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©  Synchronisiereinrichtung  für  Nutzsignale  eines  Gleichwellenfunksystems. 
©  Zur  Synchronisierung  eines  Gleichwellenfunksystems 
mit  mehreren  Sendestationen  (S1,  S2,  ...),  welche  auszusen- 
dende  Nutzsignaie  über  Modulationszubringer  (M1,  M2,  ...) 
von  einer  Zentrale  (Z)  erhalten,  werden  Synchronsignale 
sowohl  über  die  Modulationszubringer  als  auch  drahtlos 
über  einen  systemeigenen  Synchronsignalsender  (Ss)  zu 
jeder  Sendestation  übertragen,  dort  bezüglich  ihrer  Laufzei- 
tunterschiede  in  einem  Laufzeitkomparator  (K)  miteinander 
verglichen,  wonach  das  Vergleichsergebnis  zur  Steuerung 
einer  Verzögerungseinrichtung  (V3)  dient,  die  jeweils  zwi- 

schen  den  betreffenden  Modulationszubringern  (MD  und 
den  Nutzsignalsendern  (Sn1)  der  Sendestationen  (S1)  einge- 
fügt  ist.  Die  drahtlose  Übertragung  der  Synchronsignale 
erfolgt  auf  der  Betriebsfrequenz  des  Gleichwellenfunksy- 
stems,  auf  der  auch  die  Nutzsignale  übertragen  werden,  so 
daß  für  den  Synchronsignalsender  (Ss)  der  gleiche  Sender 
wie  für  die  Nutzsignalaussendung  benutzt  werden  kann. 
Ebenso  kann  als  Synchronsignalempfänger  (Esl)  in  den 
Sendestationen  jeweils  der  gleiche  Empfänger  verwendet 
werden  wie  für  den  Nutzsignalempfang  (En) 
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Z u r   Synchronisierung  eines  Gleichwellenfunksystems 
mit  mehreren  Sendestationen  (S1,  S2, ...),  welche  auszusen- 
dende  Nutzsignale  über  Modulationszubringer  (M1,  M2,  ...) 
von  einer  Zentrale  (Z)  erhalten,  werden  Synchronsignale 
sowohl  über  die  Modulationszubringer  als  auch  drahtlos 
über  einen  systemeigenen  Synchronsignalsender  (Ss)  zu 
jeder  Sendestation  übertragen,  dort  bezüglich  ihrer  Laufzei- 
tunterschiede  in  einem  Laufzeitkomparator  (K)  miteinander 
verglichen,  wonach  das  Vergleichsergebnis  zur  Steuerung 
einer  Verzögerungseinrichtung  (V3)  dient,  die  jeweils  zwi- 

schen  den  betreffenden  Modulationszubringern  (M1)  und 
den  Nutzsignalsendern  (Sn1)  der  Sendestationen  (S1)  einge- 
fügt  ist.  Die  drahtlose  Übertragung  der  Synchronsignale 
erfolgt  auf  der  Betriebsfrequenz  des  Gleichwellenfunksy- 
stems,  auf  der  auch  die  Nutzsignale  übertragen  werden,  so 
daß  für  den  Synchronsignalsender  (Ss)  der  gleiche  Sender 
wie  für  die  Nutzsignalaussendung  benutzt  werden  kann. 
Ebenso  kann  als  Synchronsignalempfänger  (Es1)  in  den 
Sendestationen  jeweils  der  gleiche  Empfänger  verwendet 
werden  wie  für  den  Nutzsignalempfang  (En) 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   S y n c h r o n i s i e r e i n r i c h t u n g   nach   dem 

O b e r b e g r i f f   des  P a t e n t a n s p r u c h s   1.  Zur  N u t z s i g n a l ü b e r t r a g u n g  

in  e i n e m   G l e i c h w e l l e n f u n k s y s t e m   i s t   d i e   z e i t s y n c h r o n e   u n d  

p h a s e n r i c h t i g e   A u s s e n d u n g   des  N u t z s i g n a l s   B e d i n g u n g .   Wenn 

d i e   j e w e i l s   in  r ä u m l i c h   v e r t e i l t e n   S e n d e s t a t i o n e n   a n g e o r d n e -  

t e n   N u t z s i g n a l s e n d e r   des   G l e i c h w e l l e n f u n k s y s t e m s   das  N u t z s i -  

g n a l   von  e i n e r   Z e n t r a l e   ü b e r   u n t e r s c h i e d l i c h   l a n g e   M o d u l a t i -  

o n s z u b r i n g e r   e r h a l t e n ,   w e r d e n   nach   dem  S t a n d   der   T e c h n i k   d e -  

r e n   L a u f z e i t e n   e r m i t t e l t   und  a l l e   M o d u l a t i o n s z u b r i n g e r   m i t  

H i l f e   von  V e r z ö g e r u n g s e i n r i c h t u n g e n   a u f   d i e   l ä n g s t e   ü b e r t r a -  

g u n g s l a u f z e i t   a b g e g l i c h e n .  

Da  e i n   s o l c h e s   V e r f a h r e n   in  e inem  G l e i c h w e l l e n f u n k s y s t e m   m i t  

g r ö ß e r e r   A u s b r e i t u n g   a u f w e n d i g   und  b e i   U m s c h a l t u n g e n   im  N e t z  

de r   M o d u l a t i o n s z u b r i n g e r   s c h l e c h t   ü b e r s c h a u b a r   i s t ,   s i n d   a u t o -  

m a t i s c h e   V e r f a h r e n   zu r   A d a p t i o n   der   L a u f z e i t e n   a n z u s t r e b e n .  

H i e r z u   i s t   es  aus   de r   DE-OS  31  32  011  b e k a n n t ,   e i n   T e s t s i g n a l  

von  der   Z e n t r a l e   ü b e r   d i e   M o d u l a t i o n s z u b r i n g e r   zu  den  e i n -  



z e l n e n   S e n d e s t a t i o n e n   ü b e r t r a g e n .   Die  ü b e r t r a g u n g   w i r d   e i n g e -  

l e i t e t   d u r c h   e i n   S y n c h r o n s i g n a l ,   das   s o w o h l   in   d e r   Z e n t r a l e  

a l s   a u c h   i n   den  e i n z e l n e n   S e n d e s t a t i o n e n   von  Z e i t s i g n a l e n   a b -  

g e l e i t e t   w i r d ,   d i e   j e w e i l s   von  e i n e m   e x t e r n e n   Z e i t s i g n a l s e n d e r  

e m p f a n g e n   w e r d e n .   In  den  e i n z e l n e n   S e n d e s t a t i o n e n   f i n d e t   d a n n  

e i n   Z e i t v e r g l e i c h   s t a t t   z w i s c h e n   e i n e r s e i t s   dem  d o r t   a b g e -  

l e i t e t e n   S y n c h r o n s i g n a l   und  dem  ü b e r   den  z u g e h ö r i g e n   M o d u l a -  

t i o n s z u b r i n g e r   a n g e k o m m e n e n   T e s t s i g n a l .   Das  V e r g l e i c h s e r g e b n i s  

f ü h r t   zu r   N a c h s t e u e r u n g   e i n e r   V e r z ö g e r u n g s e i n r i c h t u n g   in   d e r  

b e t r e f f e n d e n   S e n d e s t a t i o n   m i t   dem  Z i e l ,   e i n e   s y n c h r o n e   A u s s e n -  

dung  de r   N u t z s i g n a l e   b e i   a l l e n   S e n d e s t a t i o n e n   zu  e r z i e l e n .  

U m s t ä n d l i c h   i s t   b e i   d i e s e r   Ar t   d e r   S y n c h r o n i s i e r u n g ,   daß  s o -  

wohl   in   d e r   Z e n t r a l e   a l s   a u c h   in   den  S e n d e s t a t i o n e n   s p e z i e l l e  

E m p f ä n g e r   f ü r   d i e   Z e i t s i g n a l e   v o r h a n d e n   s e i n   m ü s s e n ,   a u s  

w e l c h e n   d i e   S y n c h r o n s i g n a l e   a b g e l e i t e t   w e r d e n .   A u ß e r d e m   k a n n  

es  n a c h t e i l h a f t   s e i n ,   daß  das   von  de r   Z e n t r a l e   a u s g e s e n d e t e  

T e s t s i g n a l   n u r   zu  b e s t i m m t e n   Z e i t e n ,   n ä m l i c h   be im  j e w e i l i g e n  

V o r l i e g e n   e i n e s   S y n c h r o n s i g n a l s ,   g e s t a r t e t   w e r d e n   k a n n .  

Es  i s t   A u f g a b e   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g ,   e i n e   v e r e i n f a c h t e  

S y n c h r o n i s i e r e i n r i c h t u n g   a n z u g e b e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   g e l ö s t   d u r c h   d i e   S y n c h r o n i s i e r e i n r i c h t u n g  

m i t   den  M e r k m a l e n   des   P a t e n t a n s p r u c h s   1.  E i n e   v o r t e i l h a f t e  

W e i t e r b i l d u n g   i s t   im  P a t e n t a n s p r u c h   2  a n g e g e b e n .   Der  G r u n d -  

g e d a n k e   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  n i c h t   e i n   T e s t -  

s i g n a l   zum  Z e i t v e r g l e i c h   v e r w e n d e t   w i r d ,   das   zudem  in  d e n  

e i n z e l n e n   S e n d e s t a t i o n e n   n o c h   a b g e s p e i c h e r t   w e r d e n   muß  u n d  

zu  d e s s e n   S t a r t   e i n   g e s o n d e r t e s   S y n c h r o n s i g n a l   von  e i n e m  

e x t e r n e n   S e n d e r   b e z o g e n   w e r d e n   muß,  s o n d e r n   daß  nur   noch   e i n  

e i n z i g e s   S i g n a l ,   h i e r   a l s   S y n c h r o n s i g n a l   b e z e i c h n e t ,   b e n ö -  

t i g t   w i r d ,   das   von  e i n e m   g e m e i n s a m e n ,   d r a h t l o s e n   S y n c h r o n -  

s i g n a l s e n d e r   a u s g e s e n d e t   w i r d ,   d e r   b e v o r z u g t   in   de r   Z e n t r a l e  

s t e h t .   Von  h i e r a u s   w i r d   das   S y n c h r o n s i g n a l   e i n m a l   d r a h t l o s  



n d   e i n m a l   ü b e r   den  z u g e h ö r i g e n   M o d u l a t i o n s z u b r i n g e r   zu  j e d e r  

ie r   S e n d e s t a t i o n e n   ü b e r t r a g e n .   D o r t   i s t   e i n   d r a h t l o s e r   S y n c h r o n .  

s i g n a l e m p f ä n g e r   v o r h a n d e n .   Von  b e s o n d e r e m   V o r t e i l   i s t   d a b e i ,  

jaß  der   S y n c h r o n s i g n a l s e n d e r   und  d i e   S y n c h r o n s i g n a l e m p f ä n g e r  

auf  der   B e t r i e b s f r e q u e n z   des  G l e i c h w e l l e n f u n k s y s t e m s   a r b e i t e n ,  

auf  w e l c h e r   a u c h   d i e   ü b e r t r a g u n g   de r   N u t z s i g n a l e   s t a t t f i n d e t ;  

d a d u r c h   i s t   es  m ö g l i c h ,   a l s   S y n c h r o n s i g n a l e m p f ä n g e r   e i n e n  

N u t z s i g n a l e m p f ä n g e r   zu  i n s t a l l i e r e n ,   wie   er  a u f   de r   E m p f a n g s -  

s e i t e   des  G l e i c h w e l l e n f u n k s y s t e m   o h n e h i n   in  g r ö ß e r e r   S t ü c k z a h l  

b e i s p i e l s w e i s e   a l s   M o b i l e m p f ä n g e r   v o r h a n d e n   i s t .   A u ß e r d e m  

kann  a l s   S y n c h r o n s i g n a l s e n d e r   e i n   N u t z s i g n a l s e n d e r   v e r w e n d e t  

w e r d e n ,   wie  er  o h n e h i n   in  j e d e r   S e n d e s t a t i o n   zu  i n s t a l l i e r e n  

i s t .   F e r n e r   e r g i b t   d i e   B e n u t z u n g   nur   e i n e r   Ü b e r t r a g u n g s f r e q u e n z  

e i n e   g u t e   F r e q u e n z ö k o n o m i e .  

Der  in  j e d e r   S e n d e s t a t i o n   v o r h a n d e n e   L a u f z e i t k o m p a r a t o r ,   d e r  

den  Z e i t v e r g l e i c h   v o r n i m m t   z w i s c h e n   dem  d r a h t l o s   e m p f a n g e n e n  

S y n c h r o n s i g n a l   und  dem  ü b e r   e i n e n   M o d u l a t i o n s z u b r i n g e r   z u g e -  
f ü h r t e n   S y n c h r o n s i g n a l ,   s t e u e r t   e i n e   V e r z ö g e r u n g s e i n r i c h t u n g ,  

d ie   z w i s c h e n   dem  M o d u l a t i o n s z u b r i n g e r   und  dem  N u t z s i g n a l s e n d e r  

der   S e n d e s t a t i o n   a n g e o r d n e t   i s t .   Der  d a d u r c h   b e w i r k t e   a u t o -  

m a t i s c h e   L a u f z e i t a b g l e i c h   z w i s c h e n   Z e n t r a l e   und  N u t z s i g n a l s e n -  

der  kann  s t u f e n w e i s e   e r f o l g e n   und  s o l l t e   b i s   a u f   e i n e n   R e s t -  

f e h l e r   von  w e n i g e r   a l s   50  M i k r o s e k u n d e n   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .  

Vor  dem  B e g i n n   e i n e r   j e d e n   N u t z s i g n a l a u s s e n d u n g   kann   e i n   s o l -  

c h e r   L a u f z e i t a b g l e i c h   mit   H i l f e   e i n e s   S y n c h r o n s i g n a l s   d u r c h -  

g e f ü h r t   w e r d e n .   Dami t   M e h r d e u t i g k e i t e n   beim  A b g l e i c h   d e r   L a u f -  

z e i t   a u f   d i e   l ä n g s t e   der   im  G l e i c h w e l l e n f u n k s y s t e m   z w i s c h e n  

der   Z e n t r a l e   und  e i n e m   N u t z s i g n a l s e n d e r   v o r k o m m e n d e n   L a u f z e i t e n  

v e r m i e d e n   w e r d e n ,   b e s t e h t   das  S y n c h r o n s i g n a l   aus   e i n e m   in  d e r  

H ü l l k u r v e   m o d u l i e r t e n   T r ä g e r s c h w i n g u n g s z u g .   Aus  de r   H ü l l k u r v e  

w i r d   in  dem  L a u f z e i t k o m p a r a t o r   e i n   G r o b e i n s t e l l u n g s s i g n a l   u n d  

aus  dem  T r ä g e r f r e q u e n z z u g   e i n   F e i n e i n s t e l l u n g s s i g n a l   f ü r   d i e  

V e r z ö g e r u n g s e i n r i c h t u n g   a b g e l e i t e t .   H ü l l k u r v e   und  T r ä g e r -  

s c h w i n g u n g s z u g   w e r d e n   von  S y n c h r o n s i g n a l   zu  S y n c h r o n s i g n a l  

p h a s e n s y n c h r o n   z u e i n a n d e r   von  de r   Z e n t r a l e   a u s g e s e n d e t .   D i e  

auf   de r   B e t r i e b s f r e q u e n z   f ü r   d i e   N u t z s i g n a l e   der   N u t z s i g n a l -  



s e n d e r   e r f o l g e n d e   A u s s e n d u n g   de r   S y n c h r o n s i g n a l e   e r f o l g t   j e -  

w e i l s   in  e i n e m   f e s t e n   z e i t l i c h e n   A b s t a n d   vo r   j e d e r   N u t z s i g n a l -  

a u s s e n d u n g .   Da  f ü r   den  L a u f z e i t a b g l e i c h   E i n s t e l l z e i t e n   v o n  

w e n i g e r   a l s   e i n e r   S e k u n d e   n o t w e n d i g   s i n d ,   i s t   b e i   e i nem  S e n d e -  

z y k l u s   von  60  S e k u n d e n   f ü r   d i e   N u t z s i g n a l e   nur   e i n   r e l a t i v   g e -  

r i n g e r   V e r l u s t   an  V e r k e h r s z e i t   in  K a u f   zu  n e h m e n .   D i e s e r   V e r -  

l u s t   i s t   a u f   j e d e n   F a l l   g e r i n g e r ,   a l s   b e i m   S t a n d   der   T e c h n i k ,  

b e i   dem  a u f g r u n d   n i c h t   m i t   den  N u t z s i g n a l - S e n d e z y k l e n  

s y n c h r o n i s i e r t e r   Z e i t s i g n a l e   de r   j e w e i l i g e   L a u f z e i t a u s g l e i c h  

in  g e n ü g e n d   g r o ß e m   z e i t l i c h e n   A b s t a n d   v o r   e i n e m   N u t z s i g n a l s e n d e -  

z y k l u s   v o r g e n o m m e n   w e r d e n   m u ß .  

A n h a n d   de r   Z e i c h n u n g   w i r d   e i n   b e v o r z u g t e s   A u s f ü h r u n g s b e i p i e l  

d e r   E r f i n d u n g   e r l ä u t e r t .  

F i g .   1  z e i g t   e i n   B l o c k s c h a l t b i l d   e i n e s   G l e i c h w e l l e n f u n k s y s t e m s  

u n d  

F i g .   2  z u g e h ö r i g e   Z e i t v e r l ä u f e   des  S y n c h r o n s i g n a l s .  

In  F i g .   1  w e r d e n   dem  G l e i c h w e l l e n f u n k s y s t e m   ü b e r   e i n e n   R u f -  

p r o z e s s o r   RP  N u t z s i g n a l e   z u g e f ü h r t ,   d i e   zu  e i n e r   Z e n t r a l e   Z 

g e l a n g e n .   Von  h i e r   w e r d e n   s i e   ü b e r   M o d u l a t i o n s z u b r i n g e r   M1, 

M2,  M3,  . . . e i n z e l n e n   S e n d e s t a t i o n e n   S1,  S2,  S3,  . . .   z u g e l e i t e t .  

D i e s e   M o d u l a t i o n s z u b r i n g e r   g e h ö r e n   zu  e i n e m   N e t z   von  M o d u l a -  

t i o n s z u b r i n g e r n ,   i n n e r h a l b   d e s s e n   es  zu  L e i t u n g s u m s c h a l t u n g e n  

kommen  k a n n ,   m i t   d e r   F o l g e ,   daß  s i c h   d i e   L a u f z e i t   von  d e r  

Z e n t r a l e   zu  e i n e r   b e s t i m m t e n   S e n d e s t a t i o n   ä n d e r t .   In  j e d e r  

S e n d e s t a t i o n   i s t   d a h e r   e i n   L a u f z e i t a u s g l e i c h   e r f o r d e r l i c h ,  

d a m i t   d i e   N u t z s i g n a l a u s s e n d u n g e n   d u r c h   d i e   e i n z e l n e n   S e n d e -  

s t a t i o n e n   l e t z t l i c h   s y n c h r o n   e r f o l g e n .   D e s h a l b   e n t h ä l t  

b e i s p i e l s w e i s e   d i e   S e n d e s t a t i o n   S1  z w i s c h e n   i h r e m   z u g e h ö r i g e n  

M o d u l a t i o n s z u b r i n g e r   M1  und  i h r e r   N u t z s i g n a l s e n d e r   Sn  1  e i n e  

s t e u e r b a r e   V e r z ö g e r u n g s r i c h t u n g   V3.  Die  S t e u e r u n g   e r f o l g t  
d u r c h   e i n e n   L a u f z s i t k o m p a r a t o r   K,  dem  e i n e r s e i t s   zum  L a u f z e i t -  

v e r g l e i c h   S y n c h r o n s i g n a l e   von  dem  M o d u l a t i o n s z u b r i n g e r   M1 

z u g e f ü h r t   w e r d e n .   A n d e r e r s e i t s   e n t h ä l t   de r   L a u f z e i t k o m p a r a t o r  

d r a h t l o s   e m p f a n g e n e   S y n c h r o n s i g n a l e   von  e i n e m   in  der   S e n d e -  

s t a t i o n   S1  e n t h a l t e n e n   S y n c h r o n s i g n a l e m p f ä n g e r   Es  1.  



J e w e i l s   in  e i n e m   f e s t e n   Z e i t a b s t a n d   vor   de r   A u s s e n d u n g   e i n e s  

N u t z s i g n a l - S e n d e z y k l u s   g i b t   d i e   Z e n t r a l e   Z  e i n   S y n c h r o n s i g n a l  

A  ( v g l .   auch   F i g .   2)  s o w o h l   a u f   den  M o d u l a t i o n s z u b r i n g e r   Ml 

(und   n a t ü r l i c h   a u f   d i e   a n d e r e n   M o d u l a t i o n s z u b r i n g e r )   a l s   a u c h  

ü b e r   e i n   V e r z ö g e r u n g s g l i e d   V1  mi t   e i n e r   V e r z ö g e r u n g s z e i t   T1 

a u f   e i n e n   S y n c h r o n s i g n a l s e n d e r   Ss  z u l   d r a h t l o s e n   ü b e r t r a g u n g  

zu  den  e i n z e l n e n   S y n c h r o n e m p f ä n g e r n   Es  e t c .   Zum  L a u f z e i t k o m -  

p a r a t o r   K  g e l a n g t   das   d r a h t l o s   ü b e r t r a g e n e   S y n c h r o n s i g n a l   i m  

w e s e n t l i c h e n   n a c h   d e r   Z e i t   T1,  wenn  d i e   r e s t l i c h e n   L a u f z e i t e n  

de r   d r a h t l o s e n   ü b e r t r a g u n g s s t r e c k e   v e r n a c h l ä s s i g t   w e r d e n .   D a s  

ü b e r   den  M o d u l a t i o n s z u b r i n g e r   M1  ü b e r t r a g e n e   S y n c h r o n s i g n a l  

e r r e i c h t   den  L a u f z e i t k o m p a r a t o r   n a c h   der   L a u f z e i t   T 2 .  

Im  L a u f z e i t k o m p a r a t o r   K  f i n d e t   nun  e i n   Z e i t v e r g l e i c h   z w i s c h e n  

den  S y n c h r o n i s a t i o n s s i g n a l e n   B  u n d   C  s t a t t .   Ein   a u f g r u n d   d i e -  

s e s   V e r g l e i c h e s   de r   V e r z ö g r e u n g s e i n r i c h t u n g   V3  z u g e f ü h r t e s  

S t e u e r s i g n a l   b e w i r k t ,   daß  das   S y n c h r o n s i g n a l   um  d i e   Z e i t   T3 

v e r z ö g e r t   w i r d   ( v g l .   D  in  F i g .   2 ) .   D a b e i   i s t   T 3  =   T 1  -   T 2 .  

T1  w i r d   so  g r o ß   g e w ä h l t ,   daß  es  m i n d e s t e n s   so  g r o ß   i s t   w i e  

d i e   g r ö ß t e   M o d u l a t i o n s z u b r i n g e r l a u f z e i t   z w i s c h e n   der   Z e n t r a l e  

und  e i n e r   S e n d e s t a t i o n .   Das  V e r z ö g e r u n g s g l i e d   V1  kann   s i c h  

auch   z w i s c h e n   dem  S y n c h r o n s i g n a l e m p f ä n g r e   Es  1  und  dem  L a u f -  

z e i t k o m p a r a t o r   K  b e f i n d e n ,   wo  es  d e s h a l b   n o c h m a l s   mi t   u n t e r -  

b r o c h e n e n   L i n i e n   e i n g e z e i c h n e t   i s t .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   b e i   dem  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l ,   daß  a l s   S y n c h r o n s i g n a l s e n d e r   Ss  der   g l e i c h e   S e n d e r   b e -  

n u t z t   w e r d e n   k a n n ,   wie  er  in  den  e i n z e l n e n   S e n d e s t a t i o n e n   a l s  

N u t z s i g n a l s e n d e r   Sn  1  v o r g e s e h e n   i s t .   In  e n t s p r e c h e n d e r   W e i s e  

kann   a l s   S y n c h r o n s i g n a l e m p f ä n g e r   Es  1  in  den  S e n d e s t a t i o n e n  

der   g l e i c h e   E m p f ä n g e r   b e n u t z t   w e r d e n ,   wie  er  a u f   der   E m p -  

f a n g s s e i t e   der   N u t z s i g n a l e   a l s   b e i s p i e l s w e i s e   m o b i l e r   N u t z -  

s i g n a l e m p f ä n g e r   En  v o r g e s e h e n   i s t .   Da  d i e   N u t z s i g n a l s e n d e r  

und  i n s b e s o n d e r e   d i e   N u t z s i g n a l e m p f ä n g e r   in  e i n e m   G l e i c h -  

w e l l e n f u n k s y s t e m   in  g r ö ß e r e r   S t ü c k z a h l   v o r z u s e h e n   s i n d   u n d  

d a h e r   r e l a t i v   b i l l i g   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n ,   w i r d   a u c h  



d i e   m i t   e i n e m   s o l c h e n   S e n d e r   a l s   S y n c h r o n s i g n a l s e n d e r   b z w .  

m i t   s o l c h e n   E m p f ä n g e r n   a l s   S y n c h r o s i g n a l e m p f ä n g e r n   b e s t ü c k t e  

S y n c h r o n i s i e r e i n r i c h t u n g   p r e i s w e r t   e i n z u r i c h t e n   s e i n .  

In  F i g .   2  kann   n a c h   dem  S y n c h r o n s i g n a l   A  in  G e s t a l t   e i n e s   e i n e r  

T r ä g e r s c h w i n g u n g   a u f m o d u l i e r t e n   R e c h t e c k i m p u l s e s   s o f o r t   o h n e  

n e n n e n s w e r t e n   Z e i t a b s t a n d   e i n   S e n d e z y k l u s   von  N u t z s i g n a l e n   f o l -  

g e n .   D a d u r c h   g e h t   w e n i g   V e r k e h r s z e i t   f ü r   d i e   S y n c h r o n i s a t i o n  

v e r l o r e n .   D i e s   i s t   d e s h a l b   m ö g l i c h ,   w e i l   das  S y n c h r o n s i g n a l   A 

zu  j e d e r   b e l i e b i g e n   Z e i t   b e g i n n e n   k a n n ,   da  es  d u r c h   s y s t e m -  

e i g e n e   M i t t e l ,   v o r z u g s w e i s e   d u r c h   d i e   Z e n t r a l e   Z  g e s t a r t e t  

w i r d   und  n i c h t   von  e i n e m   w i l l k ü r l i c h e n   S e n d e z y k l u s   e i n e s  

e x t e r n e n   S y n c h r o n s i g n a l s e n d e r s   a b h ä n g t .  



1.  S y n c h r o n i s i e r e i n r i c h t u n g   f ü r   N u t z s i g n a l e   e i n e s   G l e i c h w e l -  

l e n f u n k s y s t e m s ,   b e i   dem  ü b e r  m e h r e r e   S e n d e s t a t i o n e n   m i t  

je  e i n e m   N u t z s i g n a l s e n d e r   ( S n 1 ) ,   w e l c h e   von  e i n e r   Z e n t r a -  

le   (Z)  ü b e r   M o d u l a t i o n s z u b r i n g e r   (M1)  d i e   s y n c h r o n   a u s z u -  

s e n d e n e n   N u t z s i g n a l e   e r h a l t e n ,   m i t   d i e s e n   N u t z s i g n a l e n   m o -  

d u l i e r t e   T r ä g e r s c h w i n g u n g e n   von  im  w e s e n t l i c h e n   u n t e r e i n a n -  

der   g l e i c h e r   F r e q u e n z   a b s t r a h l b a r   s i n d   zum  E m p f a n g   d u r c h  

N u t z s i g n a l e m p f ä n g e r   ( E n ) ,   mi t   f o l g e n d e n   M e r k m a l e n :  

a)  den  S e n d e s t a t i o n e n   (S1)   i s t   e i n   g e m e i n s a m e r ,   d r a h t l o s e r  

S y n c h r o n s i g n a l s e n d e r   ( S s )   z u g e o r d n e t   zu r   w i e d e r h o l t e n  

und  a u t o m a t i s c h e n   A u s s e n d u n g   e i n e s   S y n c h r o n s i g n a l e s ,  

b)  e i n i g e n   S e n d e s t a t i o n e n   (S1)   i s t   j e w e i l s   e i n   d r a h t l o s e r  

S y n c h r o n s i g n a l e m p f ä n g e r   ( E s 1 )   b e i g e o r d n e t ,  

c)  d i e s e   S e n d e s t a t i o n e n   (S1)   w e i s e n   j e w e i l s   e i n e   n a c h s t e u e r -  

b a r e   V e r z ö g e r u n g s e i n r i c h t u n g   (V3)  f ü r   d i e   N u t z s i g n a l e   a u f  

s o w i e   e i n e n   S p e i c h e r   zum  F e s t h a l t e n   de r   j e w e i l s   n a c h -  

g e s t e u e r t e n   V e r z ö g e r u n g   z w i s c h e n   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n  

N a c h s t e u e r v o r g ä n g e n ,  



d)  den  N u t z s i g n a l s e n d e r n   ( S n 1 )   m i t   n a c h s t e u e r b a r e n   V e r -  

z ö g e r u n g s e i n r i c h t u n g e n   (V3)  i s t   j e w e i l s   e i n   L a u f z e i t -  

k o m p a r a t o r   (K)  z u g e o r d n e t ,   zu r   S t e u e r u n g   d e r   b e t r e f f e n -  

den  V e r z ö g e r u n g s e i n r i c h t u n g   (V3)  in   A b h ä n g i g k e i t   v o n  

de r   L a u f z e i t d i f f e r e n z   z w i s c h e n   e i n e r s e i t s   der   d r a h t -  

l o s e n   Ü b e r t r a g u n g   und  a n d e r e r s e i t s  d e r   ü b e r t r a g u n g  

ü b e r   e i n e n   M o d u l a t i o n s z u b r i n g e r   (M1)  d e r a r t ,   daß  e i n e  

w e i t g e h e n d   s y n c h r o n e   N u t z s i g n a l a b s t r a h l u n g   d u r c h   d i e s e  

N u t z s i g n a l s e n d e r   ( S n 1 )   e r m ö g l i c h t   i s t ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

e)  d i e   Z e n t r a l e   (Z)  i s t   m i t   e i n e r   E i n r i c h t u n g   zur   E i n s p e i -  

s u n g   des  S y n c h r o n s i g n a l e s   a u f   M o d u l a t i o n s s z u b r i n g e r   (M1)  

a u s g e r ü s t e t ,   und  zwar   zu r   E i n s p e i s u n g   k o o r d i n i e r t   z u r  

d r a h t l o s e n   A u s s e n d u n g   des   S y n c h r o n s i g n a l e s ,  

f ) . d e r   L a u f z e i t k o m p a r a t o r   (K)  d i e n t   zu r   E r m i t t l u n g   des   v e r -  

ä n d e r l i c h e n   A n t e i l s   de r   L a u f z e i t d i f f e r e n z   z w i s c h e n   dem 

d r a h t l o s   e m p f a n g e n e n   S y n c h r o n s i g n a l   s e l b s t   und  dem 

s e l b e n   ü b e r   den  M o d u l a t i o n s z u b r i n g e r   (M1)  zu r   b e t r e f f e n d e n  

S e n d e s a t i o n   (S1 )   ü b e r t r a g e n e n   S y n c h r o n s i g n a l ,  

g)  de r   S y n c h r o n s i g n a l s e n d e r   ( S s )   und  d i e   S y n c h r o n s i g n a l -  

e m p f ä n g e r   ( E s 1 )   a r b e i t e n   a u f   der   B e t r i e b s f r e q u e n z   d e s  

G l e i c h w e l l e n f u n k s y s t e m s   f ü r   d i e   Ü b e r t r a g u n g   der   N u t z -  

s i g n a l e ,   w o b e i   a l s   S y n c h r o n s i g n a l e m p f ä n g e r   ( E s l )   e i n  

N u t z s i g n a l e m p f ä n g e r   (En)   und  a l s   S y n c h r o n s i g n a l s e n d e r  

( S s )   e i n   N u t z s i g n a l s e n d e r   ( S n 1 )   d i e n e n   k a n n ,  

h)  d i e   S y n c h r o n s i g n a l a u s s e n d u n g   und  d i e   E i n s p e i s u n g   d e s  

S y n c h r o n s i g n a l e s   a u f   M o d u l a t i o n s z u b r i n g e r   (M1)  e r f o l g t  

j e w e i l s   i n - e i n e m   f e s t e n   z e i t l i c h e n   A b s t a n d   vor   dem  B e -  

g i n n   b e s t i m m t e r ,   i n s b e s o n d e r e   j e d e r   d e r   N u t z s i g n a l a u s -  

s e n d u n g e n ,  

i )   z u r   S y n c h r o n s i g n a l a u s s e n d u n g   g e l a n g t   e i n   j e w e i l s   p h a s e n -  

s y n c h r o n   h ü l l k u r v e n m o d u l i e r t e r   T r ä g e r s c h w i n g u n g s z u g ,   d e s -  

s en   H ü l l k u r v e   im  L a u f z e i t k o m p o r a t o r   (K)  z u r   A b l e i t u n g   e i -  

nes   G r o b s t e u e r s i g n a l e s   und  d e s s e n   T r ä g e r s c h w i n g u n g   zu r   A b -  

l e i t u n g   e i n e s   F e i n s t e u e r s i g n a l e s   f ü r   d i e   S t e u e r u n g   d e r  

V e r z ö g e r u n g s e i n r i c h t u n g   (V3)  d i e n t .  



2.  S y n c h r o n i s i e r e i n r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   S y n c h r o n s i g n a l   g e g e n ü b e r   s e i n e r   A b g a b e  

von  der   Z e n t r a l e   (Z)   ü b e r   M o d u l a t i o n s z u b r i n g e r   (M1)  v e r -  

z ö g e r t   (T1)  dem  L a u f z e i t k o m p a r a t o r   (K)  z u g e f ü h r t   w i r d ,  

und  zwar  v e r z ö g e r t   m i n d e s t e n s   um  d i e   l ä n g s t e   v o r k o m m e n -  

de  L a u f z e i t  v o n   N u t z s i g n a l e n   a u f   e i n e m   M o d u l a t i o n s z u b r i n -  

g e r   (M1)  z w i s c h e n   de r   Z e n t r a l e   (Z)  und  dem  zum  M o d u l a t i o n s -  

z u b r i n g e r   (M1)  g e h ö r e n d e n   N u t z s i g n a l s e n d e r   ( S n 1 ) .  
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