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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Tele-
kommunikationsanlage basierend auf IP-Technologie 
mit einem primären Media Gateway, mindestens ei-
nem auf das primäre Media Gateway zu synchroni-
sierenden sekundären Media Gateway und mehre-
ren Funkbasisstationen sowie ein Synchronisations-
verfahren gemäß den Merkmalen der Oberbegriffe 
der unabhängigen Patentansprüche.

[0002] Es ist bekannt, leitungsvermittelnde Tele-
kommunikationsanlagen durch paketvermittelnde Te-
lekommunikationsanlagen zu ersetzen, die beispiels-
weise auf IP-Basis (IP: Internet Protocol) arbeiten. 
Derartige Telekommunikationsanlagen nutzen die In-
frastruktur beispielsweise eines bestehenden Com-
puternetzwerkes, wodurch eine parallele, zweite In-
frastruktur für Telefonie überflüssig wird. An eine der-
artige Telekommunikationsanlage können IP-Telefo-
ne unmittelbar angeschlossen werden, während für 
die Verwendung herkömmlicher Telefone der Einsatz 
eines sogenannten Media Gateways notwendig ist, 
das leitungsvermittelte Daten in paketvermittelte Da-
ten übersetzt und umgekehrt. Dabei erzeugt jedes 
Media Gateway einen internen Takt, der dann benö-
tigt wird, wenn beispielsweise über einen ISDN-An-
schluß Endgeräte mit dem Media Gateway verbun-
den werden sollen.

[0003] An die Media Gateways können auch Funk-
basisstationen angeschlossen werden, um drahtlose 
Endgeräte zu betreiben. Soll ein Roaming bzw. Han-
dover zwischen Funkbasisstationen möglich sein, so 
müssen die Funkbasisstationen taktsynchron betrie-
ben werden. Wird der sogenannte Jitter zu groß, 
schwankt also der Abstand, in dem mehrere Funkba-
sisstationen die Aussendung des gleichen Datenrah-
mens beginnen, über einen bestimmten Wert hinaus, 
so kann das auf eine Funkbasisstation synchronisier-
te Endgerät die andere Funkbasisstation nicht erken-
nen und ein Roaming bzw. Handover ist nicht mög-
lich. Daher müssen die Media Gateways, an die die 
Funkbasisstationen angeschlossen sind, synchroni-
siert werden, was über ein paketvermittelndes Netz-
werk jedoch nicht mit der erforderlichen Genauigkeit 
möglich ist. Verfahren zur Synchronisation, wie sie 
aus den Druckschriften CA 2 495 049 A1, WO 
2005/006598 A1, WO 00/69102 A1, US 
2001/0030954 A1 und EP 1 209 844 A2 bekannt 
sind, können hierbei aber nicht angewendet werden.

[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Telekommunikationsanlage basierend auf 
IP-Technologie mit synchronisierten Media Gateways 
und ein Verfahren zur Synchronisation von Media 
Gateways in Telekommunikationsanlagen basierend 
auf IP-Technologie bereitzustellen.

[0005] Gelöst wird diese Aufgabe durch eine Tele-

kommunikationsanlage mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 und ein Synchronisationsverfahren mit den 
Merkmalen des Anspruchs 6.

[0006] Eine erfindungsgemäße Telekommunikati-
onsanlage weist zunächst ein IP-Netzwerk auf, in 
dem die grundlegende Datenübertragung stattfindet. 
An das IP-Netzwerk sind mehrere Media Gateways 
angeschlossen, die als Adapter dienen, um leitungs-
vermittelnde Endgeräte wie Telefone, Faxgeräte, 
Funkbasisstationen oder sonstige Einrichtungen mit 
dem IP-Netzwerk zu verbinden. Eines der Media 
Gateways wird als primäres Media Gateway bezeich-
net, da sein Takt als Referenztakt für andere Media 
Gateways herangezogen wird. Als sekundär werden 
solche Media Gateways bezeichnet, die auf das pri-
märe Media Gateway synchronisiert werden sollen. 
Dies sind mindestens die Media Gateways, an die 
Funkbasisstationen angeschlossen sind, für die ein 
Roaming bzw. Handover möglich sein soll. Weiterhin 
kann die Telekommunikationsanlage Media Gate-
ways aufweisen, für die eine Synchronisation nicht 
notwendig ist und die unabhängig ihren eigenen Takt 
erzeugen können, beispielsweise wenn nur leitungs-
gebundene Endgeräte oder autonome Funkbasissta-
tionen daran angeschlossen werden sollen.

[0007] Die Synchronisierung erfolgt dadurch, dass 
ein primäres Media Gateway einen Systemtakt er-
zeugt und diesen zusammen mit Laufzeitinformatio-
nen an mindestens eine Funkbasisstation überträgt, 
die ein Signal abstrahlt, welches von mindestens ei-
ner weiteren Funkbasisstation empfangen wird. Die 
Laufzeitinformationen enthalten sowohl die relevan-
ten Kabellaufzeiten zwischen den Komponenten der 
Telekommunikationsanlage als auch die internen 
Verarbeitungszeiten der einzelnen relevanten Kom-
ponenten. Die mindestens eine weitere Funkbasis-
station regeneriert aus dem empfangenen Signal den 
Systemtakt und überträgt diesen zusammen mit der 
Laufzeitinformation an ein mit der Funkbasisstation 
verbundenes sekundäres Media Gateway. Dazu 
weist an jedem sekundären Media Gateway mindes-
tens eine daran angeschlossene Funkbasisstation 
eine Einrichtung auf, mit der die Funkbasisstation auf 
die Aussendung einer anderen Funkbasisstation syn-
chronisierbar ist, um den Systemtakt zu regenerieren 
und an das angeschlossene sekundäre Media Gate-
way zu übertragen. Jedes sekundäre Media Gateway 
weist mindestens einen Anschluss für eine Funkba-
sisstation auf, über den der regenerierte Takt emp-
fangbar und zur Steuerung des internen Taktes des 
sekundären Media Gateways verwendbar ist. So er-
gibt sich eine Synchronisationsstrecke zwischen dem 
primären Media Gateway und mindestens einem se-
kundären Media Gateway.

[0008] Je nach ihrer Aufgabe in der Synchronisati-
onsstrecke sind die Funkbasisstationen von unter-
schiedlichem Typ. Eine Funkbasisstation, die den 
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Systemtakt sowie Laufzeitinformationen aussendet, 
wird im Folgenden als Funkbasisstation des Typs 1 
bezeichnet. Funkbasisstationen, die an ein sekundä-
res Media Gateway angeschlossen sind, den Takt 
und die Laufzeitinformation regenerieren und an das 
sekundäre Media Gateway übertragen, sind vom Typ 
2. Als vom Typ 0 werden die Funkbasisstationen be-
zeichnet, die nicht zur Synchronisierung sekundärer 
Media Gateways verwendet werden. Derartige Funk-
basisstationen sind bekannt und werden bereits zahl-
reich eingesetzt.

[0009] Der Takt, den ein sekundäres Media Gate-
way über die Schnittstelle zu einer Funkbasisstation 
vom Typ 2 empfängt, wird zur Steuerung des internen 
Taktgenerators verwendet. Damit und durch die zu-
sätzlich erhaltenen Laufzeitinformationen kann die 
Synchronität zwischen den Funkbasisstationen der 
Media Gateways hergestellt werden. Dies geschieht 
unter anderem mittels der vorhandenen Fähigkeit der 
Funkbasisstationen, Laufzeitunterschiede auszuglei-
chen.

[0010] In einer weiteren Ausgestaltungsform weist 
die Telekommunikationsanlage mindestens eine 
Funkbasisstation mit Relay-Funktion auf, die an kein 
Media Gateway leitungsgebunden angeschlossen ist 
und die als zwischengeschaltete Funkbasisstation 
das empfangene Funksignal wiederholt. Dies ist 
dann notwendig, wenn keine direkte Funkverbindung 
zwischen einer Funkbasisstation vom Typ 1 und einer 
Funkbasisstation vom Typ 2 besteht. Eine derartige 
Funkbasisstation wird als vom Typ 3 bezeichnet. Zur 
Überbrückung größerer Distanzen ist es möglich, 
mehrere solcher Funkbasisstationen als Kette in die 
Gesamt-Synchronisationsstrecke einzubinden.

[0011] Die Taktrückgewinnung geschieht also durch 
das Aufsynchronisieren der Media Gateways auf die 
Luftschnittstelle. Außerdem geschieht eine Laufzeit-
kompensation dadurch, dass über die Funkbasissta-
tionen zusätzlich Laufzeitinformationen übertragbar 
sind. Dabei ist vorgesehen, dass jede Zwischenstati-
on in der Synchronisationsstrecke die Laufzeitinfor-
mation um die eigene Verarbeitungszeit sowie even-
tuelle Kabellaufzeiten erhöht. Die Funkbasisstatio-
nen addieren dabei ihre eigene Verarbeitungszeit, 
die Media Gateways ihre Verarbeitungszeit sowie die 
jeweiligen Kabellaufzeiten zu den Funkbasisstatio-
nen.

[0012] Die vorliegende Erfindung wird anhand eines 
Ausführungsbeispiels näher erläutert. Dabei zeigt

[0013] Fig. 1 eine Telekommunikationsanlage ba-
sierend auf IP-Technologie mit zu synchronisieren-
den Media Gateways.

[0014] Fig. 1 zeigt eine Telekommunikationsanlage 
basierend auf IP-Technologie mit einem primären 

Media Gateway 1, zwei auf das primäre Media Gate-
way 1 zu synchronisierenden sekundären Media 
Gateways 2, 3 und mehreren Funkbasisstationen 
4–10. Das der Telekommunikationsanlage zugrunde 
liegende IP-Netzwerk ist in Fig. 1 nicht dargestellt.

[0015] Der Taktgenerator (CCG: Central Clock Ge-
nerator) des primären Media Gateways 1 erzeugt ei-
nen Takt, der über Schnittstellen (IF: Interface) an die 
Funkbasisstationen (RBS: Radio Base Station) 4 und 
7 übertragen wird. Dies erfolgt über die ISDN-Verbin-
dungen, über die die Funkbasisstationen an die Me-
dia Gateways angeschlossen sind. Zusätzlich wird im 
Informationskanal IK 1 die Summe der internen Ver-
arbeitungszeit des Media Gateways 1 und der Kabel-
laufzeit zur Funkbasisstation 4 übertragen, im vorlie-
genden Beispiel über die D-Kanäle der ISDN-Verbin-
dungen. In der Funkbasisstation 4 wird deren interne 
Verarbeitungszeit zur empfangenen Laufzeitinforma-
tion hinzuaddiert und diese Information über die Luft-
schnittstelle 11 ausgesendet. Auf der Luftschnittstelle 
11 wird die Laufzeitinformation im Informationskanal 
IK 2 übertragen, bei dem es sich um einen dedizier-
ten Nutzkanal handelt.

[0016] Die Funkbasisstation 5 vom Typ 2 synchroni-
siert sich wie ein mobiles Endgerät auf die Luft-
schnittstelle 11 und empfängt die Laufzeitinformatio-
nen aus IK 2. Sie addiert ihre interne Verarbeitungs-
zeit und sendet die Information über den Informati-
onskanal IK 3, bei dem es sich um den D-Kanal der 
ISDN-Verbindung zum Media Gateway 2 handelt. 
Das sekundäre Media Gateway 2 weist einen An-
schluß für die Funkbasisstation 5 auf, über den der 
regenerierte Takt empfangbar und zur Steuerung des 
internen Taktes verwendbar ist. Bei diesem Anschluß
handelt es sich um eine Synchronisationsschnittstel-
le (SIF: Synchronisation Interface). Das Media Gate-
way 2 ist in der Lage, die Kabellaufzeit zur Funkba-
sisstation 5 zu messen sowie seinen eingebauten 
Taktgenerator auf das Signal an einer Synchronisati-
onsschnittstelle und damit auf den Takt des Media 
Gateways 1 zu synchronisieren. Dies geschieht, in-
dem der Taktgenerator des sekundären Media Gate-
ways durch den regenerierten Takt gesteuert wird. 
Damit ist die Synchronität der an den anderen 
Schnittstellen des Media Gateways 2 angeschlosse-
nen Endgeräte sichergestellt. Im vorliegenden Bei-
spiel ist das die Funkbasisstation 6 des Typs 0, die ihr 
Signal in einen Funkbereich 12 abstrahlt. Sie kom-
pensiert die Signallaufzeit anhand der Laufzeitinfor-
mationen, die sie über den Informationskanal IK 9 
vom sekundären Media Gateway 2 erhalten hat. 
Dazu hat das Media Gateway 2 die über den IK 3 
empfangene Laufzeitinformation um die eigene Ver-
arbeitungszeit sowie die gemessenen Laufzeiten zu 
den Funkbasisstationen 5 und 6 erhöht.

[0017] Das Media Gateway 3 soll ebenfalls auf den 
Takt des Media Gateways 1 synchronisiert werden. 
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Da jedoch keine direkte Funkverbindung zwischen 
einer am Media Gateway 1 angeschlossenen Funk-
basisstation 7 und einer am Media Gateway 3 ange-
schlossenen Funkbasisstation 9 besteht, ist der Ein-
satz einer Relay Station notwendig. Diese wird im 
vorliegenden Beispiel durch die Funkbasisstation 8
des Typs 3 gebildet.

[0018] Die Funkbasisstation 7 des Typs 1 erhält 
vom Media Gateway 1 den Systemtakt sowie über IK 
4 die Laufzeitinformation, zu der es die eigene interne 
Verarbeitungszeit addiert. Diese Summe wird über 
einen Nutzkanal IK 5 der Luftschnittstelle 13 übertra-
gen und von der Funkbasisstation 8 empfangen. Die-
se Funkbasisstation kann sich ebenso wie die Basis-
stationen vom Typ 2 auf die Luftschnittstelle synchro-
nisieren. Sie speist das empfangene Taktsignal aller-
dings nicht in eine Leitung ein, sondern nutzt es, um 
taktsynchron über die Luftschnittstelle 14 zu senden. 
Dabei wird die Laufzeitinformation um die interne 
Verarbeitungszeit der Funkbasisstation 8 erhöht und 
über IK 6 versendet. Funkbasisstation 9 synchroni-
siert sich auf die Luftschnittstelle 14, interpretiert die 
Laufzeitinformation, addiert ihre eigene interne Ver-
arbeitungszeit und sendet diese Summe analog zur 
Funkbasisstation 5 – wie oben beschrieben – über IK 
7 an das Media Gateway 3 weiter. Media Gateway 3
synchronisiert seinen internen Taktgenerator auf das 
über die Synchronisationsschnittstelle empfangene 
Signal der Basisstation 9 und generiert so einen syn-
chronen Takt für seine übrigen Schnittstellen. An eine 
dieser Schnittstellen ist die Funkbasisstation 10 des 
Typs 0 angeschlossen, die ihr Signal in das Gebiet 15
abstrahlt. Bevorzugt handelt es sich bei den Funkba-
sisstationen um DECT-Basisstationen. Die Laufzeit-
kompensation erfolgt analog zum Vorgehen bei Me-
dia Gateway 2 und Funkbasisstation 6.

[0019] Durch die Fähigkeit der Basisstationen der 
Typen 2 und 3, den Systemtakt aus dem Funksignal 
auf der Luftschnittstelle zu regenerieren, kann der 
Takt aller Media Gateways synchronisiert werden. 
Desweiteren erhält jede Funkbasisstation die Lauf-
zeitinformation, die aussagt, welche Laufzeit der Takt 
vom Media Gateway 1 aus über die beteiligten Zwi-
schenstationen jeweils benötigt hat. Aufgrund dieser 
Information können die Funkbasisstationen die Lauf-
zeitunterschiede ausgleichen und so die Synchroni-
tät auf der Luftschnittstelle sicherstellen, die für Roa-
ming bzw. Handover benötigt wird. Für DECT werden 
so der 8 kHz Referenztakt sowie der 160 ms Über-
rahmentakt übertragen. Über die Informationskanäle 
wird zusätzlich die Überrahmennummer übertragen, 
damit sichergestellt ist, dass die Funkbasisstationen 
auch überrahmensynchron arbeiten.

[0020] Prinzipiell kann jede der Funkbasisstationen 
das gewünschte Nutzsignal (z.B. Sprache) ausstrah-
len. Eine Funkbasisstation des Typs 1, 2 oder 3 kann 
jedoch auch nur Laufzeitinformation und Überrah-

mennummer aussenden bzw. empfangen und somit 
ausschließlich Synchronisationszwecken dienen.

[0021] Das vorangegangene Ausführungsbeispiel 
ist rein exemplarisch und insofern nicht beschrän-
kend. Insbesondere können die Anzahl der Media 
Gateways, die Anzahl und Art der Funkbasisstatio-
nen sowie die beispielhaft genannten Zeitdauern und 
Frequenzen variieren, ohne den Erfindungsgedan-
ken zu verlassen.

Patentansprüche

1.  Telekommunikationsanlage basierend auf 
IP-Technologie mit einem primären Media Gateway 
(1), mindestens einem auf das primäre Media Gate-
way (1) zu synchronisierenden sekundären Media 
Gateway (2, 3) und mehreren Funkbasisstationen 
(4–10), dadurch gekennzeichnet, dass an jedem 
sekundären Media Gateway (2, 3) mindestens eine 
daran angeschlossene Funkbasisstation (5, 9) eine 
Einrichtung aufweist, mit der die Funkbasisstation (5, 
9) auf die Aussendung einer anderen Funkbasisstati-
on (4, 8) synchronisierbar ist, um den Systemtakt zu 
regenerieren und an das angeschlossene sekundäre 
Media Gateway (2, 3) zu übertragen, sowie jedes se-
kundäre Media Gateway (2, 3) mindestens einen An-
schluss für eine Funkbasisstation (5, 9) aufweist, 
über den der regenerierte Takt empfangbar und zur 
Steuerung des internen Taktes des sekundären Me-
dia Gateways (2, 3) verwendbar ist.

2.  Telekommunikationsanlage nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch mindestens eine Funkbasis-
station (8) mit Relay-Funktion, die an kein Media 
Gateway leitungsgebunden angeschlossen ist.

3.  Telekommunikationsanlage nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass über die Funk-
basisstationen (4–10) zusätzlich Laufzeitinformatio-
nen übertragbar sind.

4.  Telekommunikationsanlage nach einem der 
Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass es 
sich bei den Funkbasisstationen (4–10) um 
DECT-Basisstationen handelt.

5.  Synchronisationsverfahren für Media Gate-
ways in Telekommunikationsanlagen basierend auf 
IP-Technologie, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
primäres Media Gateway (1) einen Systemtakt er-
zeugt und diesen zusammen mit Laufzeitinformatio-
nen an mindestens eine Funkbasisstation (4, 7) über-
trägt, die ein Signal abstrahlt, welches von mindes-
tens einer weiteren Funkbasisstation (5, 9) empfan-
gen wird, wobei die mindestens eine weitere Funkba-
sisstation aus dem empfangenen Signal den System-
takt regeneriert und zusammen mit der Laufzeitinfor-
mation an ein mit der Funkbasisstation verbundenes 
sekundäres Media Gateway (2, 3) überträgt.
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6.  Synchronisationsverfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Taktgenerator des 
sekundären Media Gateways (2, 3) durch den rege-
nerierten Takt gesteuert wird.

7.  Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Funksignal von mindes-
tens einer zwischengeschalteten Funkbasisstation 
(8) wiederholt wird.

8.  Verfahren nach einem der Ansprüche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass jede Zwischenstation 
(2–10) in der Synchronisationsstrecke die Laufzeitin-
formation um die eigene Verarbeitungszeit sowie 
eventuelle Kabellaufzeiten erhöht.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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