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@ Verfahren und Vorrichtung zur Beseitigung des Frequenzversatzes in Empfangssignalen eines

digitalen Ubertragungssystems.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Beseitigung des Frequenzversaizes
im Empfangssignal eines digitalen Ubertragungssy-
stems, bei dem senderseitig ein Kontrollsignal Uber-
fragen wird, durch dessen Auswertung der Fre-
quenzversatz des Empfangssignales in Bezug auf

das Sendesignal bestimmt werden kann.

GemafB der Erfindung erfolgt die Frequenzkorrektur
im Frequenzbereich, d.h. nach der FFT im Empfin-
ger durch Umadressierung der Speicherinhalte, die
die Tragerinformation nach Betrag und Phase bein-
halten.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung nach den Oberbegriffen der Anspriiche
1und 7.

Eine qualitativ hochwertige H&rfunkiibertra-
gung, die dem von digitalen Speichermedien
(Compact-Disc, DAT) gebotenen Qualitdtsstandard
entspricht, ist mit dem heutigen analogen UKW-
Ubertragungsverfahren, besonders beim mobilen
Empfang im Kraftfahrzeug oder mit tragbaren Ge-
rdten, nicht mdglich. Feldstdrkeschwankungen und
Mehrwegeempfang fihren zu Signalverzerrungen,
deren Auswirkungen nur zum Teil durch trickreiche
Wechselstrategien auf alternative Empfangsfre-
quenzen (z.B. in Verbindung mit dem Radio-Daten-
System, RDS) gemildert werden k&nnen.

Um die Ubertragungsqualitit zu verbessern,
werden immer mehr digitale Verfahren eingesetzi,
wie beispielsweise beim Digital Satellite Radio,
kurz DSR. Hierbei wird ein Sendesignal vom Sen-
der via Satellit zum Empfénger Ubertragen. Um
nicht jeden einzelnen Empfénger mit einer Antenne
und einem ersten rauscharmen Mischer flir den
Satellitenfunk, die relativ groB bzw.teuer sind, aus-
zustatten, kann ein DSR-Signal von einem zentra-
len terrestrischen Empfinger auch Uber Breitband-
Kabelnetze dem Empfénger zugeleitet werden.

Eine digitale Hrfunkiibertragung fiir den mobi-

len Empfang mit Hilfe von Satelliten scheitert z.Zt.
noch an dar Notwendigkeit, wegen der vergleichs-
weise geringen Sendeleistung Empfangsantennen
mit ausgepridgter Richtwirkung zu verwenden.
Um auch fiir den mobilen Empfang ein Ubertra-
gungsverfahren bereitzustellen, das dem von digi-
talen Speichermedien (Digitale Compact Cassette,
Compact-Disc) gebotenen Qualitdtsstandard ent-
spricht, wird seit einigen Jahren an einem Standard
flir ein neues terrestrisches, digitales Ubertra-
gungsverfahren gearbeitet, das unter der Bezeich-
nung "DAB" (Digital Audio Broadcasting) bekannt
ist, wie es beispielsweise aus "Funkschau - Spe-
zial": "Digitaler Ton - Von H&rfunk bis Mobiltele-
fon™, 1989, Seiten 9-18 bekannt ist.

Als Ubertragungsmethode ist das sogenannte
COFDM-Verfahren (Coded Orthogonal Frequency
Division Multiplex) vorgesehen, wie es beispiels-
weise in einem Bericht von Frank Muller-R&mer,
Digital Audio Broadcasting (DAB), Infosat, Heft 10,
1992, Nummer 55, Seiten 60 - 89 beschrieben ist.
Mit dieser Ubertragungsmethode, mit der innerhalb
eines Gebietes, z.B. des Sendegebietes einer Lan-
desrundfunkanstalt, bei Ausnutzung einer Triger-
frequenz-Bandbreite von z.B. 1,5 MHz gleichzeitig
ca.5...6 Stereoprogramme (neben zusiizlich pro-
grammbezogenen und programmunabhingigen
Daten) gesendet werden k&nnen. Innerhalb der zur
Verfligung stehenden Kanal-Bandbreite werden da-
bei eine Vielzahl von Einzeltrdgern (z.B. 1536 Trag-
erfrequenzen in &quidistantem Abstand auf der
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Frequenzachse) mit einer 4-DPSK-Modulation be-
aufschlagt (DPSK = Differential Phase Shift Key-
ing). Durch Verwlrfeln der digitalen Programmda-
ten in der Zeitfolge und in der Zuordnung zu den
einzelnen Tragerfrequenzen wird erreicht, daB sich
Ubertragungsfehler aufgrund von  Feldstirke-
schwankungen nicht Uber ldngere, zeitlich zusam-
menh3ngende Signalabschnitte erstrecken und
deshalb leichter korrigiert werden k&nnen.

In einem DAB-Empfinger wird, nach gegen-
wirtigem Stand, das Eingangssignal, das eine
Bandbreite von 1536 kHz hat, zundchst auf eine
niedrigere Frequenz heruntergemischt. Das Signal
wird mit einem BandpaB begrenzt und in einem
zweiten Mischer auf einen Zwischenfrequenzbe-
reich mit der Mittenfrequenz 3072 kHz herunterge-
mischt. Bei Anderungen der Mittenfrequenz des
Empfangssignales dndern sich auch die erhaltenen
Mittenfrequenzen an den beiden Mischerausgin-
gen.

Da derartige Verdnderungen in der Mittenfrequenz
zu Fehlern in der Auswertung flihren, ist es not-
wendig Korrekturen vorzunehmen. Dies wird mit
bekannten Verfahren zur automatischen Frequenz-
regelung (AFC - Automatic Frequency Control) er-
reicht. Diese Verfahren haben allerdings den
Nachteil, daB sie sehr aufwendig sind, wenn eine
hinreichende Genauigkeit erzielt werden Ein Demo-
dulierschaltkreis fiir einen MSK-(Minimum Shift
Keying)-Empfanger und einen QPSK-(Quadrature
Phase Shift Keying)-Empféinger ist aus der deut-
schen Offenlegungsschrift DE 42 16 027 A1 be-
kannt. Der Demodulierschaltkreis enth3lt eine Syn-
chronzustandsbestimmungsvorrichtung und eine
Steuerspannungsdurchlaufvorrichtung zum Durch-
laufen der Ausgabe eines Spannungsoszillators. Im
asynchronen Zustand ist ein Schalter ausgeschal-
tet, um ein Rickgewinnungsphasenfehlersignal zu
unterbrechen. Auf diese Weise wird die Ausgabe
des Spannungsoszillators durchlaufen und der syn-
chrone Zustand erreicht. Dann wird der Durchlauf
gestoppt und der Schalter wird zum Steuern der
Spannung des spannungsgesteuerten Oszillators
eingeschaltet, so daB die niederfrequente Fehler-
komponente von dem Phasensignal des Demodu-
lierschaltkreises entfernt wird.

Im Modulierschaltkreis fir QPSK-modulierte Signa-
le ist ein Mitnahmeschaltkreis enthalten. Dieser ist
so angeordnet, daB, wenn ein synchroner Zustand
in der digitalen Signalverarbeitungseinheit nicht er-
fasst wird, ein niederfrequentes Ablenkungs- bzw.
Durchlaufsignal in den Modulierschaltkreis gezogen
wird. Dieses Durchlaufsignal wird mit der Steuer-
spannung eines spannungsgesteuerten Oszillators,
der im QPSK-Trigerrickgewinnungsschaltkreis
enthalten ist, Uberlappt. Wenn der synchrone Zu-
stand erkannt wird, wird die Zufuhr des Ablen-
kungssignales gestoppt.
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Eine derartige Regelung ist nur mit groBem Auf-
wand so zu realisieren, daB die Regelung hinrei-
chend genau arbeitet.

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 41
12 860 A1 ist ein Verfahren und eine Anordnung
zur digitalen Frequenzregelung fiir ein Mehrkanal-
Ubertragungssystem bekannt, das insbesondere im
digitalen Rundfunk Verwendung findet.

Bei diesem Verfahren wird im Empfinger eines
Mehrkanallibertragungssystems Uber einen digita-
len Regelalgorithmus eine Korrekturfrequenz er-
zeugt, mit der der Frequenzversatz eines Mischer-
ausgangssignales kompensiert wird. Der Frequenz-
versatz, d.h. die Abweichung von der Sollfrequenz,
wird in einer MeBeinrichtung bestimmt, die aus
einem Hart-Entscheider, einem Modulator und ei-
nem Addierer besteht. In der MeBeinrichtung wird
eine komplexe GrOBe erzeugt, deren Phase ein
MaB flir den Frequenzversaiz darstellt. Das MaB flr
die Frequenzverschiebung wird im Symboltakt pe-
riodisch wiederkehrend bestimmt. Die daraus gebil-
dete Korrekturfrequenz bleibt jeweils fiir die Dauer
eines Symboltaktes konstant.

Zur Feststellung des Frequenzversatzes kann bei-
spielsweise ein  Zeit-Frequenz-Phasen-Kontroll-
Symbol, das zu Beginn jeden Ubertragungsrah-
mens vom Sender Ubertragen wird, ausgewertet
werden.

Trotz des digitalen Regelalgorithmus des bekann-
ten Verfahrens wirkt das Regelsignal auf ein analo-
ges Steliglied mit den bekannten Nachteilen der
relativen Ungenauigkeit und des hohen Realisie-
rungsaufwandes.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Regelung der Fre-
quenz anzugeben, die einen einfachen Aufbau bei
hoher Genauigkeit aufweist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB bei ei-
nem gattungsgemiBen Verfahren durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Anspruches 1 bzw. des
Anspruches 7 erreicht. Vorteilhafte Ausgestaltungen
und Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen angegeben.

GemafB der Erfindung wird das Empfangssi-
gnal, das vorzugsweise nach dem COFDM-Verfah-
ren Ubertragen wurde, zundchst einer Ana-
log/Digital-Wandlung unterzogen. Auf diese Weise
wird das empfangene Analogsignal, das mit Digital-
daten moduliert ist, in ein Digitalsignal umgewan-
delt, das zunichst im Zeitbereich vorliegt. Dieses
Signal wird einer FFT (Fast Fourier Transformation)
unterzogen, so daB das digitalisierte Empfangssi-
gnal in den Frequenzbereich Uberflhrt und in ei-
nem Speicher oder Register abgelegt wird.

Bei einem nach dem COFDM-Verfahren Ubertrage-
nen Signal erhdlt man n Triger, die nach Betrag
und Phase in einem Speicher abgelegt werden,
wobei die Speicheradresse implizit die Tragerire-
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quenz angibt. Mit Hilfe des Ubertragenen Kontrollsi-
gnales wird der Frequenzversatz des empfangenen
Signales in Bezug auf das gesendete Signal be-
stimmt.

Im folgenden Schritt werden in Abh3ngigkeit des
ermittelten Frequenzversatzes die Speicherinhalte
umadressiert, so daB im Speicher die frequenzkor-
rigierten Trdger nach Betrag und Phase abgelegt
sind.

Eine alternative LOsung besteht darin, in Ab-
hingigkeit des ermittelten Frequenzversatzes eine
Offset-Adresse zu bestimmen, die beim Auslesen
der Information aus dem Speicher berlicksichtigt
wird.

Durch die Offsetadresse, die beim Auslesen
berlicksichtigt wird, werden fiir die weitere Verar-
beitung frequenzkorrigierte Trager, die nach Betrag
und Phase abgelegt sind, zur Verfligung gestellt.

Bei dieser Art der Frequenzkorrektur entstehen
geringe Fehler, da bei der Analog/Digital-Wandlung
und der FFT noch keine Frequenzkorrektur vorliegt.
Somit werden einzelne Trdger, die auBerhalb des
von der Analog/Digital-Wandlung und der FFT er-
faBten Bereiches liegen, abgeschnitten. Diese Feh-
ler haben aber durch die verschachtelte Ubertra-
gung nach dem COFDM-Verfahren geringe Auswir-
kungen im Vergleich zu den Auswirkungen einer
Decodierung von frequenzversetzten Trigerire-
quenzen.

Eine Verbesserung in dieser Hinsicht wird er-

reicht, wenn bei der Analog/Digital-Wandlung mit
einer h&heren Abtastfrequenz abgetastet wird als
es der Bandbreite des Ubertragenen Nutzsignales
entspricht.
Auf diese Weise werden auch Triger, die keine
Nutzinformation haben und im Frequenzband
rechts und links neben der Nutzinformation liegen,
der FFT unterworfen und werden somit nach Be-
trag und Phase im Speicher abgelegt. Durch einen
Frequenzversatz gehen lediglich Triger verloren,
die keine Nutzinformation enthalten.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, daB die abgespeicherten Daten
nicht innerhalb des Speichers oder Speicherberei-
ches umadressiert werden, sondern in einen weite-
ren Speicher mit frequenzkorrigierter Adressierung
eingeschrieben werden. GemaRB dieser Ausflihrung
der Erfindung wird zwar ein weiterer Speicher be-
notigt, der Vorgang der Umadressierung verein-
facht sich aber.

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, daB das hochfrequente Emp-
fangssignal vor der Analog/Digital-Wandlung min-
destens einer Zwischenfrequenzumsetzung unter-
zogen wird, die das empfangene Signal auf eine
niedrigere Frequenz umsetzt. Durch diese Ausfiih-
rung der Erfindung wird erreicht, daB die Ana-
log/Digital-Wandlung mit einer niedrigeren Abtast-
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frequenz ausgefiihrt werden kann.

Als vorteilhaft hat es sich ebenfalls erwiesen,
nach der Zwischenfrequenzumsetzung eine Fre-
quenzregelung mit den bekannten analogen Ver-
fahren durchzufiihren und anschlieBend, nach der
Analog/Digital-Wandlung und der FFT, die digitale
Frequenzregelung auszuflihren. Auf diese Weise
wird bereits vor der Umsetzung des analogen Si-
gnals in ein digitales, im Frequenzbereich vorlie-
gendes Signal, zumindest eine grobe Frequenzre-
gelung erreicht, wodurch spatere Fehler durch Ver-
lust von Trdgern mit Nutzinformation vermieden
werden.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung
zur Durchflihrung des oben beschriebenen Verfah-
rens.

Diese Vorrichtung enthalt einen Analog/Digital-
Wandler zur Umwandlung des Empfangssignales in
ein digitales Signal. Das digitale Signal wird einer
Funktionseinheit zur FFT zugefiihrt, in der das Digi-
talsignal vom Zeit- in den Frequenzbereich Uber-
fuhrt wird. Im weiteren ist mindestens ein Speicher
zur Ablage des in den Frequenzbereich Uberflihr-
ten Digitalsignales, und eine Steuereinheit in der
Vorrichtung enthalten. Die Steuereinheit besteht
aus einer Funktionseinheit zur Auswertung des sen-
derseitig Ubertragenen Kontrollsignales zur Bestim-
mung des Frequenzversatzes und einer Steuerein-
heit zur Adressansteuerung des oder der Speicher.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungs-
gemiBen Vorrichtung sieht vor, im SignalfluB vor
dem Analog/Digital-Wandler einen Mischer anzu-
ordnen, der das hochfrequente Empfangssignal auf
eine niedrigerfrequente Zwischenfrequenz herunter-
mischt. Auf diese Weise kann erreicht werden, da3
der Analog/Digital-Wandler einfacher ausgefiihrt
sein kann. Insbesondere ist die zur Analog/Digital-
Wandlung bendtigte Abtastfrequenz geringer, so
daB sich erhebliche Kostenvorteile ergeben.

Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsge-
méBen Vorrichtung sieht vor, daB vor dem Ana-
log/Digital-Wandler zwei Mischer vorgesehen sind,
wobei nach dem ersten Mischer ein Bandpass vor-
gesehen ist, der den Frequenzbereich begrenzt.
Durch die zwei Zwischenfrequenzstufen wird eine
weitere Erniedrigung der Abtastrate des Ana-
log/Digital-Wandlers erreicht.

Im weiteren wird vorgesehen, daB vor dem
Analog/Digital-Wandler ein BandpaB und eine Fre-
quenzregelschaltung angeordnet ist, um das Emp-
fangssignal oder das nach der Umsetzung auf eine
Zwischenfrequenz erhaltene Signal in der Band-
breite zu begrenzen und eine vorldufige Frequenz-
regelung durchzuflihren.

Im folgenden wird die Erfindung an Hand eines
Ausflihrungsbeispieles nach den Figuren 1 und 2
beschrieben.

Es zeigen:
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Figur 1: Das Blockschaltbild einer erfin-
dungsgemiBen Anordnung

die Lage der Tragerfrequenzen im
Speicher

In Figur 1 ist das Blockschaltbild einer mdglichen
Ausfihrung der erfindungsgemifBen Anordnung an-
gegeben. GemiaB dieser Anordnung wird das Emp-
fangssignal S auf einen Mischer 1 gegeben, der
das Empfangssignal mit einer hochfrequenten Mit-
tenfrequenz auf eine erste Zwischenfrequenz her-
untermischt. Das erhaltene Signal wird mit dem
BandpaB 2 spekiral begrenzt und an den zweiten
Mischer 3 gegeben, mit dem das bandbegrenzie
Signal auf eine weitere Zwischenfrequenz herunter-
gemischt wird. Diese Zwischenfrequenz liegt vor-
zugsweise bei 3072 kHz. Auch nach dieser zweiten
Frequenzumsetzung kann eine Bandbegrenzung
mit einem BandpaB, der in der Figur nicht darge-
stellt ist, durchgefihrt werden.

In der Zwischenfrequenzlage mit der vorzugswei-
sen Mittenfrequenz von 3072 kHz wird das Signal
im Analog/Digital-Wandler digitalisiert und mittels
der Funktionseinheit 5 einer FFT unterworfen. Am
Ausgang der Funktionseinheit 5 liegt das Emp-
fangssignal im Frequenzbereich vor.

Nach dem gegenwirtigen Stand des COFDM-
Verfahrens erhdlt man 1536 Trigerfrequenzen im
dquidistanten Abstand auf der Frequenzachse. Der
Abstand der Trigerfrequenzen liegt nach momen-
taner Spezifikation bei 1 kHz. Durch eine Abtastung
mit 2,048 MHz erhilt man also nach der FFT 2048
Tragerfrequenzen, wobei 1536 Tragerfrequenzen
Nutzinformation enthalten. Die erhaltenen Triger-
frequenzen werden im Speicher 6 nach Betrag und
Phase abgelegt, wobei sich der Frequenzwert aus
der Adresse des abgespeicherten Trdgers (Betrag
und Phase) ergibt.

Die sich bei einer realen Ubertragung ergebende
bzw. durch Oszillatorungenauigkeiten verursachte
Frequenzverschiebung der Mittenfrequenz im Emp-
fangssignal in Bezug auf das gesendete Signal
verursacht eine Verschiebung der die Nutzdaten
enthaltenden Trdger im Speicher, d.h. die Trager
sind unter falscher Adresse abgespeichert. Da sich
bei der weiteren Verarbeitung der Nutzdaten die
Tragerfrequenz aus der Adresse, unter der der
Betrag und die Phase des TriAgers abgespeichert
ist, ergibt, muB eine Frequenzkorrektur durchge-
flihrt werden. Dazu werden die im Speicher abge-
legten Daten in der Steuereinheit 8 ausgewertet.
Die Steuereinheit 8 besteht aus einer Einheit zur
Erfassung des Frequenzversatzes aus einem sen-
derseitig Ubertragenen Kontrollsignal und einer
Speichersteuereinheit, welche die Umadressierung
der Speicherinhalte kontrolliert.

Die Umadressierung kann im Speicher 6 selbst
erfolgen oder durch eine Ubertragung in den weite-
ren Speicher 7. Im ersten Fall ist die Steuereinheit

Figur 2:
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8 mit dem Speicher 6 verbunden, im zweiten Fall
mit dem Speicher 7. Der Speicher 7, sowie die
Verbindungen zu Speicher 7 sind strichliert darge-
stellt, da sie optional zu verwenden sind.

Die in der Steuereinheit 8 enthaltene Speicher-
steuerung kann auch so ausgelegt sein, daB sie
eine Offsetadresse, die durch die Auswertung des
senderseitig Ubertragenen Kontrollsignales in Ab-
hingigkeit des Frequenzversatzes bestimmt wird,
vorgibt. Durch die Offsetadresse kann ein frequenz-
richtiges Auslesen aus dem Speicher 6 auch ohne
Umadressierung erreicht werden.

Figur 2a zeigt die Lage der Trager im Speicher
vor der Frequenzkorrektur. Figur 2b zeigt die Lage
der Trdger im Speicher nach der Umadressierung,
d.h. nach der Frequenzkorrektur.

Im Beispiel enthidlt der Speicher 2048 Speicher-
pldtze, in denen unter jeder Adresse ein TriAger
nach Betrag und Phase abgespeichert ist. In der
Figur sind nur die Trager mit Nutzinformation als
senkrechte Striche dargestellt. Nach dem gegen-
wirtigen Stand des COFDM-Verfahrens sind dies
1536 Trdger. Bei einem Frequenzversatz sind die
Trager frequenzverschoben abgespeichert. In der
bildlichen Darstellung nach Figur 2 liegen die Tri-
ger also nicht mittig im Speicher.

Nach der Frequenzkorrektur kommen die Triger
entsprechend Figur 2b mittig im Speicher zu lie-
gen, d.h. die Tréager sind unter der richtigen Adres-
se abgespeichert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beseitigung des Frequenzversat-
zes im Empfangssignal eines digitalen Ubertra-
gungssystems, bei dem senderseitig ein Kon-
trollsignal Ubertragen wird, durch dessen Aus-
wertung der Frequenzversatz des Empfangssi-
gnales in Bezug auf das Sendesignal bestimmt
werden kann,
dadurch gekennzeichnet, daB

- das Empfangssignal im Empfinger einer
Analog/Digital-Wandlung unterzogen
wird,

- das gewonnene Digitalsignal einer FFT
unterzogen und in einen Speicher einge-
schrieben wird,

- das Kontrollsignal ausgewertet und der
Frequenzversatz bestimmt wird, und

- in Abhi3ngigkeit des Frequenzversatzes
die Speicherinhalte so umadressiert wer-
den, daB der Frequenzversatz kompen-
siert wird.

2. Verfahren zur Beseitigung des Frequenzversat-
zes im Empfangssignal eines digitalen Ubertra-
gungssystems, bei dem senderseitig ein Kon-
trollsignal Ubertragen wird, durch dessen Aus-
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wertung der Frequenzversatz des Empfangssi-
gnales in Bezug auf das Sendesignal bestimmt
werden kann,

dadurch gekennzeichnet, daB

- das Empfangssignal im Empfinger einer
Analog/Digital-Wandlung unterzogen
wird,

- das gewonnene Digitalsignal einer FFT
unterzogen und in einen Speicher einge-
schrieben wird,

- das Kontrollsignal ausgewertet und der
Frequenzversatz bestimmt wird, und

- in Abhi3ngigkeit des Frequenzversatzes
eine Offsetadresse berechnet wird, die
beim Auslesen der Daten berlicksichtigt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB

bei der Analog/Digital-Wandlung mit einer h&-
heren Abtastfrequenz abgetastet wird als es
der Bandbreite des Nuizsignales entspricht.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, daB

bei der Umadressierung der Speicherinhalte
die Daten in einen zweiten Speicher geschrie-
ben werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Analog/Digital-Wandlung des Empfangssi-
gnales erst nach mindestens einer Zwischen-
frequenzumsetzung des Eingangssignales auf
eine niedrigere Frequenz erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, daB

nach der Zwischenfrequenzumsetzung zu-
nichst eine Frequenzregelung mit mindestens
einem analogen und/oder einem weiteren digi-
talen Stellglied und nach der FFT eine digitale
Frequenzregelung erfolgt.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
gekennzeichnet durch,

- einen Analog/Digital-Wandler (4) zur Um-
wandlung des Empfangssignales in ein
digitales Signal,

- eine Funktionseinheit (5) zur FFT, welche
das Digitalssignal vom Zeit- in den Fre-
quenzbereich Uberflihrt,

- mindestens einen Speicher (6,7) zur Ab-
lage des in den Frequenzbereich Uber-
fUhrten Digitalsignales, und

- eine Steuereinheit (8), die aus einer
Funktionseinheit zur Auswertung des
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senderseitig Ubertragenen Kontrollsigna-
les zur Bestimmung des Frequenzversat-
zes und einer Steuereinheit zur Adress-
ansteuerung des oder der Speicher (6,7)
besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, daB

im SignalfluB vor dem Analog/Digital-Wandler
(4) ein Mischer (3) angeordnet ist, der das
hochfrequente Empfangssignal auf eine nied-
rigerfrequente  Zwischenfrequenz  herunter-
mischt.

Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB

- im SignalfluB vor dem Analog/Digital-
Wandler (4) ein Mischer (1) angeordnet
ist, der das hochfrequente Empfangssi-
gnal (S) auf eine erste, niedrigerfrequen-
te Zwischenfrequenz heruntermischt,

- das Signal nach der ersten Zwischenfre-
quenzstufe in einem BandpaB (2) band-
begrenzt wird, und

- das bandbegrenzte Signal in einem zwei-
ten Mischer auf eine zweite Zwischenfre-
quenz heruntergemischt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis
9,

dadurch gekennzeichnet, daB

vor dem Analog/Digital-Wandler (4) ein Band-
paB und eine Frequenzregelschaltung angeord-
net sind, um das Empfangssignal oder das
nach der Umsetzung auf eine Zwischenfre-
quenz erhaltene Signal in der Bandbreite zu
begrenzen und eine vorlaufige Frequenzrege-
lung durchzuflihren.
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Figur 2b
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