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According to the invention, a TDMA/CDMA mobile communications system Rahmen RO
provides frequency channels formed by time slots and broad-band frequency ranges. FRAVE RO .
Information from several different connections can be transmitted simultaneously RO R1 R2 R2 R2 R2 R2 R .,
between mobile stations and a base station in said frequency channels. Said r Supemahmen S0 . |

information from various connections can be distinguished by a fine structure which SUPERERAME S0

is unique to each connection. Downlink frequency channels are also provided for the

mobile stations for synchronising frequency, a sequence of symbols being transmitted 80,81 81 & 81,81,81, 8, -,
in said downlink frequency channels. The mobile station being synchronised | Hyperrahmen |
determines estimated values for the sequence of symbols based on the signals received I

and compares said estimated values with a comparative sequence. This allows a
phase drift of the estimated values to be calculated in relation to the comparative
sequence. Said phase drift is used to determine a frequency offset which is then used T onRELATION— ZCOVPARISON

for synchronising frequency. ! ot [ﬁ..won iVergleich

(57) Zusammenfassung t1 14 I 4

I o

Ein TDMA/CDMA Funk-Kommunikationssystem stellt durch Zeitschlitze und ER7//IER 4AMAA, :'
durch breitbandige Frequenzbereiche gebildete Frequenzkanile bereit, in denen auch sb 1

gleichzeitig Informationen mehrerer Verbindungen zwischen Mobilstationen und einer

Basisstation iibertragen werden konnen, wobei die Informationen unterschiedlicher Verbindungen gemiB einer verbindungsindividuellen
Feinstruktur unterscheidbar sind. Erfindungsgemi8 werden fiir die Mobilstationen in Abwirtsrichtung wiederkehrend Frequenzkanile zur
Frequenzsynchronisation bereitgestellt, in denen eine Symbolfolge tibertragen wird. Die zu synchronisierende Mobilstation bestimmt aus
empfangenen Signalen Schitzwerte fiir die Symbolfolge und vergleicht diese Schitzwerte mit einer Vergleichsfolge. Somit kann eine
Phasendrift der Schitzwerte beziiglich der Vergleichsfolge berechnet werden. Aus der Phasendrift wird ein Frequenzoffset bestimmt, der
zur Frequenzsynchronisation benutzt wird.
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Beschreibung

VERFAHREN ZUR FREQUENZSYNCHRONISATION FUR EINE MOBILISATION IN EINEM
FUNK-KOMMUNIKATIONSSYSTEM

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Frequenzsynchro-
nisation flir eine Mobilstation eines Funk-Kommunikations-
systems, insbesondere eines TDMA/CDMA Funk-Kommunikations-
systems, sowie eine derartig ausgestaltete Mobilstation und

eine Basisstation.

Der Aufbau von digitalen Funk-Kommunikationssystemen ist in
J.Oudelaar, ,Evolution towards UMTS"“, PIMRC 94, 5th IEEE
International Symp. on Personal, Indoor and Mobile Radio
Communications, The Hague, NL, 18.-22. September 1994, S.852-
856, und M.Lenti, H.Hageman, ,Paging in UMTS"“, RACE Mobile
Telecommunications Workshop, Vol. 1, Amsterdam, NL, 17.-19.
Mai 1994, S.405-410, gezeigt.

Das gegenwartig existierende Mobilfunksystem GSM (Global
System for Mobile Communications) ist ein Funk-Kommunika-
tionssystem mit einer TDMA-Komponente zur Teilnehmerseparie-
rung (time division multiple access). Gem&R einer Rahmen-
struktur werden Nutzinformationen der Teilnehmerverbindungen
in Zeitschlitzen Ubertragen. Die Ubertragung erfolgt block-
weise. Aus dem GSM-Mobilfunksystem sind in Abwartsrichtung
weiterhin dem Zeitraster der Rahmenstruktur angepafte Fre-
quenzkandle (FCCH frequency correction channel) zur Frequenz-
synchronisation fir die Mobilstationen bekannt. In diesem
Frequenzkanal kann eine Mcbilstation zur Selbstsynchroni-
sation einen Sinustridger auswerten.

Aus DE 195 49 148.3 ist ein Mobil-Kommunikationssystem be-
kannt, das eine TDMA/CDMA-Teilnehmerseparierung (CDMA code
division multiple access) nutzt und empfangsseitig ein JD-
Verfahren (joint detection) anwendet, um unter Kenntnis von
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2
Spreizkodes mehrerer Teilnehmer eine verbesserte Detektion
der Ubertragenen Nutzinformationen vorzunehmen. In einem Fre-
quenzkanal (TCH traffic channel) werden gleichzeitig Infor-
mationen mehrerer Nutzdatenverbindungen Ubertragen, die durch
ihren Spreizkode unterscheidbar sind. Durch die Einteilung
von bestimmten Frequenzkandlen fir Synchronisationszwecke
entsteht jedoch ein grofer Kapazitdtsverlust gegeniiber dem
GSM-System, da der fir einen Frequenzkanal genutzte Frequenz-
bereich breitbandiger ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
Vorrichtungen bereitzustellen, die in einem Funk-Kommunika-
tionssystem die Frequenzsynchronisation bei geringem Ver-
brauch funktechnischer Ressourcen erméglichen. Diese Aufgabe
wird durch das Verfahren mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1, die Mobilstation mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 9 und die Basisstation mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 10 geldst. Weiterbildungen der Erfindung sind den

Unteransprichen zu entnehmen.

Ein Funk-Kommunikationssystem stellt durch Zeitschlitze und
durch breitbandige Frequenzbereiche gebildete Frequenzkanélé
bereit, in denen gleichzeitig Informationen mehrerer Verbin-
dungen zwischen Mobilstationen und einer Basisstation tiber-
tragen werden, wobei die Informationen unterschiedlicher Ver-
bindungen gemdf einer verbindungsindividuellen Feinstruktur
unterscheidbar sind. Die unterschiedlichen Verbindungen kén-
nen auch durch mehrere Kodes gebildet sein, die einer ein-
zigen Mobilstation zugeordnet sind.

Erfindungsgemdf werden fir die Mobilstationen in Abwartsrich-
tung zeitlich wiederkehrend Frequenzkandle zur Frequenzsyn-
chronisation bereitgestellt, in denen eine Symbolfolge iiber-
tragen wird. Die zu synchronisierende Mobilstation bestimmt
aus empfangenen Signalen Schitzwerte fir die Symbolfolge und
vergleicht diese Schatzwerte mit einer Vergleichsfolge. Somit
kann eine Phasendrift der Schétzwerte bezliglich der Ver-
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gleichsfolge berechnet werden. Aus der Phasendrift wird ein
Frequenzoffset bestimmt, die zur Frequenzsynchronisation

benutzt wird.

Indem eine Phasendrift gemdR dem Vergleich berechenbar ist,
ergibt sich die Méglichkeit, den Frequenzoffset der zu syn-
chronisierenden Mobilstation bezliglich des Trdgers des Fre-
quenzkanals einfach zu bestimmen. Ein ausreichend grofe und
entsprechend verteilte Anzahl von Abtastwerten ist hinrei-
chend fir den Vergleich. Damit 148t sich die Frequenzsyn-
chronisation mit anderen MaRnahmen zur Synchronisation der
Mobilstation verbinden, so da der Verbrauch funktechnischer
Ressourcen gering bleibt.

Vorteilhafterweise wird die Symbolfolge zusdtzlich zu Infor-
mationen weiterer Verbindungen Ubertragen. Auch dadurch kén-
nen die funktechnischen Ressourcen der Funkschnittstelle
zwischen Basisstation und Mobilstationen besser genutzt wer-
den. Durch die Unterscheidbarkeit von Informationen entspre-
chend einer aufgepragten Feinstruktur wird ein Zeitschlitz
nicht allein durch die Synchronisation blockiert, sondern
kann vielfdltig genutzt werden. Die weiteren Verbindungen

sind dabei Nutzdaten- oder Signalisierungsverbindungen.

Gemdf einer Ausgestaltung der Erfindung wird die Symbolfolge
derart Ubertragen, daR zumindest zwei Schidtzwerte in fur die
Phasendriftberechnung ausreichend groRem zeitlichen Abstand
gewonnen werden. Es ist folglich nicht notwendig, daR die
Symbolfolge eine durchgdngige Folge ist. Es k&énnen einzelne
oder Gruppen von Symbolen innerhalb weiterer bekannter oder
unbekannter zu Ubertragender Symbole sein. Die Symbole kénnen
Uber die Zeitdauer eines Zeitschlitzes andauern oder zusdtz-
lich zu Trainingssequenzen bzw. Symbolen fir andere Abstim-

mungszwecke gesendet werden.

Die Symbolfolge wird vorteilhafterweise mit einem indivi-
duellen Spreizkode gespreizt, wobei im Spreizkode die Infor-
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mation Uber das Vorliegen einer Symbolfolge zur Zeitsynchro-
nisation enthalten sein kann. Die Symbolfolge kann auch als
eine Folge von Chips aufgefaf’t werden, die eine den Frequenz-
bereich ausfliillende Bandbreite erzeugen. Indem der Funkblock
mit den Angaben zur Zeitsynchronisation gemeinsam mit den
Ubrigen Funkblécken durch Entspreizung verarbeitbar ist, ent-

f411lt ein zusdtzlicher Verarbeitungsaufwand beim Empfanger.

Nach einer weiteren Auspragung der Erfindung wird die Phasen-
drift als ein Proportionalitatsfaktor gemdf der Methode der
kleinsten Fehlerquadrate aus dem Vergleich der Schatzwerte
mit der Vergleichsfolge berechnet. Es wird ein linearer Zu-
sammenhang zwischen Schatzwerten und Vergleichsfolge, also
ein in etwa konstanter Frequenzoffset vorausgesetzt. Dies ist
bei den hohen Genauigkeiten des Frequenznormal in den Mobil-
station gegeben.

Es ist vorteilhaft, zumindest Teile der Symbolfolge sowohl
fir die Zeit-, als auch fiUr die Frequenzsynchronisation zu
nutzen. So kann anhand einer Symbolfolge, beispielsweise
durch Korrelation, der zeitliche Bezug der Ubertragung
innerhalb eines Zeitschlitzes und zusédtzlich der Frequenz-
bezug durch Phasendriftbestimmung hergestellt werden. Damit
mufs zur Synchronisation nur eine geringe Netzkapazitdt abge-
stellt werden.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungs-
beispiels bezugnehmend auf zeichnerische Darstellungen néher
erlautert.

Dabei zeigen

FIG 1 ein Blockschaltbild eines Mobilfunknetzes,

FIG 2 eine schematische Darstellung der Rahmenstruktur
der Funkubertragung,
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5
FIG 3 eine schematische Darstellung der Struktur eines

Frequenzkanal zur Frequenzsynchronisation, und

FIG 4 Blockschaltbilder von Mobilstation und Basisstation
und der Funkibertragung in Abwdrtsrichtung.

Das in FIG 1 dargestellte Funk-Kommunikationssystem ent-
spricht in seiner Struktur einem bekannten GSM-Mobilfunknetz,
das aus einer Vielzahl von Mobilvermittlungsstellen MSC be-
steht, die untereinander vernetzt sind bzw. den Zugang zu
einem Festnetz PSTN herstellen. Weiterhin sind diese Mobil-
vermittlungsstellen MSC mit jeweils zumindest einem Basis-
stationscontroller BSC verbunden. Jeder Basisstationscon-
troller BSC ermébglicht wiederum eine Verbindung zu zumindest
einer Basisstation BS. Eine solche Basisstation BS ist eine
Funkstation, die Uber eine Funkschnittstelle eine Nachrich-

tenverbindung zu Mobilstationen MS aufbauen kann.

In FIG 1 sind beispielhaft drei Verbindungen zur Ubertragung
von Nutzinformationen und Signalisierungsinformationen
zwischen drei Mobilstationen MS und einer Basisstation BS
dargestellt. Ein Operations- und Wartungszentrum OMC reali-
siert Kontroll- und Wartungsfunktionen fir das Mobilfunknetz
bzw. fir Teile davon. Die Funktionalitdt dieser Struktur ist
auf andere Funk-Kommunikationssysteme Ubertragbar, in denen

die Erfindung zum Einsatz kommen kann.

Die Rahmenstruktur der Funkibertragung ist aus FIG 2 ersicht-
lich. GemdR einer TDMA-Komponente ist eine Aufteilung eines
breitbandigen Frequenzbereiches, beispielsweise der Bandbrei-
te B = 1,6 MHz, in mehrere Zeitschlitze ts, beispielsweise 8
Zeitschlitze tsl bis ts8 vorgesehen. Jeder Zeitschlitz ts
innerhalb des Frequenzbereiches B bildet einen Frequenzkanal
FK. Innerhalb der Frequenzkandle TCH, die allein zur Nutz-
datenlbertragung vorgesehen sind, werden Informationen mehre-

rer Verbindungen in Funkbldcken Ubertragen.
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Diese Funkblécke zur Nutzdatenibertragung bestehen aus Ab-
schnitten mit Daten d, in denen Abschnitte mit empfangsseitig
bekannten Trainingssequenzen tseqgl bis tsegK eingebettet
sind. Die Daten d sind verbindungsindividuell mit einer Fein-
struktur, einem Teilnehmerkode c, gespreizt, so daR empfangs-
seitig beispielsweise K Verbindungen durch diese CDMA-Kompo-

nente separierbar sind.

Die Spreizung von einzelnen Symbolen der Daten d bewirkt, daR
innerhalb der Symboldauer Tgy, Q Chips der Dauer Tchip Uber-
tragen werden. Die Q Chips bilden dabei den verbindungsindi-
viduellen Teilnehmerkode c. Weiterhin ist innerhalb des
Zeitschlitzes ts eine Schutzzeit gp zur Kompensation unter-

schiedlicher Signalaufzeiten der Verbindungen vorgesehen.

Innerhalb eines breitbandigen Frequenzbereiches B werden die
aufeinanderfolgenden Zeitschlitze ts nach einer Rahmenstruk-
tur gegliedert. So werden acht Zeitschlitze ts zu einem Rah-
men zusammengefaft, wobei beispielsweise ein Zeitschlitz des
Rahmens einen Frequenzkanal TCH zur Nutzdatenlbertragung bil-
det und wiederkehrend von einer Gruppe von Verbindungen ge-
nutzt wird. Ein Frequenzkanal FCCH zur Frequenzsynchronisa-
tion der Mobilstationen MS wird nicht in jedem Rahmen, jedoch
zu einem vorgegebenen Zeitpunkt innerhalb eines Multirahmens
eingefihrt. Die Abstdnde zwischen den Frequenzkandlen FCCH
zur Frequenzsynchronisation bestimmen die Kapazitdt, die das

Mobilfunknetz dafir zur Verfligung stellt.

Anhand von FIG 3 wird die Struktur eines Frequenzkanals FCCH
zur Frequenzsynchronisation gezeigt. Der breitbandige Fre-
quenzbereich B im Frequenzband eines Organisationskanals der
entsprechenden Zelle des Mobilfunknetzes ist Teil eines Rah-
mens RO, der einen Frequenzkanals FCCH zur Frequenzsynchroni-
sation (in dem jedoch auch weitere Signalisierungs- und Nutz-
datenverbindungen abgewickelt werden) und in den folgenden
Zeitschlitzen ausschlieRflich Frequenzkandle TCH zur Nutz-
daten- oder Signalisierungsiibertragung enthdlt.
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Dieser Rahmen RO ist wiederum Teil eines Superrahmens S0, der
auRer dem Rahmen RO einen Rahmen R1 mit Frequenzkanadlen FK
mit weiteren zellenbezogenen Informationen und Rahmen R2 mit
Nutzdaten umfaft. Ein Hyperrahmen enthdlt wiederum mehrere
Superrahmen S0, S1, von denen zumindest einer einen Frequenz-

kanal FCCH zur Frequenzsynchronisation beinhaltet.

In einem Zeitschlitz ts des Frequenzkanals FCCH zur Frequenz-
synchronisation wird eine Symbolfolge f1 in Abwdrtsrichtung
Ubertragen, die in den Mobilstationen MS als Vergleichsfolge
f2 bekannt ist. Die Symbolfolge f1l ist mit einem individuel-
len Kode cl gespreizt.

Eine alternative Ausfihrungsform fir die Symbolfolge fl1 sieht
vor, da Teile der Symbolfolge fl1 als Synchronisationsblock
sb zur Zeitsynchronisation genutzt werden. Dieser Synchroni-
sationsblock sb ist in der Mitte des Zeitschlitzes ts ange-
ordnet. Die Symbolfolge f1 wird von der Basisstation BS mit
einer Sendeleistung abgestrahlt, die im Sinne einer Lei-
stungsregelung an die Empfangsleistungen der Ubrigen be-

stehenden Verbindungen angepaft ist.

Empfangsseitig wird zur Frequenzsynchronisation eine Aus-
wertung der in Abwartsrichtung Ubertragenen Informationen
durchgefihrt. FIG 4 zeigt die Funklbertragung in Abwdrtsrich-
tung von der Basisstation BS zu Mobilstationen MS1 bis MSK.
Die Mobilstationen MS bestimmen zuerst einen oder mehrere
Frequenzbereiche B mit einer ausreichend hohen oder maximalen
Empfangsleistung. Dies sind im allgemeinen die Frequenzbe-
reiche B der nadchstliegenden Basisstation BS, in deren Zelle
sich die Mobilstation MS momentan befindet.

Mobilstationen MS1 bis MSK werten in diesen Frequenzbereichen
B Empfangssignale aus und fihren eine stdndige Korrelation
der Werte des Empfangssignals mit der Vergleichsfolge f2

durch. Bei ausreichend grofler Korrelation wird der bestimmte



10

15

20

25

30

35

WO 98/58464 PCT/DE98/01653

8
Zeitpunkt tl des Eintreffens der Symbolfolge f1 als Bezugs-
punkt fir die Zeitsynchronisation gewdhlt und eine interne
Zeitreferenz der Mobilstation MS abgeglichen.

Gleichzeitig werden aus den Empfangssignalen Schédtzwerte f1'’
fir die Symbolfolge f1 bestimmt. Daraufhin wird ein Glei-
chungssystem aufgestellt, das die Schatzwerte f1’ den Werten
der Vergleichsfolge f2 gegenlberstellt, die der Symbolfolge
f1 entspricht. Durch eine Berechnung mit Hilfe der Methode
der kleinsten Fehlerquadrate oder eines anderen Lé&ésungsver-
fahrens wird ein Proportionalitdtsfaktor bestimmt, der eine
Phasendrift dp der Schatzwerte f1’ bezlglich der Vergleichs-
folge f2 reprdsentiert.

Aus der Phasendrift dp wird entsprechend der Beziehung:
j2 7-df -t
dp =e””
ein Frequenzoffset df abgeleitet, wobei t die Zeit darstellt.

Mit diesem Frequenzoffset df des internen Frequenznormals zur
Tragerfrequenz des Frequenzbereichs B des Frequenzkanals FCCH
zur Frequenzsynchronisation wird das interne Frequenznormal
vorzeichenrichtig beaufschlagt und dadurch die Frequenzsyn-
chronisation durchgefihrt.

Die Basisstation BS enthdlt eine Sende/Empfangseinrichtung

SE/EE, die abzustrahlende Sendesignale digital/analog wan-

delt, vom Basisband in den Frequenzbereich B der Abstahlung
umsetzt und die Sendesignale moduliert und verstdrkt. Eine

Signalerzeugungseinrichtung SA hat zuvor die Sendesignale,

beispielsweise die Symbolfolge f1, zusammengestellt und den
entsprechenden Frequenzkandlen FCCH, TCH zugeordnet.

Die Mobilstation MS enthalt ein Bedienfeld T, eine Signalver-
arbeitungseinrichtung SP, eine Steuereinrichtung SE und eine
Sende/Empfangseinrichtung SE/EE. Am Bedienfeld T kann der
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Teilnehmer Eingaben vornehmen, u.a. eine Eingabe zum Akti-
vieren der Mobilstation MS, die daraufhin als erstes eine
Synchronisation auf das sie umgebende Mobilfunknetz durch-

fihren muB.

Die Steuereinrichtung SE nimmt diese Anforderung auf und
veranlaf3t die Signalverarbeitungseinrichtung SP Uber die
Sende/Empfangseinrichtung SE/EE empfangene Empfangssignale
daraufhin auszuwerten, daR, wie bereits zuvor beschrieben,
der entsprechende Frequenzbereich B ausgewdhlt wird und eine
Korrelation bis zum erfolgreichen Auffinden der Symbolfolge
f1 durchgefihrt wird. AnschieRend findet die beschriebene

Zeit- und Frequenzsynchronisation statt.

Zur Signalverarbeitung werden die Empfangssignale in Symbole
mit diskretem Wertevorrat umgewandelt, beispielsweise digita-
lisiert. Die Signalverarbeitungseinrichtung SP, die als digi-
taler Signalprozessor einen JD-Prozessor zum Detektieren der
Nutzinformationen und der Signalisierungsinformationen nach
dem JD-CDMA-Verfahren (joint detection) enth&lt, wertet auch
die Symbolfolge f1 aus.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Frequenzsynchronisation flr eine Mobil-

station (MS) eines Funk-Kommunikationssystems,

wobei das Funk-Kommunikationssystems durch Zeitschlitze (ts)

und durch breitbandige Frequenzbereiche (B) gebildete Fre-

quenzkanale (FK) bereitstellt, in denen gleichzeitig Infor-
mationen einer oder mehrerer Verbindungen zwischen Mobil-
stationen (MS) und einer Basisstation (BS) lbertragen werden,
und

wobel die Informationen unterschiedlicher Verbindungen gemiaR

einer verbindungsindividuellen Feinstruktur unterscheidbar

sind,

bei dem

- fir die Mobilstationen (MS) in AbwArtsrichtung wiederkeh-
rend ein Frequenzkanal (FCCH) zur Frequenzsynchronisation
bereitgestellt wird,

- innerhalb des Frequenzkanals (FCCH) eine Symbolfolge (£1)
Ubertragen wird,

— von der zu synchronisierenden Mobilstation (MS) aus emp-
fangenen Signalen Schatzwerte (f1’) fir die Symbolfolge
(£1) bestimmt werden,

- aus einem Vergleich der Schitzwerte (f1’) mit einer Ver-
gleichsfolge (f2) eine Phasendrift (dp) der Schatzwerte
(£1’) berechnet wird,

- aus der Phasendrift (dp) ein Frequenzoffset (df) bestimmt
wird, und

— von der Mobilstation (MS) der Frequenzoffset zur Frequenz-

synchronisation benutzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem
die Symbolfolge (f1) gleichzeitig mit zu Ubertragenden Infor-
mationen von Nutzdaten- oder Signalisierungsverbindungen ge-

sendet wird.

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
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die Symbolfolge (f1) derart Ubertragen wird, daR zumindest
zwel Schatzwerte (f1’) in fir die Phasendriftberechnung aus-

reichend grofem zeitlichen Abstand gewonnen werden kénnen.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
die Symbolfolge (f1l) mit einem individuellen Spreizkode (c1)

gespreizt wird.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprliche, bei dem
die Phasendrift (dp) als ein Proportionalitdtsfaktor gemaR
der Methode der kleinsten Fehlerquadrate aus dem Vergleich
der Schatzwerte (f1’) mit der Vergleichsfolge (£f2) berechnet

wird.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
zumindest Teile der Symbolfolge (f1) zur Zeit- und Frequenz-

synchronisation verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, bei dem
eine Separierung der Signale in einem Frequenzkanal (FK) mit
einem JD-CDMA Verfahren erfolgt.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprliche, bei dem
von der Mobilstation (MS) der Frequenzbereich (B) mit dem
Frequenzkanal (FCCH) zur Frequenzsynchronisation gemdf einer

Empfangsleistungsmessung ausgewdhlt wird.

9. Mobilstation (MS) zur Durchfithrung des Verfahrens nach An-

spruch 1,

mit einer Signalverarbeitungseinrichtung (SP)

— zum Bestimmen von Schatzwerten (f1’) fur die Symbolfolge
(£1) aus empfangenen Signalen,

- zum Vergleichen der Schatzwerte (f1’) mit einer Vergleichs-
folge (£2),

— zum Berechnen eines Frequenzoffset (df) aus dem Vergleich,
und

mit einer Steuereinrichtung (SE)
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zur Frequenzsynchronisation unter Berlcksichtigung des

Frequenzoffsets (d4df).

10. Basisstation (BS) zur Durchfihrung des Verfahrens nach
Anspruch 1,

mit einer Signalerzeugungseinrichtung (SA) zum Erzeugen einer
vorbestimmten Symbolfolge (f1), und

mit einer Sendeeinrichtung (EE) zum Senden der Symbolfolge
(f1) im Frequenzkanal (FCCH) zur Frequenzsynchronisation.
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