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Fig. 1 ein Mehrwegefibertragungsmodell mit Entzerrung auf der- Empfangsseite :
Fig. 2 den Aufbau eines Daten-Rahmens, in dem Nutzdaten und Test-Sequenzen libertragen werden,
Fig. 3 einen Ausschnitt aus einem Datenstrom zur Darstellung der zyklischen Korrelatlon
4 Fig.4 ein zyklisches Korrelationsspektrum, - .
Fig. 5 Summenfolgen und eine daraus gewonnene. Summenfolgenfunktion,
Fig. 6 eine mdgliche F'Iteranordnung zur inversen Nachbildung der Ubertragungsfunktion des Ubertra-
gungskanais. '
inFig. 1 gelangtdas Sendesmnal Us zu emem Ubertragungskanal der seinerseits drei Gbertragungswege
50  umfalt. Diese Ubertragungswege unterscheiden sich durch die Amplitude a, die Laufzeit ~ und den Phasen-
winkel 9 Die Indizes stehen fiir die Ordnungszahlen der Ubertragu ngskandle. Am Empfangsort findet eine li-
neare Uberlagerung dieser drei Ubertragungswege sgatt. :
Im Empfanger werden dann die Verzerrungen dadurch beseitlgt, daB zwel Riickfiihrungen vorgesshen
sind, die die inversen Ubertragungfunktionen zweler der drei I'Jbertragungswege besitzen. Indem das emp-
65 fangene Mehrwegesignal mit umgekehrtem Vorzeichen diesen inversen Ubertragungswegen zugefhrt und
mit sich seibst addiert wird ergibt sich ein Slgnal Us, welches nur Gber den einen, mit Index:1 bezeichneten
Weg zum Empfénger gelangt ist. . .
Um nun die Ubertragungseigenschaften des Kanals zu ermltteln, werden Test-Sequenzen vor der elgent-
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can be expected to remain constant for a certain tine. Devel opnments.and
advant ageous enbodi ments of the nethod of the invention are contained in
the clains, the remainder- of the descr|7§t i on..and the acconpanyi ng draw nys,
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regi sters in Q1= sitfof1=0 medi siticvenutXverderegi St er out puts, represented by hi
' Um das Korrelationsspektrum von Anteilen freizuhalten, die durch zusatziiche Uberlagerung_mit Nutzda-
ten entstanden sind, werden zwei M-Sequenzen als Test-Sequenzen dibertragen. Diese beiden M-Sequenzen
35  sindidentisch. Die Linge der M-Sequenzen ist s6 gewdhit, daB die. maximal erwarteten Laufzeltendifferenzen _
der einzelnen Ubertragungswege nicht langer als die einer einzelnen M-Sequenz sind. Beim fiberlagerten Si-
gnal gibt es dann einen Abschnitt im Datenstrom, in dem nur Signalanteile vorhanden sind, die aus der Uber-
lagerung von M-Sequenzen entstanden sind, also keine zus3tzlichen Nutzdaten enthalten. Dieser Zeitpunkt
tritt ein, wenn gerade die zweite der gesendeten M-Sequenzen dber den Ubertragungsweg der geringsten
Lo 40 Laufzelt, also zuerst am Empfﬁnger eintrifft. .
Ini Fig. 3 ist dieser mit M2 bezeichnete Abschnitt dargestellt. Durch die darunter gezelchnete vorgegebene
M-Sequenz MV1 soll angedeutet werden, daf dieser markierte Abschnitt M2 des Datenstroms mit der vorge-
gebenen M-Sequenz zyklisch korreliert wird. Die zyKlische Korrelation wird in mehreren Schrittendurchgefihrt,
die nachfolgend erldutert werden. Zun#chst wird jedes Byte des Abschnittes M2 mit dem darunterliegenden
45 Bitoder Byte der M-Sequenz MV 1 multipliziert. Bel dem Abschnitt ist deshalb vom Byte die Rede, da die.durch
Uberlagerung entstandenen Additionen und Subtraktionen der. Slgnalanteﬂe wertemiRig genau dargestelit
werden. Die in diesem ersten Schritt sich ergebenden Produkte werden addiert und das Additionsergebnis er-
gibt die erste Einzelkomponente des Komelationsspektrums. . .
AnschlieBend wird nun der Abschnitt M2 gegenﬂber der M-Sequenz MV1 oder auch umgekehrt um ein
50  Byte verschoben, Dabei wird allerdings das {iber den Abschnitt hinausverschobene Byte umgekiappt, wie es
die darunter gezeichnete M-Sequenz MV2 darstellt, und wiederum mit dem ersten Byte des anderen Daten-
wortes im Abschnitt M2 multipliziert, so daf jewells wieder sémtliche Bytes des Abschnittes M2 und der M-
Sequenz MV2 in die Multiplikation einbezogen werden, Nach Addition der Produkte ergibt sich die zwelte Ein-
zelkomponente des Korrelationsspektrums. Diese Schritte werden {iber den noch dargestellten dritten Schritt
§6 ' mit der verschobenen M-Sequenz MV3 solange wiederholt bis alle Einzelkomponenten ermittelt worden sind.
Nachfoigend sind noch einmal zusammengefaRt die mathematischen Funktionen dargestellt, die die M-
Sequenz, das Mehrwegesignal, die Korrelation und die StoBantworten beschreiben. Dabei wird fiir die StoR-
antworten unterschieden, ob das Werbepaar der M-Sequenz -1/+1 oder 0/+1 betragt.
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Cyclic co rﬁg% @La’d&ﬂmﬁ §qu@5:’We% ﬂWEdpﬁnﬁ BIIéi‘lE ergéﬁeﬁ a0 SieSEiNYaIk nOW be
expl ai ned. e@éb&dm KJnjaﬁtlo?l aun it dbl’tr §Iﬁ eine M-Sequenz verzégerten, vorher in

30 gleicher Weise ermittelten Korrelatlonswerten multipliziert. Die Produkte mit negativem Vorzeichen werden
nicht berlicksichtigt und entfallen. Das Produktspektrym zeigt Fig. 5b, wobei nunmehr zwel Einzelkomponen-
ten auftreten. Die sich ergebenden Produkte werden anschhel&end iber der Lénge einer M-Sequenz aufad-
diert.

Das Resultat dieser Addition fuhrt zu eIner treppenartigen fortlaufenden Summenfunktion, wie sie ln Fig.

35  5c dargestellt ist. Diese 8ummenfunkt|on erretcht thren Maxlmalwert, wenn reine M-Sequenzen miteinander

" korreliert werden. Diese Eigenschaft IéBt sichfir die Identifikation des Abschnittes M2 ausnutzen. Der exakte
Anfang dieses Abschnittes M2 liegt n&mlich von der abfallenden Flanke nach dem Maximalwert Spax aus be-
trachtet um die L&nge einer M-Sequenz.vor dieser Flanke.

Nachdem nun dieser Abschnitt M2 im Datenstrom festgestelit worden |st, kann die eigentliche zyklische

:v 40  Korrelation zur Ermittiung der Kanalstolsantwort durchgefiihrt werden, so wie im Zusammenhang mit Fig. 3
beschrieben ist.

Bei mehrstufigen Clbertragungsverfahren, z.B.4 PSK ﬁbertragung. kann durch Phasendrehung auf dem
Obertragungswege der Fall eintreten, daB die in dem einen Kanal Gbertragenen M-Sequenzen beim Empfang -
nicht mebr in diesem sondern im anderen Kanal auftreten. Das ist bei der 4 PSK Clbertragung dann der Fall,

45  wenn eine Phasendrehung um 90° slattfindet Bel anderen Phasenlagen kommen sowohl in dem einen Kanal
als auch in dem anderen Kanal Teile der M-Sequenzen des {iberlagerten Datenstroms vor. Wilrde-man fiir je-
den Kanal gesonderte M-Sequenzen. Gibertragen, so kann es B_ei der Auswertung zu Stérungen kommen.
ZweckmiaBig erweist es sich deshalb, die M-Sequenzen senderseitig nur.in einem Kanal zu Gibertragen aber
auf der Empfangerseite beide Kandle auszuwerten.

50 Fig. 6 zelgt eine Filteranordnung, die durch Steuerung mit den im Korrelatlonsspektrum ermtttelten Kom-
ponenten so gesteuert werden kann,. dal& eine n3herungsweise inverse Nachbildung der Ubertragungseigen-
schaften des Ubertragungskanals erzielt wird. Diese besteht zundichst aus einem Matched-Filter 1 der darge-
stellten Struktur. Es wird angenommen, da die StoRa thort x4 des nom nicht entzerrten Ubertragungskanals
die am Eingang des Matched-Fiiters 1 angedeute Struktur besitzt. Die Fiitercharakteristik wird durch Koeffi-

§6  zienten Cy, Cy und C, eingestellt, die den iin Korrelationsspektrum aufgefunden Einzelkomponenten entspre-
chen. Nach Summierung der elnzelnen ‘Wege ergibt sich ein Spektrum x,, das z.B. fiir drei unterschiedliche
Ubertragungswege eine herausragende Hauptkomponente und davor und dahinterhegende, Kieinere Neben-
komponenten umfafit. . )
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multiplied by the bit or byte of the Msequence W1 belowit. Wth this
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Empfénger jeweils zuerst eintreffende zwelte M-Sequenz vorgegeben ist, indem die gespeicherte M-Se-
quenz mit dem Abschnitt des Datenstroms byteweise multipliziert wird; die Multiplikationsergebnisse ad-
diert werden, daR nach Verschiebung des Abschnittes gegeniiber der gespeicherten M-Sequenz um ein
30 Bit die Multiplikations- und Additionsschritte solange wiederholtwerden, bis jedes Bit des Abschnittes mit
jedem Bit der gespeicherten M-Sequenz sinmal tpultiphziert worden ist und sich aus den erhaltenen Ad-
ditionsergebnissen eine Summenfolge der glelchen Linge wie die M-Sequenz als Korrelationsspektrum

ergibt.

35 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzaichnet, dats _zur Ermittiung des Abschnittes forilaufend
der aus M-Sequenzen und Nutzdaten gebildete Datenstrom jeweils ibei die L&nge einer M-Sequenz mit
der gespeicherten M-Sequenz durchlaufend korreliert wird, indem ein Tell des Datenstroms der Lé&nge
elner M-Sequenz byteweise mit der gespeicherten M-Sequenz multipliziert wird, die Multiplikationsergeb-

. nisse addiert werden, ein um ein Byte.verschobener Teil aus dem Datenstrom ausgewahit wird und die

\., ; 40 " Multiplikations- und Additionsschritte ﬁlr diesen und die folgenden Telle durchgefiihrt werden, daB die

il Korrelationswerte mit den um eine M-Sequenz verzdgerten Korrelationswerten multipliziert werden und
die sich ergebenden Produkte Giber der Linge einer M-Sequenz aufaddiert werden und daB von der so

entstandenen fortlaufenden Summenfunktion der Maximalwert ausgewertet wird und der vor der abfal-

lenden Flanke nachdem Maxnmalwert der Summenfunktion liegende Abschnittdes Datenstroms mit einer

45 Lange gleich der Lénge einer M-Sequenz als Abschnitt fiir due zyklische Korreiatlon ausgewahlt wird.

3. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 oder2, dadurch gekennzelchnet. dak die Perio-
dendauer der Test-Sequenzen so gewéhlt ist, daB sle grél!er als die grﬁBte Laufzettdifferenz des Ober-
tragungskanals ist. :

%0 4. Verfahren nach einem oder mehreren' der Anspriiche 1 bis 3-, dadurch gekennzeich'nei, daB bei mehr- .
stufigen Ubertragungsverfahren, wie z.B. 4 PSK Ubertragung, die Test-Sequenzen nurin einem Kanal
{ibertragen, wihrend im anderen Kanal im gleichen Zeltabschnitt nur gieiche Werte, z.B. Nullen oder Ein‘
sen,libertragen werden, wihrend dle Korrelation]n beiden Kanﬁlen durchgefi'lhrt wird. '

65 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal!. due Summenfunktlonen durch kombinierte

Auswertung der zeitlich {ibereinstimmenden Korrelationswerte aus beiden Kanélen gebiidet werden.
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3. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dan die Perio-
dendauer der Test-Sequenzen so gewahit ist, daBd sre grbBer als die gréfite Laufzertdrfferenz des Uber-
tragungskanals ist.

80 4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich'net. daf bei mehr-
stufigen Ubertragungsverfahren, wie z.B. 4 PSK Ubertragung, die Test-Sequenzen nur in einem Kanal
{ibertragen, wihrend im anderen Kanal im gleichen Zeitabschnitt nur gleiche Werte, z.B. Nullen oder Ein*
sen,iibertragen werden, wihrend die Korrelationlin beiden Kanélen durchgefithrt wird.

5 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Summenfunktionen durch kombinierte

Auswertung der zeitlich Gbereinstimmenden Korrelationswerte aus beiden Kanélen gebildet werden.
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1. Procédé de régénération de signaux dans un récepteur de signaux codés numériquement et transmis par
un canal de transmission en réception muitivoies, dans lequel des séquences de test de structtire conve-
nue sont transmises avant la transmission de données utiles, ces séquences de test étant aprés la ré-
ception corrélées avec une séquence de test de structure convenue, mémorisée dans le récepteur etdans
lequel [aréponse mpulsnonnelle ‘du canal est utilisée, comme résultat de oorrélatlon obtenu sous la forme
d'un spectre de corrélation, pour la programmation des coefficients de filtres d'un dispositif de filtres si-
mulant la fonction de transmlsslon du canal de transmission, caractérisé en ce qu’on émet directement
l'une & la suite de Pautre quon effectue une comrélation cyclique de la séquence-mémorisée avec une
section de la chaine de données, cette chaine de données se composant de données utiles et de séquen-
ces-M et étant superposée de mantére décalée dans le temps lors de la réception multivoies, cette section

n’étant indiquée que parla deuxidme séquence-M arfivant au récepteur, la séquence-M mémorisée étant
alors multipliée octet par octet avec la section de la chaine de données et les produits de la multiplication
étant additionnés, et en ce qu’aprés le décalage de la section d'un bit par rapport & la séquence-M mé-
morisée les étapes de multiplication et d’addition sont répétées, jusqu'a ce que chaque bit de la section
ait été multiplié une fois par chaque bit de la séquence-M mémorisée et qu'on obtienne & partir des ré-
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