann, mit der Folge, daR sich die Laufzeit von der
Zentrale zu einer bestimmten Sendestation &ndert. In jeder
Sendestation ist daher ein Laufzeitausgleich erforderlich,
damit die Nutzsignalaussendungen durch die einzelnen Sende-
stationen letztlich synchron erfolgen. Deshalb enthilt
beispielsweise die Sendestation S1 zwischen ihrem zugehbrigen
Modulationszubringer M1 und ihrer Nutzsignalsender Sn 1 eine
steuerbare Verzdgerungsrichtung V3. Die Steuerung erfolgt
durch einen Laufzsitkomparator K, dem einerseits zum Laufzeit-
vergleich Synchronsignale von dem Modulationszubringer M1
zugefiihrt werden. Andererseits enthdlt der Laufzeitkomparator
drahtlos empfangene Synchronsignale von einem in der Sende-

station S1 enthaltenen Synchronsignalempfédnger Es 1.
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Jeweils in einem festen Zeitabstand vor der Aussendung eines
Nutzsignal-~Sendezyklus gibt die Zentrale Z ein Synchronsignal
A (vgl. auch Fig. 2) sowohl auf den Modulationszubringer M1

(und natiirlich auf die anderen Modulationszubringer) als auch
{iber ein Verzdgerungsglied V1 mit einer Verzbgerungszeit T1

auf einen Synchronsignalsender Ss zul drahtlosen {ibertragung
zu den einzelnen Synchronempfidngern Es etec. Zum Laufzeitkom-
parator K gelangt das drahtlos libertragene Synchronsignal im
wesentlichen nach der Zeit T1, wenn die restlichen Laufzeifen
der drahtlosen Ubertragungsstrecke vernachlissigt werden. Das
iiber den Modulationszubringer M1 iibertragene Synchronsignal

erreicht den Laufzeitkomparator nach der Laufzeit T2.

Im Laufzeitkomparator K findet nun ein Zeitvergleich zwischen
den Synchronisationssignalen B und C statt. Ein aufgrund die-
ses Vergleiches der Verzdgreungseinrichtung V3 zugefiihrtes
Steuersignal bewirkt, daB das Synchronsignal um die Zeit T3
verzdgert wird (vgl. D in Fig. 2). Dabei ist T3 = T1 - T2.

T1 wird so groR gewdahlt, daR es mindestens so grof ist wié
die groRte Modulationszubringerlaufzeit zwischen der Zentrale
und einer Sendestation. Das Verzdgerungsglied V1 kann sich
auch zwischen dem Synchronsignalempfdngre Es 1 und dem Lauf-
zeitkomparator K befinden, wo es deshalb nochmals mit unter-

brochenen Linien eingezeichnet ist.

Besonders vorteilhaft ist bei dem gezeigten Ausfﬁhrungsbei-
spiel, daB als Synchronsignalsender Ss der gleiche Sender be-
nutzt werden kann, wie er in den einzelnen Sendestationen als
Nutzsignalsender Sn 1 vorgesehen ist. In entsprechender Weise
kann als Synchronsignalempfinger Es 1 in den Sendestationen
der gleiche Empfinger benutzt werden, wie er auf der Emp-
fangsseite der Nutzsignale als beispielsweise mobiler Nutz-
signalempfinger En vorgesehen ist. Da die Nutzsignalsender
und insbesondere die Nutzsignalempfinger in einem Gleich-
wellenfunksystem in groRerer Stilickzahl vorzusehen sind und
daher relativ billig hergestellt werden konnen, wird auch
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die mit einem solchen Sender als Synchronsignalsender bzw.
mit solchen Empfidngern als Synchrosignalempfingern bestiickte

Synchronisiereinrichtung preiswert einzurichten sein.

In Fig. 2 kann nach dem Synchronsignal A in Gestalt eines einer .

Trigerschwingung aufmodulierten Rechteckimpulses sofort ohne
nennenswerten Zeitabstand ein Sendezyklus von Nutzsignalen fol-
gen. Dadurch geht wenig Verkehrszeit fiir die Synchronisation
verloren. Dies ist deshalb m8glich, weil das Synchronsignal A
zu jeder beliebigen Zeit beginnen kann, da es durch system-
eigene Mittel, vorzugsweise durch die Zentrale Z gestartet
wird und nicht von einem willkiirlichen Sendezyklus eines

externen Synchronsignalsenders abhidngt.

Cvar
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1. Synchronisiereinrichtung fir Nutzsignale eines Gleichwel-
lenfunksystems, bei dem liber mehrere Sendestationen mit

je einem Nutzsignalsender (Sn1), welche von einer Zentra-

le (Z) iiber Modulationszubringer (M1) die synchron auszu-
sendenen Nutzsignale erhalten, mit diesen Nutzsignalen mo-

dulierte Tridgerschwingungen von im wesentlichen untereinan-

der gleicher Frequenz abstrahlbar sind zum Empfang durch

Nutzsignalempfidnger (En), mit folgenden Merkmalen:

a) den Sendestationen (31) ist ein gemeinsamer, drahtloser
Synchronsignalsender (Ss) zugeordnet zur wiederholten
und automatischen Aussendung eines Synchronsignales,

b) einigen Sendestationen (S1) ist jeweils ein drahtloser

Synchronsignalempfanger (Esl1) beigeordnet,

c) diese Sendestationen (S1) weisen jeweils eine nachsteuer-

bare Verzdgerungseinrichtung (V3) fir die Nutzsignale auf

. sowie einen Speicher zum Festhalten der jeweils nach-

gesteuerten Verzdgerung zwischen aufeinanderfolgenden

Nachsteuervorgingen,
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den Nutzsignalsendern (Sn1) mit nachsteuerbaren Ver-
zb8gerungseinrichtungen (V3) ist jeweils ein Laufzeit-
komparator (K) zugeordnet, zur Steuerung der betreffen-
den Verzdgerungseinrichtung (V3) in Abhdngigkeit von
der Laufzeitdifferenz zwischen einerseits der draht-
losen Ubertragung und andererseits der ibertragung

liber einen Modulationszubringer (M1) derart, daf eine
weitgehend synchrone Nutzsignalabstrahlung durch diese
Nutzsignalsender (Sn1) ermdglicht ist,

gekennzeichnet durch folgende Merkmale:

die Zentrale (Z) ist mit einer Einrichtung zur Einspei-
sung des Synchronsignales auf Modulationsszubringer (M1)
ausgeriistet, und zwar zur Einspeisung koordiniert zur
drahtlosen Aussendung des Synchronsignales,

.der Laufzeitkomparator (K) dient zur Ermittlung des ver-

dnderlichen Anteils der Laufzeltdifferenz zwischen dem
drahtlos empfangenen Synchronsignal selbst und dem
selben iiber den Modulationszubringer (M1) zur betreffenden
Sendesation (S1) ilibertragenen Synchronsignal,

der Synchronsignalsender (Ss) und die Synchronsignal-
empfidnger (Esl1) arbeiten auf der Betriebsfrequenz des
Gleichwellenfunksystems fiir die Ubertragung der Nutz-
signale, wobei als Synchronsignalempfidnger (Esl1) ein
Nutzsignalempfinger (En) und als Synchronsignalsender
(Ss) ein Nutzsignalsender (Sn1) dienen kann,

die Synchronsignalaussendung und die Einspeisung des
Synchronsignales auf Modulationszubringer (M1) erfolgt
jeweils in .einem festen zeitlichen Abstand vor dem Be-
ginn bestimmter, insbesondere jeder der Nutzsignalaus-
sendungen,

zur Synchronsignalaussendung gelangt ein jeweils phasen-
synchron hiillkurvenmodulierter Trigerschwingungszug, des-
sen Hullkurve im Laufzeitkomporator (K) zur Ableitung ei-

nes Grobsteuersignales und dessen Tr&igerschwingung zur Ab- .

leitung eines Feinsteuersignales fiir die Steuerung der
Verzlgerungseinrichtung (V3) dient.
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Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, daB das Synchronsignal gegeniiber seiner Abgabe
von der Zentrale (Z) uber Modulationszubringer (M1) ver-
z6gert (T1) dem Laufzeitkomparator (K) zugefiihrt wird,

und zwar verzdgert mindestens um die ldngste vorkommen-

de Laufzeit .von Nutzsignalen auf einem Modulationszubrin-
ger (M1) zwischen der Zentrale (Z) und dem zum Modulations-
zubringer (M1) geh&renden Nutzsignalsender (Sn1).
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