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(54) Bezeichnung: Verfahren und Schaltungsanordnung fiir Datenstromsender bei diskreten

Mehrfachtonsystemen

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Ubertragen eines ana-
logen Datenstroms (101) von einem Datenstromsender zu
einem Datenstromempfénger, wobei Einschwingvorgéange
durch den Datenstromsender bei einem Senden des analo-
gen Datenstroms (101) unterdriickt werden, mit den Schrit-
ten:

a) Eingeben von zu lbertragenden Daten (123) in eine Da-
teneingabeeinrichtung (201) eines Datenstromsenders;

b) Kodieren zu Ubertragenden Daten (123) in einer Kodie-
rungseinrichtung (202), um kodierte Daten bereitzustellen;
¢) Zusammenfassen der kodierten Daten in kodierte Daten-
blocke (125);

d) Transformieren der kodierten Datenblécke (125) in min-
destens ein diskretes Mehrfachtonsymbol (208) in einer
Rucktransformationseinrichtung (203);

e) Extrahieren von mindestens einem Filteranfangswert
(126a-126n; u0, u1) aus dem mindestens einen diskreten
Mehrfachtonsymbol (208) in einer Extraktionseinrichtung
(127),

e1) wobei als Filteranfangswerte (126a-126n; u0, u1) je-
weils die ersten Datenwerte eines diskreten Mehrfachton-
symbols (208) bereitgestellt werden; und

e2) wobei ein Extrahieren von mindestens einem Filter-
anfangswert (126a-126n) aus dem mindestens einen dis-
kreten Mehrfachtonsymbol (208) in der Extraktionseinrich-
tung (127) nach jedem Ubertragenen diskreten Mehrfacht-
onsymbol (208) durchgeflhrt wird;

f) Weitergeben des mindestens einen Filteranfangswerts
(126a-126n; u0, u1) von der Extraktionseinrichtung (127)
zu einer Speicherwertbestimmungseinrichtung (128);

g) Anlegen eines Rahmensynchronisationssignals (129) an
die Speicherwertbestimmungseinrichtung (128);

h) Bestimmen mindestens eines Speicherwerts (130a-
130n; e-1, e-2) fur mindestens eine Filterungseinrichtung
(131, 132), welche Filterkoeffizienten (b0, b1, a1) aufweist,
in der Speicherwertbestimmungseinrichtung (128) in Ab-
héangigkeit von dem mindestens einen Filteranfangswert
(126a-126n; u0, u1) und dem Rahmensynchronisationssi-
gnal (129),

wobei die Speicherwerte (130a-130n; e-1, e-2) in der Spei-
cherwertbestimmungseinrichtung (128) aus den Filteran-
fangswerten (126a-126n; u0, u1) und den Filterkoeffizien-
ten (b0, b1, a1) entsprechend einer Filtertopologie nach fol-
gender Beziehung bestimmt werden:

e-1 = (1 -b0)-ud
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Ubertragen eines analogen Datenstroms
von einem Datenstromsender zu einem Datenstro-
mempfanger, und betrifft insbesondere ein Verfah-
rung und eine Schaltungsanordnung eines Daten-
stromsenders in diskreten Mehrfachtonsystemen, bei
welchen Einschwingvorgdnge im Datenstromsender
durch Bestimmen von Speicherwerten flir sendersei-
tige Filterungseinrichtungen unterdriickt werden.

[0002] Ublicherweise wird fiir eine asymmetrische
Datenstromubertragung Uber gewdhnliche Telefon-
leitungen ein Mehrfachton-Verfahren (DMT, Discre-
te Multitone, diskrete Multitonmodulation) eingesetzt,
wobei gewodhnliche Telefonleitungen in herkédmmli-
cher als asymmetrische digitale Teilnehmerleitungen
(ADSL = Asymmetric Digital Subscriber Line) ausge-
bildet sind.

[0003] Ein wesentlicher Vorteil von ADSL-Ubertra-
gungstechniken besteht darin, dass herkémmliche
Kabelnetze fiir eine Ubertragung verwendet werden
kénnen, wobei Ublicherweise miteinander verdrillte
Kupfer-Doppeladern eingesetzt werden.

[0004] Digitale Hochgeschwindigkeits-Teilnehmer-
leitungen nach dem Stand der Technik sind siehe
beispielsweise in der Publikation ,High-speed digital
subscriber lines, IEEE Journal Sel. Ar. In Comm., Vol.
9, No. 6, August 1991” beschrieben.

[0005] Unter den Ubertragungsverfahren mit einer
hohen Datenrate auf der Basis von digitalen Teilneh-
merleitungen (DSL = Digital Subscriber Line) sind
mehrere VDSL-(Very High Data Rate DSL = hochda-
tenratige DSL-)-Anordnungen bekannt, wobei hierfiir
z. B. Verfahren wie CAP (Carrierless Amplitude/Pha-
se), DWMT (Discrete Wavelet Multitone), SLC (Sing-
le Line Code) und DMT (Discrete Multitone) einsetz-
bar sind. Bei dem DMT-Verfahren wird das Sende-
signal aus mehrfachen sinusférmigen bzw. kosinus-
férmigen Signalen bereitgestellt, wobei jedes einzel-
ne sinusférmige bzw. kosinusférmige Signal sowohl
in der Amplitude als auch in der Phase modulier-
bar ist. Die somit erhaltenen mehrfachen modulierten
Signalen werden als quadraturamplitudenmodulierte
Signale (QAM = Quadrature Amplitude Modulation)
bereitgestellt.

[0006] In Fig. 4 ist ein herkdbmmlicher Datenstrom-
sender gezeigt, in welchen Uber eine Dateneingabe-
einrichtung 201 zu Ubertragende Daten 123 eingege-
ben werden. Die zu Ubertragenden Daten 123 werden
einer Kodierungseinrichtung 202 zugefihrt, in wel-
cher die Daten zunachst kodiert und anschlieRend zu
kodierten Datenblécken 125 zusammengefasst wer-
den, wobei je nach Stufigkeit eine vorgebbare An-
zahl von zu Uibertragenden Bits einer komplexen Zahl

zugeordnet werden. Schliel3lich werden die von der
Kodierungseinrichtung 202 ausgegebenen, kodierten
Datenblécke 125 einer Ricktransformationseinrich-
tung 203 zugefihrt.

[0007] In herkdmmlicher Weise transformiert die
Rucktransformationseinrichtung 203 mittels einer in-
versen schnellen Fourier-Transformation (IFFT = In-
verse Fast Fourier Transformation) die im Frequenz-
bereich vorliegenden Daten in den Zeitbereich, wobei
aus N/2 komplexen Zahlen unmittelbar N Abastwer-
te eines Sendersignals erzeugt werden, wobei alle
N Abtastwerte im Folgenden als ein diskretes Multi-
tonsymbol (DMT-Symbol; DMT = Discrete Multitone)
bezeichnet wird. Hierbei kdnnen die komplexen Zah-
len als Amplitudenwerte von innerhalb eines Daten-
blocks auszusendenden Kosinus- und Sinusschwin-
gungen (Realteil und Imaginarteil) bereitgestellt wer-
den, wobei die Frequenzen gemal der Beziehung:

f=i

=

i=1,2,...N/2

aquidistant verteilt sind. Hierbei bezeichnet T eine
Zeitdauer fiir eine Ubertragung eines diskreten Mehr-
fachtonsymbols und N eine Anzahl von Abtastwer-
ten fir ein diskretes Mehrfachtonsymbol. Beispiels-
weise setzen herkémmliche ADSL-DMT-Verfahren in
einem ,Downstream”-Modus, d. h. bei einer Daten-
Ubertragung von mindestens einer Vermittlungsstelle
zu mindestens einem Teilnehmer, 256 Téne ein, wel-
che jeweils als Sinustdne in Betrag und Phase mo-
dulierbar sind. Die Grundfrequenz betrégt hierbei 4,
3 kHz und der Frequenzabstand zwischen aufeinan-
derfolgenden Ténen betragt ebenfalls 4,3 kHz. So-
mit wird ein Frequenzspektrum von 4,3 kHz (Grund-
frequenz) bis (4,3 kHz + 256 x 4,3 kHz) = 1,1 MHz
Ubertragen. Jedes DMT-Symbol ist somit durch einen
in Betrag und Phase modulierbaren Sinuston darge-
stellt, wobei Ublicherweise pro Symbol maximal 15
Bit als komplexe Zahl dargestellt werden. Bei einer
Ubertragung eines derart ausgebildeten Mehrfacht-
onsignals tritt jedoch das Problem auf, dass durch
den Ubertragungskanal, der beispielsweise als ei-
ne verdrillte Kupfer-Doppeldrahtleitung ausgebildet
sein kann, Einschwingvorgénge herbeigefihrt wer-
den, welche nach beispielsweise M Abtastwerten ab-
geklungen sind.

[0008] In der Sendereinrichtung werden nach einer
inversen schnellen Fourier-Transformation (IFFT =
Inverse Fast Fourier Transformation) die letzten M
Abtastwerte eines DMT-Symbols an einen Blockan-
fang angehangt, wobei die Beziehung gilt: M < N.
Durch diese zyklische Erweiterung (zyklischer Préfix)
kann dem Datenstromempfanger ein periodisches Si-
gnal vorgetauscht werden, wenn der durch den Uber-
tragungskanal verursachte Einschwingvorgang nach
M Abtastwerten abgeklungen ist, wobei eine gegen-
seitige Stérung unterschiedlicher DMT-Symbole, d.
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h. eine Intersymbolinterferenz (I1SI) vermieden wer-
den kann.

[0009] Dadurch lasst sich in herkdmmlichen Verfah-
ren ein Entzerrungsaufwand in einer Entzerrungsein-
richtung, welche in dem Datenstromempfénger an-
geordnet ist, betrachtlich verringern, da nach einer
Demodulation des empfangenden analogen Daten-
stroms 101 im Datenstromempfénger nur eine einfa-
che Korrektur mit dem inversen Frequenzgang des
Ubertragungskanals in der Korrektureinrichtung 112
vorgenommen werden muss.

[0010] Ein wesentlicher Nachteil einer Datenuber-
tragung nach dem ADSL-Verfahren Uber Kupferlei-
tungen, bei dem Mehrfachtonsignale Gbertragen wer-
den, besteht darin, dass lange Einschwingvorgénge
auftreten. In herkdmmlicher Weise wird daher der zy-
klische Prafix erweitert, um dem Datenstromempfan-
ger ein periodisches Signal zu liefern. Im Verhaltnis
zu der DMT-Symbolldnge N muss der zyklische Pra-
fix jedoch klein gehalten werden, d. h. es muss die
Beziehung gelten:

M << N,

da andernfalls in nachteiliger Weise eine Reduzie-
rung der Ubertragungskapazitat auftritt.

[0011] Bei dem ADSL-Standard wird fiir eine Daten-
Ubertragung von einem Teilnehmer zu einer Vermitt-
lung beispielsweise eine DMT-Symbollange von N =
64 und ein Wert eines zyklischen Préafix von M = 4 be-
reitgestellt. Um einen Einschwingvorgang auf den zy-
klischen Préfix zu begrenzen, wird bei dem bekann-
ten Verfahren in der Vorverarbeitungseinrichtung, die
in dem Datenstromempfanger angeordnet ist, eine
spezielle Entzerrungseinrichtung fur den Zeitbereich
(TDEQ = Time Domain Equalizer) in Form eines ad-
aptiven Transversalfilters bereitgestellt, welches mit
einer Abtastrate Fs arbeitet (beispielsweise 276 kHz
in der Vermittlungsstelle bei ADSL).

[0012] Durch die notwendige Beschrankung der
Lange des zyklischen Préafix auf beispielsweise M =
4, wie oben erwahnt, wird bei herkdbmmlichen Ver-
fahren zum Ubertragen eines analogen Datenstroms
101 eine Ubertragungsgiite in nachteiliger Weise ver-
schlechtert, da auch bei einem Einsatz einer Entzer-
rungseinrichtung in dem Datenstromempfanger eine
erhebliche Intersymbolinterferenz (1SI) vorhanden ist.

[0013] In nachteiliger Weise enthalt ein Ublicher
Ubertragungskanal weiterhin Hoch- und Tiefpasse,
um den zu Ubertragenden analogen Datenstrom in
seiner Bandbreite zu begrenzen, und um ein Aul3er-
bandrauschen bei Analog-Digital- und Digital-Analog-
Umsetzern, welche beispielsweise als Sigma-Delta-
Wandler ausgebildet sein kdnnen, zu unterdriicken.

[0014] Insbesondere ist es nachteilig, dass bei ei-
ner Anregung von Tiefpassen mit DMT-Signalen Ein-
schwingvorgange auftreten, die in einem Frequenz-
bereich betrachtliche spektrale Anteile oberhalb des
vorgesehenen Ubertragungssignalbands aufweisen.
Bei einer Abtastrate Es von beispielsweise 276 kHz
ergeben sich durch Faltprodukte im Ubertragungssi-
gnalband spektrale Anteile, welche von der in dem
Datenstromempfanger angeordneten Entzerrungs-
einrichtung nicht eliminiert werden kénnen. In nach-
teiliger Weise sind diese Faltprodukte als Stérsignale
im Ubertragungssignalband enthalten, wodurch eine
Ubertragungsgiite verschlechtert wird.

[0015] Ein im Zeitbereich erzeugtes Mehrfachton-
signal wird gemaR Fig. 4 anschlielend in Form von
DMT-Symbolen Ubertragen. Zur Bereitstellung eines
analogen Sendersignals 211 wird ein Analog-Digital-
Umsetzer fur eine Umsetzung von einem digitalen
Mehrfachtonsignal 303 in das analoge Sendersignal
211 bereitgestellt.

[0016] Ein weiterer bekannter Datenstromsender ist
in Fig. 5 dargestellt, wobei hier zusatzlich zu den
in Fig. 4 veranschaulichten Komponenten eine ers-
te Filterungseinrichtung 131" und eine zweite Filte-
rungseinrichtung 132' zwischen der Rcktransforma-
tionseinrichtung 203 und dem Digital-Analog-Umset-
zer 204 angeordnet sind.

[0017] Fig. 5 verdeutlicht, dass ein typischer Uber-
tragungskanal Hoch- und Tiefpasse fiir eine Band-
begrenzung von Kanallbertragungssignalen enthait.
Wie in Fig. 5 gezeigt, wird das diskrete Mehrfachton-
symbol (DMT-Symbol) 208 in der ersten Filterungs-
einrichtung 131" hochpassgefiltert, um ein gefilter-
tes diskretes Mehrfachtonsymbol 209' zu erhalten.
Dieses gefilterte diskrete Mehrfachtonsymbol 209’
wird in der zweiten Filterungseinrichtung 132" tief-
passgefiltert. Die zur Bandbegrenzung eingesetzten
Filterungseinrichtungen 131" und 132' weisen den
Nachteil auf, dass bei einer Anregung mit DMT-Sym-
bolen Einschwingvorgénge auftreten, die eine Da-
tentbertragungsrate begrenzen. Insbesondere dann,
wenn Tiefpassfilter als Filterungseinrichtungen 131"
bzw. 132" eingesetzt werden, treten im Frequenzbe-
reich des Signalbandes wesentliche spektrale Antei-
le auf, die sich insbesondere bei einem kurzen zy-
klischen Prafix auswirken. Das von der zweiten Fil-
terungseinrichtung 132" ausgegebene Zeitsignal wird
schliellich, nach einer Digital-Analog-Umsetzung in
einem Digital-Analog-Umsetzer Ubertragen, wobei
unzweckmaRigerweise Einschwingvorgénge auftre-
ten.

[0018] Aus der DE 198 58 106 A1 ist es bekannt, zur
Reduzierung von ,Zwischensymbolstérungen” von
Préfixen Gebrauch zu machen, die verlangert oder
gegeneinander versetzt werden.
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[0019] Aus der DE 41 24 836 A1 ist ein Tastfrequen-
zenunterscheidendes(Hochpass-)Filter als lIR-Filter
realisiert, das synchron zum Symboltakt jeweils neu
initialisiert wird, wobei eine Filtereinschwingzeit Null
erreicht werden kann. Dieses Filter dient insbesonde-
re zur FSK-Demodulation. Details solcher Filter sind
beispielsweise in der DE 41 24 834 A1 beschrieben.

[0020] Es ist somit eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren zum Ubertragen eines ana-
logen Datenstroms von einem Datenstromsender
zu einem Datenstromempfanger bereitzustellen, bei
welchem Einschwingvorgénge durch MaRnahmen im
Datenstromsender unterdriickt werden.

[0021] Diese Aufgabe wird durch das im Patentan-
spruch 1 angegebene Verfahren sowie durch eine
Schaltungsanordnung mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 11 geldst.

[0022] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung erge-
ben sich aus den Unteranspriichen.

[0023] Der Kern der Erfindung besteht darin, dass
Einschwingvorgadnge senderseitig dadurch unter-
driickt werden, dass mindestens ein Filteranfangs-
wert aus mindestens einem diskreten Mehrfachton-
symbol abgeleitet wird, um einer Speicherwertbe-
stimmungseinrichtung zugeflihrt zu werden, welche
wiederum mindestens eine im Datenstromsender an-
geordnete Filtereinrichtung mit Speicherwerten der-
art beaufschlagt, dass ein Ausbilden von Einschwing-
vorgangen verhindert wird.

[0024] Es ist somit ein Vorteil der vorliegenden Er-
findung, dass durch eine Unterdriickung von Ein-
schwingvorgéngen eine Datenibertragungsrate opti-
miert wird.

[0025] Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht dar-
in, dass der Datenstromempfanger vereinfacht und
kostenglinstig ausgelegt werden kann, da im Da-
tenstromempfanger dann lediglich FiltermalRnahmen
geringerer Komplexitdt zur Reduzierung von Ein-
schwingvorgéngen bereitgestellt werden missen.

[0026] Noch ein weiterer Vorteil der vorliegenden Er-
findung besteht darin, dass in einem Ubertragungs-
kanal vorhandene Tiefpdsse nur zu geringen spek-
tralen Anteilen innerhalb des Signalbandes fiihren.

[0027] Der wesentliche Vorteil der vorliegenden Er-
findung besteht darin, dass bei dem erfindungsgema-
Ren Verfahren bei einer sequenziellen Ubertragung
von diskreten Mehrfachtonsymbolen ein Ausbilden
von Einschwingvorgénge bereits senderseitig verhin-
dert wird.

[0028] Das erfindungsgeméRe Verfahren zum Uber-
tragen eines analogen Datenstroms von einem

Datenstromsender zu einem Datenstromempfénger

weist im Wesentlichen die folgenden Schritte auf:
a) Eingeben von zu Ubertragenden Daten in ei-
ne Dateneingabeeinrichtung eines Datenstrom-
senders;
b) Kodieren der zu Gbertragenden Daten in einer
Kodierungseinrichtung, um kodierte Daten bereit-
zustellen;
¢) Zusammenfassen der kodierten Daten in Da-
tenbldcken, wobei je nach einer Stufigkeit eine
vorgebbare Anzahl von zu lbertragenden Bits ei-
ner komplexen Zahl zugeordnet werden;
d) Transformieren der kodierten Datenblécke
in mindestens ein diskretes Mehrfachtonsymbol
in einer Transformationseinrichtung, wobei die
Transformationseinrichtung eine Ricktransforma-
tion von einem Frequenzbereich in einen Zeitbe-
reich darstellt, wie sie beispielsweise durch ei-
ne inverse schnelle Fourier-Transformation (IFFT
= Inverse Fast Fourier Transformation) bereitge-
stellt wird;
e) Extrahieren von mindestens einem Filteran-
fangswert aus dem mindestens einen diskreten
Mehrfachtonsymbol in einer Extraktionseinrich-
tung, wobei eine einer Filterordnung entsprechen-
de Anzahl von Signalendwerten des Mehrfachton-
symbols bereitgestellt werden;
f) Weitergeben des mindestens einen Filteran-
fangswerts von der Extraktionseinrichtung zu ei-
ner Speicherwertbestimmungseinrichtung;
g) Anlegen eines Rahmensynchronisationssi-
gnals an die Speicherwertbestimmungseinrich-
tung, um eine Rahmensynchronisation bei einer
Ubertragung von DMT-Symbolen bereitzustellen;
h) Bestimmen mindestens eines Speicherwerts
fur mindestens eine Filterungseinrichtung in der
Speicherwertbestimmungseinrichtung;
i) Anlegen des mindestens einen Speicherwerts
an die mindestens eine Filterungseinrichtung;
j) Anlegen des mindestens einen diskreten Mehr-
fachtonsymbols an eine erste Filterungseinrich-
tung der mindestens einen Filterungseinrichtung,
um ein gefiltertes diskretes Mehrfachtonsymbol
bereitzustellen;
k) Weitergeben des gefilterten diskreten Mehr-
fachtonsymbols an eine zweite Filterungseinrich-
tung der mindestens einen Filterungseinrichtung,
die mit dem mindestens einen, in der Speicher-
wertbestimmungseinrichtung bestimmten Spei-
cherwert beaufschlagt ist, um ein einschwingkom-
pensiertes diskretes Mehrfachtonsymbol bereitzu-
stellen;
[) Umsetzen des einschwingkompensierten dis-
kreten Mehrfachtonsymbols in ein analoges Sen-
dersignal in einem Digital-Analog-Umsetzer; und
m) Senden des analogen Sendersignals Uber ei-
nen Ubertragungskanal, wobei das Sendersignal
durch eine Leitungstreibereinrichtung verstarkbar
ist.
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[0029] In den Unteranspriichen finden sich vorteil-
hafte Weiterbildungen und Verbesserungen des je-
weiligen Gegenstandes der Erfindung.

[0030] Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung werden die zu Ubertragenden
Daten als digitale Datenwerte bereitgestellt.

[0031] GemalR noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung wird in den
Datenblécken eine vorgebbare Anzahl von zu Uber-
tragenden Bits zu jeweils einer komplexen Zahl zu-
sammengefasst.

[0032] Gemall noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung wird die
mindestens eine komplexe Zahl als mindestens ei-
ne Kosinusschwingung entsprechend einem Realteil
und als mindestens eine Sinusschwingung entspre-
chend einem Imaginarteil Ubertragen, wobei die Fre-
quenzen der Kosinus- und Sinusschwingungen &qui-
distant verteilt sind.

[0033] Gemall noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung werden als
Filteranfangswerte jeweils die ersten Datenwerte ei-
nes DMT-Symbols bereitgestellt. Gemal noch einer
weiteren bevorzugten Weiterbildung der vorliegen-
den Erfindung wird zum Transformieren der kodierten
Datenblécke in mindestens ein diskretes Mehrfacht-
onsymbol in der Transformationseinrichtung eine in-
verse schnelle Fourier-Transformation bereitgestellt.

[0034] GemalR noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung werden
Speicherwerte e-1, e-2 in der Speicherwertbestim-
mungseinrichtung aus Filteranfangswerten u0, u1
und Filterkoeffizienten b0, b1, a1 beispielsweise nach
folgender Beziehung bestimmt:

e-1= (1 -b0)-u0
e-2 = u1-(1 - b0) + u0-(at - b1),

wobei die obige Beziehung fir ein spezifisches digi-
tales Filter zweiter Ordnung mit vorgegebenem Spei-
cherwert beispielhaft angegeben ist.

[0035] Gemall noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung wird ei-
ne der Filterordnung n der Filterungseinrichtung ent-
sprechende Anzahl von Speicherwerten aus einer
entsprechenden Anzahl von Filteranfangswerten in
der Speicherwertbestimmungseinrichtung bestimmt.

[0036] Gemall noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung wird das
analoge Sendersignal in den Ubertragungskanal mit-
tels einer Leitungstreibereinrichtung getrieben.

[0037] GemallR noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung werden
die in der Speicherwertbestimmungseinrichtung be-
stimmten Speicherwerte entweder der ersten Filte-
rungseinrichtung oder der zweiten Filterungseinrich-
tung zugefihrt.

[0038] Gemall noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung werden
die in der Speicherwertbestimmungseinrichtung be-
stimmten Speicherwerte sowohl der ersten Filte-
rungseinrichtung als auch der zweiten Filterungsein-
richtung zugefunhrt.

[0039] Gemall noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung werden die
ersten beiden Datenwerte u0, u1 des diskreten Mehr-
fachtonsymbols einschlieBlich eines Préfix zur Be-
stimmung zweier Speicherwerte e-1, e-2 bereitge-
stellt, wenn eine Filterordnung zwei betragt. Vorteil-
hafterweise wird bei einer hdéheren Filterordnung als
zwei eine entsprechend héhere Anzahl an Datenwer-
ten bereitgestellt.

[0040] Gemal noch einer weiteren bevorzugten
Weiterbildung der vorliegenden Erfindung wird ein
Extrahieren von mindestens einem Filteranfangswert
aus dem mindestens einen diskreten Mehrfachton-
symbol in einer Extraktionseinrichtung nach jedem
Ubertragenen Mehrfachtonsymbol bereitgestellt.

[0041] Die erfindungsgemafe Schaltungsanord-

nung zur Ubertragung eines analogen Datenstroms

weist weiterhin auf:
a) eine Dateneingabeeinrichtung zur Eingabe von
zu ubertragenden Daten;
b) eine Kodierungseinrichtung zur Kodierung der
zu Ubertragenden Daten und zur anschlieRenden
Zusammenfassung in kodierte Datenbldcke;
c) eine Transformationseinrichtung zur Transfor-
mation der kodierten Datenblécke in mindes-
tens ein diskretes Mehrfachtonsymbol, wobei die
von der Transformationseinrichtung bereitgestell-
te Transformation eine Ricktransformation von
dem Frequenzbereich in den Zeitbereich darstellt,
und invers zu der im Datenstromempfanger bereit-
gestellten Transformation arbeitet;
d) eine Extraktionseinrichtung zur Extraktion von
mindestens einem Filteranfangswert aus mindes-
tens einem diskreten Mehrfachtonsymbol, wobei
als Filteranfangswerte jeweils die ersten Daten-
werte eines diskreten Mehrfachtonsymbols bereit-
gestellt werden; und wobei ein Extrahieren von
mindestens einem Filteranfangswert (126a—126n)
aus dem mindestens einen diskreten Mehrfach-
tonsymbol (208) in der Extraktionseinrichtung
(127) nach jedem Ubertragenen diskreten Mehr-
fachtonsymbol (208) durchgefiihrt wird;
e) eine Speicherwertbestimmungseinrichtung zur
Bestimmung mindestens eines Speicherwerts
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und zum Anlegen des Speicherwerts an mindes-
tens eine Filterungseinrichtung in Abhangigkeit
von dem mindestens einen Filteranfangswert und
einem an die Speicherwertbestimmungseinrich-
tung angelegten Rahmensynchronisationssignal,
welches eine Synchronisation mit dem Rahmen-
format des Mehrfachtonsymbols bereitstellt;

f) einen Digital-Analog-Umsetzer zur Umsetzung
eines an die mindestens eine Filterungseinrich-
tung angelegten und durch die mindestens ei-
ne Filterungseinrichtung einschwingkompensier-
ten diskreten Mehrfachtonsymbols in ein analo-
ges Sendersignal, wobei die mindestens eine Fil-
terungseinrichtung (131, 132) eine erste Filte-
rungseinrichtung (131) und eine zweite Filterung-
sein-richtung (132) umfasst, wobei die erste Fil-
terungseinrichtung (131) eingerichtet ist, das dis-
krete Mehrfachtonsymbol zu filtern und ein gefil-
tertes diskretes Mehrfachtonsymbol (209) bereit-
zustellen, und wobei die zweite Filterungseinrich-
tung (132) eingerichtet ist, mit dem mindestens ei-
nen in der Speicherwertbestimmungseinrichtung
(128) bestimmten Speicher-wert (130a-130n; e-
1, e-2) beaufschlagt zu werden und das gefilter-
te diskrete Mehrfachtonsymbol (209) zu filtern, um
das einschwingkompensierte diskrete Mehrfacht-
onsymbol (210) bereitzustellen; und

g) einen Ubertragungskanal zur Ubertragung des
analogen Sendersignals, wobei vor einer Ubertra-
gung eine Verstarkung des zu Gbertragenden ana-
logen Sendersignals bereitgestellt werden kann.

[0042] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erlautert. In den Zeichnun-
gen zeigen:

[0043] Fig. 1 eine Schaltungsanordnung zur Uber-
tragung eines analogen Datenstroms von einem
Datenstromsender zu einem Datenstromempfanger,
wobei Einschwingvorgange unterdrickt werden, ge-
maf einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung;

[0044] Fig. 2a ein Blockbild einer Ubertragungsstre-
cke flr Mehrfachtonsymbole mit Datenstromsender,
Ubertragungskanal und Datenstromempfanger;

[0045] Fig. 2b schematisch einen Aufbau eines
Mehrfachtonsymbols mit zyklischem Prafix;

[0046] Fig. 3 die in Fig. 2a veranschaulichte Uber-
tragungsanordnung zum Ubertragen eines analogen
Datenstroms in grofRerem Detail als eine Gesamtstre-
cke;

[0047] Fig. 4 eine Detailanordnung eines Daten-
stromsenders ohne Filtereinrichtungen nach dem
Stand der Technik;

[0048] Fig. 5 ein Blockbild eines herkémmlichen Da-
tenstromsenders mit einer ersten Filterungseinrich-
tung und einer zweiten Filterungseinrichtung; und

[0049] Fig. 6 eine Filterungseinrichtung zweiter Ord-
nung, die mit Speicherwerten aus einer Speicher-
wertbestimmungseinrichtung beaufschlagt wird, ge-
maf einem Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung.

[0050] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugs-
zeichen gleiche oder funktionsgleiche Komponenten
oder Schritte.

[0051] Fig. 2a zeigt ein prinzipielles Blockbild einer
Anordnung zum Ubertragen eines analogen Daten-
stroms nach dem DMT-Verfahren, wobei der Daten-
stromsender 214, der Ubertragungskanal 102 und
der Datenstromempfanger 215 veranschaulicht sind.

[0052] Datenstromsender 214 und Datenstromemp-
fanger 215 bestehen aus getrennt identifizierbaren
Blocken, welche im Folgenden kurz beschrieben wer-
den. Eine Dateneingabeeinrichtung 201 dient zur Ein-
gabe von zu Ubertragenden Daten, wobei die einge-
gebenen Daten an eine Kodierungseinrichtung 202
weitergegeben werden. In der Kodierungseinrichtung
202 wird der Datenstrom entsprechend einem her-
kdmmlichen Verfahren dekodiert und einer Rick-
transformationseinrichtung 203 zugefihrt.

[0053] Die Ricktransformationseinrichtung 203
stellt eine Transformation von den im Frequenzbe-
reich vorliegenden Daten in Daten bereit, die im Zeit-
bereich vorliegen. Die Ricktransformationseinrich-
tung 203 kann beispielsweise durch eine Einrichtung
bereitgestellt werden, in welcher eine inverse schnel-
le Fourier-Transformation (IFFT = Inverse Fast Fou-
rier Transformation) durchgefiihrt wird.

[0054] Es sei darauf hingewiesen, dass die in der
Rucktransformationseinrichtung 203 durchgefiihrte
Transformation von dem Frequenzbereich in den
Zeitbereich eine zu derjenigen Transformation inver-
se Transformation darstellt, welche die Transformati-
onseinrichtung 110 ausfiihrt.

[0055] SchlieBlich erfolgt eine Umsetzung des von
der Ricktransformationseinrichtung 203 ausgegebe-
nen digitalen Datenstroms in einen analogen Daten-
strom mittels eines Digital-Analog-Umsetzers 204.
Der nunmehr im Zeitbereich vorliegende, analoge
Datenstrom wird einem Ubertragungskanal 102 zu-
gefiihrt, welcher die oben beschriebene Dateniber-
tragung bereitstellt, wobei bei einer Ubertragung ei-
ne Bandpass-, Hochpass- und/oder Tiefpass-Filte-
rung sowie eine Beaufschlagung des analogen Da-
tenstroms 101 mit Rauschen vorhanden sein kann.
Der analoge Datenstrom 101 wird weiter dem in dem
Datenstromempfanger 215 angeordneten Analog-Di-
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gital-Umsetzer 104 zugefiihrt, welcher den empfan-
genen analogen Datenstrom 101 in einen digitalen
Datenstrom 103 umsetzt, wobei der umgesetzte digi-
tale Datenstrom 103 der Transformationseinrichtung
110 zugeflhrt wird.

[0056] Nach einer zu der in der Ricktransformati-
onseinrichtung 203 inversen Transformation von dem
Frequenzbereich in den Zeitbereich erfolgt nach ei-
nem Durchlaufen des transformierten Datenstroms
durch eine Korrektureinrichtung (nicht gezeigt) und
eine Bestimmungseinrichtung (nicht gezeigt) eine
Dekodierung in der Dekodierungseinrichtung 117.
Der dekodierte Datenstrom wird schlie3lich tber die
Datenausgabeeinrichtung 119 ausgegeben.

[0057] In Fig. 2b ist ein Schema eines diskreten
Mehrfachtonsymbols gezeigt, wobei der zu Ubertra-
gende analoge Datenstrom als eine Sequenz von
Mehrfachtonsymbolen bereitgestellt wird. Vor einer
Weitergabe der in der Rucktransformationseinrich-
tung 203 transformierten Daten an den Digital-Ana-
log-Umsetzer 204 werden die letzten M Abtastwer-
te eines Mehrfachtonsymbols an den Blockanfang
nochmals angehangt, wodurch ein zyklischer Prafix
definiert ist und wobei gilt:

M <N

[0058] Auf diese Weise kann einem Datenstrom-
empfanger ein periodisches Signal vorgetauscht wer-
den, wenn der durch den Ubertragungskanal verur-
sachte Einschwingvorgang nach M Abtastwerten. ab-
geklungen ist, d. h., es tritt keine Intersymbolinterfe-
renz (I1SI) auf.

[0059] Wie in Fig. 2b gezeigt, weist das urspriing-
liche Mehrfachtonsymbol eine Lange von N Abtast-
werten, beispielsweise N = 64 auf, wahrend beispiels-
weise die letzten vier Werte als ein zyklischer Prafix
212 an den DMT-Symbolanfang 205 gesetzt werden,
wobei qilt:

M =4.

[0060] Die Gesamtlange eines Mehrfachtonsymbols
208 betragt nun mit den an den Symbolanfang 205
angehangten DMT-Symbolendwerten 213 M + N von
dem Préfixanfang 207 bis zu dem DMT-Symbolende
206.

[0061] Es sei darauf hingewiesen, dass die Anzahl
der zyklisch den Symbolanfang 205 angehangten
DMT-Symbolendwerte 213 mdglichst gering gehalten
werden muss, d. h. M << N, um eine moglichst gerin-
ge Reduzierung der Ubertragungskapazitat und -gii-
te zu erhalten.

[0062] In einem weiteren Beispiel besteht ein Mehr-
fachtonsymbol 208 aus 256 komplexen Zahlen, was

bedeutet, dass 512 Zeitproben (Real- und Imaginar-
teil) als ein periodisches Signal Ubertragen werden
mussen. In diesem Beispiel berechnet sich, wenn ei-
ne Anzahl von 32 DMT-Symbolendwerten 213 als zy-
klischer Prafix 212 an den Symbolanfang kopiert wer-
den, eine Gesamtlédnge der zu Ubertragenden Zeit-
probe zu 544, was bei einer maximalen Tonfrequenz
eines DMT-Signals von 2,208 MHz eine Abtastdau-
er T, von 544 x 107%/2,208 Sekunden bzw. 0,25 ms
ergibt, wobei sich die Symbolibertragungsfrequenz
aus foyt = 1/TA = 4 kHz berechnet.

[0063] Fig. 1 zeigt ein Blockbild eines Datenstrom-
senders, in welchem eine erste Filterungseinrichtung
131 und eine zweite Filterungseinrichtung 132 mit
Speicherwerten 130a-130n derart vorgeladen wer-
den, dass eine Unterdriickung von Einschwingvor-
gangen bereits senderseitig bereitgestellt wird. Zu
Ubertragende Daten 123 werden in die Dateneinga-
beeinrichtung 201 eingegeben, in einer Kodierungs-
einrichtung 202 kodiert und zu kodierten Datenbl6-
cken 125 zusammengefasst, wie obenstehend be-
schrieben.

[0064] Die kodierten Datenblocke 125 werden der
Rucktransformationseinrichtung 203 zugefiihrt, wel-
che durch eine inverse Transformation von einem
Frequenzbereich in einen Zeitbereich einen digitalen
Datenstrom in Form von diskreten Mehrfachtonsym-
bolen (DMT-Symbolen) 208 bereitstellt.

[0065] Der DMT-Symboldatenstrom 208 wird Uber
eine Extraktionseinrichtung 127 der ersten Filterein-
richtung 131 zugefiihrt. In der Extraktionseinrichtung
127 erfolgt eine Extraktion von Filteranfangswerten
126a-126n, wobei sich die Anzahl der extrahierten
Filteranfangswerte n nach der Ordnung der ersten
Filterungseinrichtung 131 und/oder der zweiten Fil-
terungseinrichtung 132 richtet. Wird beispielsweise,
wie untenstehend unter Bezugnahme auf Fig. 6 be-
schrieben werden wird, ein Filter zweiter Ordnung
eingesetzt, so werden zwei Filteranfangswerte 126a
und 126b in der Extraktionseinrichtung 127 extra-
hiert, wobei, wie bereits obenstehend ausgefihrt,
die ersten beiden Datenwerte eines Mehrfachton-
symbols einschlieRlich des zyklischen Préfix, wie in
Fig. 2b veranschaulicht, weitergegeben werden.

[0066] Die Filteranfangswerte 126a-126n werden
der Speicherwertbestimmungseinrichtung 128 zuge-
fuhrt, wobei die Speicherwertbestimmungseinrich-
tung weiterhin ein Rahmensynchronisationssignal
129 zur Synchronisation beziiglich einer Ubertra-
gung des zu Ubertragenden Datenstroms in Form von
Mehrfachtonsymbolen synchronisieren.

[0067] Es sei darauf hingewiesen, dass, obwohl in
dem veranschaulichten Ausfliihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung beispielhaft Filter zweiter Ord-
nung dargestellt sind, Filter einer davon unterschied-
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lichen Ordnungszahl eingesetzt werden kénnen. Bei
dem hier veranschaulichten und untenstehend unter
Bezugnahme auf Fig. 6 ndher beschriebene Filter
zweiter Ordnung werden in der Speicherwertberech-
nungseinrichtung 128 Speicherwerte 130a-130n ent-
sprechend der folgenden Formel berechnet, wobei
die fur ein Filter zweiter Ordnung bereitgestellten Fil-
teranfangswerte mit u0 und u1 bezeichnet werden,
wahrend die bereitgestellten Speicherwerte als e-1
und e-2 bezeichnet werden:

e-1= (1 -b0)-u0
e-2 = u1-(1 - b0) + u0-(at - b1)

wobei zweite Filterkoeffizienten mit bO und b1 be-
zeichnet sind, wahrend erste Filterkoeffizienten mit
a1l bezeichnet sind.

[0068] Die Filterkoeffizienten entsprechen dem in
Fig. 6 gezeigten rekursiven Filter zweiter Ord-
nung. Die berechneten Speicherwerte e-1, e-2 bzw.
130a-130n (fUr eine beliebige Filterordnung n) wer-
den schlieRlich der ersten Filterungseinrichtung 131
und der zweiten Filterungseinrichtung 132 zugefiihrt.
Diese Speicherwerte werden zum Vorladen der ers-
ten Filterungseinrichtung 131 und/oder der zwei-
ten Filterungseinrichtung 132 bereitgestellt, um somit
Einschwingvorgange dadurch zu reduzieren, dass
die Speicherwerte e-1 und e-2 in eine Berechnung
der Ausgangswerte der Filtereinrichtung eingehen,
wie unter Bezugnahme auf Fig. 6 beschrieben wer-
den wird.

[0069] In dem veranschaulichten Ausfiihrungsbei-
spiel kann eine erste Filterungseinrichtung 131 durch
ein Hochpassfilter bereitgestellt werden, wahrend die
zweite Filterungseinrichtung 132 durch ein Tiefpass-
filter bereitgestellt werden kann. Insbesondere dann,
wenn Tiefpassfilter mit DMT-Symbolen angeregt wer-
den, treten Einschwingvorgange auf, die im Fre-
quenzbereich betrachtliche spektrale Anteile ober-
halb des eigentlichen Ubertragungsbands aufweisen.

[0070] Durch das erfindungsgeméafle Vorladen der
Speicher der Filterungseinrichtung 132 mit Speicher-
werten e-1 und e-2 werden diese Einschwingvor-
gange wesentlich reduziert. Wahrend die erste Filte-
rungseinrichtung 131 das diskrete Mehrfachtonsym-
bol 208 in ein gefiltertes diskretes Mehrfachtonsym-
bol 209 umsetzt, wird durch eine weitere Filterung mit
der erfindungsgemaRen, vorgeladenen zweiten Filte-
rungseinrichtung 132 aus dem gefilterten diskreten
Mehrfachtonsymbol 209 ein einschwingkompensier-
tes diskretes Mehrfachtonsymbol 210 erzeugt, wel-
ches anschlief’end, wie bereits unter Bezugnahme
auf die Fig. 4 und Fig. 5 beschrieben, einem her-
kémmlichen Digital-Analog-Umsetzer 204 zugefiihrt
wird.

[0071] Das durch eine in dem Digital-Analog-Umset-
zer 204 durchgefihrte Digital-Analog-Umsetzung er-
haltene analoge Sendersignal 211 wird schlieRlich ei-
ner Leitungstreibereinrichtung 304 zugefiihrt, in der
eine Verstarkung des analogen Datenstroms und/
oder ein Treiben des analogen Datenstroms in den
Ubertragungskanal 102 erfolgt.

[0072] Fig. 6 zeigt ein rekursives Filter zweiter Ord-
nung gemal einem Ausflhrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung. Wahrend sich die Nummern als
Bezugszeichen auf eine beliebige Filterordnung be-
ziehen, entsprechen die Filteranfangswerte u0O und
u1 einem Filter zweiter Ordnung, die der Speicher-
wertbestimmungseinrichtung 128 wie unter Bezug-
nahme auf Fig. 1 beschrieben, zugefihrt werden.

[0073] Weiterhin wird der Speicherwertbestim-
mungseinrichtung 128 ein Rahmensynchronisations-
signal 129, wie obenstehend erlautert, zugefihrt. z*
bedeutet jeweils ein Verzdégerungselement gemal ei-
ner z-Transformation, wahrend die ersten Filterkoef-
fizienten mit a1 und a2 und die zweiten Filterkoeffizi-
enten mit b0, b1 und b2 bezeichnet sind.

[0074] In dem in Fig. 6 gezeigten rekursiven Filter
zweiter Ordnung sind drei Summationseinrichtungen
606 bereitgestellt, um das Uber einen Filtereingangs-
anschluss 601 zugefiihrte, mit den zweiten Filterko-
effizienten 605a, 605b und 605¢c gewichtete diskrete
Mehrfachtonsymbol 208 mit dem durch die ersten Fil-
terkoeffizienten a1 und a2 gewichteten einschwing-
kompensierten diskreten Mehrfachtonsignal 210 zu
Uberlagern, wobei durch die rekursive Anordnung des
Filters die ersten Filterkoeffizienten a1 und a2 mit ne-
gativem Vorzeichen versehen sind. Das einschwing-
kompensierte, diskrete Mehrfachtonsymbol wird tGber
einen Filterausgangsanschluss 602 ausgegeben.

[0075] Mit den durch die Speicherwertbestimmungs-
einrichtung 128 bestimmten Speicherwerten, die in
die Speicherelemente (z') des Filters zweiter Ord-
nung eingeschrieben werden, ergibt sich eine Be-
stimmung von Filterausgangswerten yk gemaf den
folgenden Gleichungen:

yk = b0-uk + ek-1

ek-1 =-yk-al + b1-uk + ek-2

ek-2 = -yk-a2 + b2-uk

wobei erkennbar ist, dass die Speicherinhalte ek-1
und ek-2 in die Berechnung der Ausgangswerte des
Filters eingehen.

[0076] Die erste Filterungseinrichtung 131 und die
zweite Filterungseinrichtung 132 kénnen weiterhin

als eine Einheit in einer Anordnung eines rekursi-
ven Filters ausgebildet sein, wobei dieser Filtereinheit
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einmal Speicherwerte 130a-130n von der Speicher-
wertbestimmungseinrichtung 128 zugefuhrt werden.

[0077] Weiterhin kann die in dem in Fig. 1 beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispiel dargestellte Filteranord-
nung, bei welcher die erste Filterungseinrichtung 131
als ein Hochpassfilter ausgebildet ist, wahrend die
zweite Filterungseinrichtung 132 als ein Tiefpassfilter
ausgebildet ist, umgekehrt werden, so dass die erste
Filterungseinrichtung 131 auf die zweite Filterungs-
einrichtung 132 folgend angeordnet ist.

[0078] Bezlglich der in den Fig. 4 und Fig. 5 darge-
stellten Schaltungsanordnungen von herkémmlichen
Datenstromsendern wird auf die Beschreibungsein-
leitung verwiesen.

[0079] Obwohl die vorliegende Erfindung vorste-
hend an Hand bevorzugter Ausflihrungsbeispiele be-
schrieben wurde, ist sie darauf nicht beschrankt, son-
dern auf vielfaltige Weise modifizierbar.

Bezugszeichenliste

101 Analoger Datenstrom

102 Ubertragungskanal

103 Digitaler Datenstrom

104 Analog-Digital-Umset-
zer

105 Entzerrungseinrich-
tung

106 Entzerrter digitaler Da-
tenstrom

107 Dezimationseinrich-
tung

108 Abtastrate

109 Dezimierter entzerrter
digitaler Datenstrom

110 Transformationsein-
richtung

111a-111n Transformationssigna-
le

112 Korrektureinrichtung

113a-113n Korrigierte Transfor-
mationssignale

114 Betragssignal

115 Phasensignal

116 Bestimmungseinrich-
tung

117 Dekodierungseinrich-
tung

118 Dekodierter Daten-
strom

119 Datenausgabeeinrich-
tung

120 Symbolrate

121 Uberlagerungseinrich-
tung

122 Rauschsignal

B4 2016.03.10
123
125
126a-126n, u0, u1
127
128
129

130a-130n, e-1, e-2
131, 131

132, 132"
201

202
203

204
205
206

207
208

209, 209’

210

211
212
213
214
215
301
302

303
304

601
602
603a—-603n

604a-604n, a1, a2
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Zu Ubertragende Da-
ten

Kodierte Datenblécke
Filteranfangswerte
Extraktionseinrichtung
Speicherwertbestim-
mungseinrichtung
Rahmensynchronisati-
onssignal
Speicherwerte

Erste Filterungsein-
richtung

Zweite Filterungsein-
richtung
Dateneingabeeinrich-
tung
Kodierungseinrichtung
Ruckransformations-
einrichtung
Digital-Analog-Umset-
zer
DMT-Symbolanfang
DMT-Symbolende
Préfixanfang
Diskretes Mehrfach-
tonsymbol (,discrete
multi tone”, DMT-Sym-
bol)

Gefiltertes diskretes
Mehrfachton-Symbol
(DMT-Symbol)
Einschwingkompen-
siertes, diskretes
Mehrfachton-Symbol
(DMT-Symbol)
Analoges Sendersi-
gnal

Préfix
DMT-Symbolendwerte
Datenstromsender
Datenstromempfanger
Vorverarbeitungsein-
richtung
Vorverarbeiteter digita-
ler Datenstrom
Mehrfachtonsignal
Leitungstreibereinrich-
tung

Filtereingangsan-
schluss
Filterausgangsan-
schluss
Filterspeicherelemente
(n: Filterordnung)
Erste Filterkoeffizien-
ten
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Zweite Filterkoeffizien-
ten(m=n+1)

606 Summationseinrich-
tungen

605a—605m, b0, b1, b2

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ubertragen eines analogen Da-
tenstroms (101) von einem Datenstromsender zu ei-
nem Datenstromempfanger, wobei Einschwingvor-
gange durch den Datenstromsender bei einem Sen-
den des analogen Datenstroms (101) unterdrickt
werden, mit den Schritten:

a) Eingeben von zu ubertragenden Daten (123) in ei-
ne Dateneingabeeinrichtung (201) eines Datenstrom-
senders;

b) Kodieren zu lbertragenden Daten (123) in einer
Kodierungseinrichtung (202), um kodierte Daten be-
reitzustellen;

¢) Zusammenfassen der kodierten Daten in kodierte
Datenblécke (125);

d) Transformieren der kodierten Datenbldcke (125) in
mindestens ein diskretes Mehrfachtonsymbol (208)
in einer Ricktransformationseinrichtung (203);

e) Extrahieren von mindestens einem Filteranfangs-
wert (126a—126n; u0, u1) aus dem mindestens einen
diskreten Mehrfachtonsymbol (208) in einer Extrakti-
onseinrichtung (127),

e1) wobei als Filteranfangswerte (126a-126n; u0, u1)
jeweils die ersten Datenwerte eines diskreten Mehr-
fachtonsymbols (208) bereitgestellt werden; und

e2) wobei ein Extrahieren von mindestens einem Fil-
teranfangswert (126a—126n) aus dem mindestens ei-
nen diskreten Mehrfachtonsymbol (208) in der Ex-
traktionseinrichtung (127) nach jedem Ubertrage-
nen diskreten Mehrfachtonsymbol (208) durchgefiihrt
wird;

f) Weitergeben des mindestens einen Filteranfangs-
werts (126a-126n; u0, u1) von der Extraktionsein-
richtung (127) zu einer Speicherwertbestimmungs-
einrichtung (128);

g) Anlegen eines Rahmensynchronisationssignals
(129) an die Speicherwertbestimmungseinrichtung
(128);

h) Bestimmen mindestens eines Speicherwerts
(130a-130n; e-1, e-2) fir mindestens eine Filterungs-
einrichtung (131, 132), welche Filterkoeffizienten (b0,
b1, a1) aufweist, in der Speicherwertbestimmungs-
einrichtung (128) in Abhangigkeit von dem mindes-
tens einen Filteranfangswert (126a-126n; u0, u1)
und dem Rahmensynchronisationssignal (129),
wobei die Speicherwerte (130a-130n; e-1, e-2) in der
Speicherwertbestimmungseinrichtung (128) aus den
Filteranfangswerten (126a-126n; u0, u1) und den
Filterkoeffizienten (b0, b1, a1) entsprechend einer
Filtertopologie nach folgender Beziehung bestimmt
werden:

e-1= (1 -b0)-u0

e-2 = u1-(1 - b0) + u0-(at - b1);

i) Anlegen des mindestens einen Speicherwerts
(130a-130n; e-1, e-2) an die mindestens eine Filte-
rungseinrichtung (131, 132);

j) Anlegen des mindestens einen diskreten Mehr-
fachtonsymbols (208) an eine erste Filterungseinrich-
tung (131) der mindestens einen Filterungseinrich-
tung, um ein gefiltertes diskretes Mehrfachtonsymbol
(209) bereitzustellen;

k) Weitergeben des gefilterten diskreten Mehrfach-
tonsymbols (209) an eine zweite Filterungseinrich-
tung (132) der mindestens einen Filterungseinrich-
tung, die mit dem mindestens einen, in der Speicher-
wertbestimmungseinrichtung (128) bestimmten Spei-
cherwert (130a-130n; e-1, e-2) beaufschlagt ist, um
ein einschwingkompensiertes diskretes Mehrfacht-
onsymbol (210) bereitzustellen;

I) Umsetzen des einschwingkompensierten diskreten
Mehrfachtonsymbols (210) in ein analoges Sender-
signal (211) in einem Digital-Analog-Umsetzer (204);
und

m) Senden des analogen Sendersignals (211) tber
einen Ubertragungskanal (102).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zu Gbertragenden Daten (123) als
digitale Datenwerte bereitgestellt werden.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 und
2, dadurch gekennzeichnet, dass in den kodierten
Datenblécken (125) eine vorgebbare Anzahl von zu
Ubertragenden Bits zu jeweils einer komplexen Zahl
zusammengefasst wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
komplexe Zahl als mindestens eine Kosinusschwin-
gung entsprechend dem Realteil und als mindes-
tens eine Sinusschwingung entsprechend dem Ima-
ginarteil Ubertragen wird, wobei die Frequenzen der
Kosinus- und Sinusschwingungen aquidistant verteilt
sind.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Transformie-
ren der kodierten Datenblécke (125) in mindestens
ein diskretes Mehrfachtonsymbol (208) in der Rick-
transformationseinrichtung (203) eine inverse schnel-
le Fourier-Transformation bereitgestellt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass eine der Filterord-
nung n der Filterungseinrichtung (131, 132) entspre-
chende Anzahl von Speicherwerten (130a-130n) aus
einer entsprechenden Anzahl von Filteranfangswer-
ten (126a-126n) in der Speicherwertbestimmungs-
einrichtung (128) bestimmt wird.
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7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das analoge Sen-
dersignal (211) in den Ubertragungskanal (102) mit-
tels einer Leitungstreibereinrichtung (304) getrieben
wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die in der Speicher-
wertbestimmungseinrichtung (128) bestimmten Spei-
cherwerte (130a-130n) mindestens einer der ers-
ten Filterungseinrichtung (131) und der zweiten Filte-
rungseinrichtung (132) zugefiihrt werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass eine einer Fil-
terordnung entsprechende Anzahl von Datenwerten
(u0, u1) des diskreten Mehrfachtonsymbols (208) ein-
schliellich eines Prafix (212) zur Bestimmung von
Speicherwerten (e-1, e-2) bereitgestellt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass zum Transfor-
mieren der kodierten Datenblécke (125) in mindes-
tens ein diskretes Mehrfachtonsymbol (208) in der
Rucktransformationseinrichtung (203) eine Wavelet-
Transformation bereitgestellt wird.

11. Schaltungsanordnung zur Ubertragung eines
analogen Datenstroms (101), mit:
a) einer Dateneingabeeinrichtung (201) zur Eingabe
von zu Ubertragenden Daten (123);
b) einer Kodierungseinrichtung (202) zur Kodierung
der zu Ubertragenden Daten (123) und zur anschlie-
Renden Zusammenfassung in kodierte Datenblécke
(125);
c) einer Rucktransformationseinrichtung (203) zur
Transformation der kodierten Datenblocke (125) in
mindestens ein diskretes Mehrfachtonsymbol (208);
d) einer Extraktionseinrichtung (127) zur Ex-
traktion von mindestens einem Filteranfangswert
(126a-126n; u0, u1) aus dem mindestens einen dis-
kreten Mehrfachtonsymbol (208),
wobei als Filteranfangswerte (126a-126n; u0, u1) je-
weils die ersten Datenwerte eines diskreten Mehr-
fachtonsymbols (208) bereitgestellt werden; und wo-
bei ein Extrahieren von mindestens einem Filteran-
fangswert (126a-126n) aus dem mindestens einen
diskreten Mehrfachtonsymbol (208) in der Extrakti-
onseinrichtung (127) nach jedem Ubertragenen dis-
kreten Mehrfachtonsymbol (208) durchgefiihrt wird;
e) einer Speicherwertbestimmungseinrichtung (128)
zur Bestimmung mindestens eines Speicherwerts
(130a-130n; e-1, e-2), und zum Anlegen des Spei-
cherwerts (130a-130n; e-1, e-2) an mindestens ei-
ne Filterungseinrichtung (131, 132), welche Filter-
koeffizienten (b0, b1, a1) aufweist, in Abhangig-
keit von dem mindestens einen Filteranfangswert
(126a-126n; u0, u1) und einem an die Speicherwert-
bestimmungseinrichtung (128) angelegten Rahmen-
synchronisationssignal (129),

wobei die Speicherwerte (130a-130n; e-1, e-2) in der
Speicherwertbestimmungseinrichtung (128) aus den
Filteranfangswerten (126a-126n; u0, u1) und den
Filterkoeffizienten (b0, b1, a1) entsprechend einer
Filtertopologie nach folgender Beziehung bestimmt
werden:

e-1= (1 -b0)-u0
e-2 = u1-(1 - b0) + u0-(at - b1);

f) einem Digital-Analog-Umsetzer (204) zur Umset-
zung eines an die mindestens eine Filterungseinrich-
tung angelegten und durch die mindestens eine Filte-
rungseinrichung (131, 132) einschwingkompensier-
ten diskreten Mehrfachtonsymbols (210) in ein ana-
loges Sendersignal (211), wobei die mindestens ei-
ne Filterungseinrichtung (131, 132) eine erste Filte-
rungseinrichtung (131) und eine zweite Filterungsein-
richtung (132) umfasst, wobei die erste Filterungs-
einrichtung (131) eingerichtet ist, das diskrete Mehr-
fachtonsymbol zu filtern und ein gefiltertes diskretes
Mehrfachtonsymbol (209) bereitzustellen, und wo-
bei die zweite Filterungseinrichtung (132) eingerich-
tetist, mit dem mindestens einen in der Speicherwert-
bestimmungseinrichtung (128) bestimmten Speicher-
wert (130a-130n; e-1, e-2) beaufschlagt zu werden
und das gefilterte diskrete Mehrfachtonsymbol (209)
zu filtern, um das einschwingkompensierte diskrete
Mehrfachtonsymbol (210) bereitzustellen; und

m) einem Ubertragungskanal (102) zur Ubertragung
des analogen Sendersignals (211).

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Filterungsein-
richtung (131) als ein Hochpassfilter ausgebildet ist.

13. Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 11 und 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
zweite Filterungseinrichtung (132) als ein Tiefpassfil-
ter ausgebildet ist.

14. Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
mindestens eine Filterungseinrichtung (131, 132) als
ein Bandpassfilter ausgebildet ist.

15. Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Leitungstreibereinrichtung (304) zum Treiben des
analogen Sendersignals (211) an den Ubertragungs-
kanal (102) senderseitig angeschlossen ist.

16. Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
erste Filterungseinrichtung (131) und die zweite Filte-
rungseinrichtung (132) als eine Einheit in der Anord-
nung eines rekursiven Filters ausgebildet sind.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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