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Beschreibung

[0001] Ausfuhrungsbeispiele gemaly der vorliegen-
den Erfindung betreffen eine Vorrichtung zum Erzeu-
gen eines Datenstroms, ein Verfahren zum Erzeu-
gen eines Datenstroms, einen Satellitenempfanger
bzw. ein Satellitenempfanger Front-End (Eingangs-
stufe bzw. ,vorderes Ende”) zum Empfangen eines
Empfangssignals und zum Bereitstellen von Daten-
paketen, ein System zum Ubertragen von Datenpa-
keten sowie ein Computerprogramm zum Ausfiihren
des vorgenannten Verfahrens.

[0002] Vorrichtungen bzw. Verfahren gemafR einigen
Ausfuhrungsbeispielen kbnnen beispielsweise in Sa-
tellitennavigationsempfangern bzw. deren zugehdri-
gen Front-Ends eingesetzt werden, die Uber eine
asynchrone Schnittstelle verfiigen, die aufgrund der
begrenzten Ubertragungskapazitat keine bidirektio-
nale Ubertragung erlaubt.

[0003] Satellitenempfanger wurden urspriinglich zur
Positionsbestimmung und Navigation im militari-
schen Bereich, beispielsweise bei Waffensystemen,
Kriegsschiffen und Flugzeugen eingesetzt. Heute
werden Satellitenempfanger jedoch vermehrt auch
im zivilen Bereich genutzt, beispielsweise in der See-
fahrt, in der Luftfahrt, durch Navigationssysteme im
Auto, zur Orientierung im Freizeitbereich, im Vermes-
sungswesen, in der Landwirtschaft, im Leistungs-
sport und zum Einsatz in Mobiltelefonen.

[0004] Beispielsweise erlauben die Genauigkeiten
von Satellitenempfangern heute in der zivilen Luft-
fahrt sogar automatische Landungen, sofern die Mit-
tellinien der Landebahn vorher genau vermessen
wurden. Ein weiteres verbreitetes Einsatzgebiet ist
das Flottenmanagement von Verkehrsbetrieben und
das Transportwesen zu Land und auf Wasser oder
See. Sind die Fahrzeuge oder die Schiffe beispiels-
weise mit einem Satellitenempfanger ausgestattet,
so hat die Zentrale jederzeit einen Uberblick iiber
den Standort der Fahrzeuge bzw. der Schiffe und
kann bei Stérungen sofort eingreifen. Eingesetzt wer-
den Satellitenempfanger beispielsweise auch im Au-
to, um mit einer umfangreichen Landkarten- und
Stadtplansoftware beispielsweise mittels akustischer
Richtungsanweisungen an den Fahrer ihm den Weg
zum gewlinschten Zielort zu weisen. In letzter Zeit
ist der Einsatz von Satellitenempfangern auf PDA-
Systemen (Personlichen Digitalen Assistenzsyste-
men), PNA-Systemen (Persdnlichen Navigations-As-
sistenzsystemen) und in Mobilfunktelefonen stark ge-
wachsen. Diese kdnnen beispielsweise flexibel in
verschiedenen Fahrzeugen schnell eingesetzt wer-
den. Meist wird die Routenfiihrung graphisch auf ei-
nem Farbbildschirm und mit interaktiver Eingabe dar-
gestellt.

[0005] Die Verbreitung der Satellitenempfangsgera-
te ist auch insbesondere im Hinblick auf die standig
fallenden Preise der Elektronikprodukte zu erklaren.
Wahrend fest eingebaute Systeme in der Regel zwar
erheblich teurer sind als mobile Gerate, haben diese
jedoch den Vorteil, dass sie mit der Fahrzeugelektro-
nik gekoppelt sein kdnnen. Somit kdnnen zusatzliche
Daten, die im Fahrzeug verfiigbar sind, welche bei-
spielsweise die Geschwindigkeit und die Beschleuni-
gung mit berlicksichtigen, um die Position praziser zu
bestimmen und auch in Funkléchern wie z. B. Tun-
neln eine Position ermitteln zu kénnen, nutzbar ge-
macht werden.

[0006] In Gebauden ist der Satellitenempfang meist
reduziert bis unmoglich. Im konkreten Fall hangt es
beispielsweise von den verwendeten Baustoffen im
Gebdaude bzw. deren Dampfungsverhalten und auch
vom Standort innerhalb des Gebaudes ab. Beispiels-
weise kann in Fensterndhe oder in Raumen mit gro-
Ren Fenstern und freier Sicht auf den Himmel, je
nach momentaner Satellitenposition durchaus noch
eine Standortbestimmung mit reduzierter Genauig-
keit mdglich sein. In Innenrdumen, beispielsweise
Kellern, ist der Satellitenempfang dagegen sehr stark
eingeschrankt. Neuere Satellitenempfanger ermog-
lichen es beispielsweise auch in manchen Situatio-
nen wie in Gebauden einen Empfang des Satelliten-
signals zu gewahrleisten. Beispielsweise kann dies
dadurch erméglicht werden, dass die Empfangssi-
gnale nicht zeitlich nacheinander vermessen wer-
den, und nur ein Empfangsweg verwendet wird, son-
dern indem eine Mehrzahl von parallelisierten Sa-
tellitenempfangern verwendet werden. Durch einen
solchen parallelen Einsatz von Satellitenempfangern
mit zeitgleicher Auswertung kann beispielsweise der
Mehrwegeempfang stark reduziert werden, so dass
in Kombination mit einer gesteigerten Eingangsemp-
findlichkeit des Satellitensignals auch die Signale, die
an Wanden und Bdden reflektiert wurden u. U. auch
im Innern von Gebauden oder engen Gassen in dicht
verbauten Gebieten noch ausgewertet werden kon-
nen.

[0007] Satellitenempfangssysteme messen bei-
spielsweise den Ort des Empfangers mit Hilfe der
Entfernung zu mehreren Satelliten. Die Satelliten
strahlen dabei beispielsweise standig ihre sich an-
dernden Positionen und die genaue Uhrzeit aus. Aus
deren Signallaufzeiten kénnen die Satellitenempfan-
ger dann ihre eigene Position und Geschwindigkeit
berechnen. Beispielsweise kénnen dazu drei Satel-
liten zur Bestimmung der Raumkoordinaten und ein
vierter Satellit zur Bestimmung der Zeitkoordinate ge-
nutzt werden. Mit den Satellitensignalen lasst sich
nicht nur die Position, sondern auch die Geschwindig-
keit des Empfangers bestimmen, was beispielsweise
durch Messung des Dopplereffekts geschehen kann.
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[0008] Beispielsweise senden Satelliten ,spread
spectrum” (spektral gespreizt) modulierte Signale
aus. Ein Datensignal kann beispielsweise mit einer
pseudozufalligen Codefolge moduliert werden und
vom Empfanger mittels Kreuzkorrelation empfangen
werden. Zur besonders effizienten Ubertragung kon-
nen beispielsweise Codefolgen eingesetzt werden,
die eine bestimmte Codephasenverschiebung auf-
weisen. Beispielsweise werden die Satellitensigna-
le mittels der speziellen Codierung so ausgestrahlt,
dass die dabei entstehenden Sendefolgen von ver-
schiedenen Satelliten orthogonal zueinander stehen,
so dass ein unabhangiger Empfang der einzelnen
Satellitensignale maglich wird, obwohl alle Satelliten
auf den gleichen Frequenzen senden. Dieses Code-
multiplexverfahren, auch CDMA (Code Division Mul-
tiple Access) Verfahren (Codeaufteilungsvielfachzu-
gangsverfahren) bezeichnet, wird beispielsweise in
den meisten Satellitenempfangsgeraten zur Auswer-
tung des Sendesignals bzw. der Sendesignale ver-
wendet. Beispielsweise kdnnen dazu Gold-Folgen
genutzt werden, die beispielsweise aus zwei Genera-
torpolynomen mittels rlick-gekoppelter Schieberegis-
ter erzeugt werden kdnnen, wobei eine Codephasen-
verschiebung zwischen den zwei Generatoren ge-
nutzt werden kann, um zu erreichen, dass unter-
schiedliche Gold-Folgen mit gleichen Generatorpo-
lynomen zueinander fast orthogonal im Coderaum
stehen und sich damit kaum gegenseitig beeinflus-
sen. Insofern weisen die empfangenen Satellitensi-
gnale aufgrund der Codephasenverschiebungen ei-
ne hinreichend kleine Kreuzkorrelation fur den CD-
MA-Empfang auf, so dass eine Mehrzahl von Satelli-
ten der gleichen Sendefrequenz Daten zu den Satel-
litenempfangern tbertragen kdnnen.

[0009] Zur Erhdéhung der Genauigkeit kbnnen die Si-
gnale von einem Satelliten auch beispielsweise auf
mehreren Frequenzen ausgesendet werden, wobei
meist wahlbar ist, welcher Code auf welcher Fre-
quenz (ibertragen werden kann. Durch die Ubertra-
gung auf mehreren Frequenzen kdnnen beispiels-
weise ionospharische Effekte, die zur Erhdhung der
Laufzeit fihren, herausgerechnet werden, um so die
Genauigkeit zu steigern.

[0010] Ein typischer Satellitenempfanger kann bei-
spielsweise nach dem Prinzip arbeiten, dass fiir
ein empfangenes Signal eines Satelliten eine Gold-
Codefolge erzeugt wird, die der Gold-Codefolge ent-
spricht, die der Satellit aussendet. Dabei haben zu-
nachst die empfangene und die im Empfanger selbst
erzeugte Codefolge keine zeitliche Beziehung. Um
diese zeitliche Beziehung herzustellen, werden beide
Folgen nach einer zeitlichen Verschiebung einer der
Folgen miteinander multipliziert und die Multiplikati-
onsergebnisse addiert. Diese Prozedur kann auch
als Kreuzkorrelation bezeichnet werden. Wenn die
zeitliche Verschiebung variiert wird, andert sich die

Summe. So wird beispielsweise die Summe maximal,
wenn die Folgen zeitlich Ubereinstimmen.

[0011] Beispielsweise ist es mdglich, aufgrund der
speziellen Codefolgen, die der Satellit sendet, zu
gewahrleisten, dass nur bei der richtigen Codefol-
ge und bei der richtigen Zeitverschiebung das Maxi-
mum der Kreuzkorrelation auftritt, was auch als Ein-
zigartigkeit bezeichnet werden kann. Durch das Ab-
zahlen in den Signaleinheiten und die Lageauswer-
tung der momentanen Zeit im Codeblock ist es bei-
spielsweise mdglich, den genauen Sendezeitpunkt,
zu dem das empfangene Signal durch den Satelli-
ten ausgesendet wurde, zu bestimmen. Fiir die Aus-
wertung ist es beispielsweise ausreichend, wenn nur
die Zeit des Beginns eines Codeblocks im Satelliten
bekannt ist. Der Empfanger kann dann die Zeit zwi-
schen dem Auswertezeitpunkt und dem Beginn eines
Codeblocks messen, um die Sendezeit des Code-
blocks durch Auswertung der Satellitennachricht zu
bestimmen.

[0012] Aufgrund der Signalauswertung mittels einer
Kreuzkorrelationsbestimmung und Auswerten des
Maximums der Kreuzkorrelation ist es von besonde-
rer Wichtigkeit, dass der zeitliche Zusammenhalt des
Empfangssignals beibehalten wird. Eine Kreuzkorre-
lation kann beispielsweise nur dann richtig ausgewer-
tet werden, wenn die beiden Signale, (iber welche die
Kreuzkorrelation ausgefiihrt wird, in korrektem zeitli-
chen Zusammenhang zueinander stehen. Das heif3t,
ein Empfangssignal sollte den gleichen zeitlichen Be-
zug aufweisen, wie ein gesendetes Signal, um dann
mittels Korrelation die Zeitverschiebung zum gesen-
deten Signal bestimmen zu kdnnen.

[0013] Zur Weiterleitung der von den Satelliten emp-
fangenen Signale an beispielsweise eine Kontrollsta-
tion steht dem Satellitennavigationsempfanger meist
nur eine begrenzte Ubertragungskapazitat zur Verfi-
gung, die beispielsweise keine bidirektionale Ubertra-
gung erlaubt. Anwendungen liegen hierin, die emp-
fangenen Daten eines Satellitennavigationsgerats
mit geringem Protokollaufwand an beispielsweise ei-
ne Kontrollstation weiter zu leiten, welche beispiels-
weise anhand der Daten von mehreren Satelliten-
empfangsgeraten eine Kontrolle und Uberwachung
der Positionen der einzelnen Satellitennavigations-
empfanger ermdglichen kann. Beispielsweise kann
dadurch eine wirkungsvolle Flottenverwaltung von z.
B. Verkehrsbetrieben sowie eine effiziente Steuerung
z. B. des Transportwesens zu Land, zu Luft oder zur
See ermdglicht werden. Die Zentrale hat mittels der
von den Satellitenempfangern gesendeten Daten je-
derzeit einen Uberblick iiber den Standort der ver-
schiedenen Fahrzeuge bzw. Schiffe oder Flugobjekte
und kann bei Stérungen sofort eingreifen.

[0014] Dem Satellitenempfanger, der in dieser Kom-
munikation zum Sender wird, um die von den Sa-
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telliten empfangenen Daten an die Kontrollstation
zu senden, steht beispielsweise eine asynchrone
Schnittstelle zur Verfigung. Der Datenstrom wird bei-
spielsweise vom Sender ausgesendet, sobald die
Daten dem Sender zur Verfigung stehen und oh-
ne dass der Sender auf den Empfanger achtet. Das
heildt, es kann aufgrund des fehlenden Rickkanals
kein ,Handshake” (,Handeschitteln”) zwischen Sen-
der und Empfanger stattfinden. Da der Sender keine
Rickmeldung vom Empfanger erhalt, kdnnen Feh-
ler, die aufgrund der Ubertragungsstrecke auftreten,
auch nicht durch erneutes Senden der fehlerhaften
Pakete ausgeglichen werden. Der Datenstrom kann
beispielsweise aus einer Aneinanderreihung von Pa-
keten bestehen, die der Sender mit geringem Proto-
kollaufwand (ber seine asynchrone Schnittstelle an
den Empfanger Gbertragen kann.

[0015] Die Druckschrift CA 2411991 A1 beschreibt
eine Vorrichtung zum Ubertragen digitaler Videosi-
gnale (iber ein IP-Netzwerk, wobei in einem Ubertra-
gungsknoten Netzwerkpakete mit einem Zeitstempel
versehen werden und in einem Empfangsknoten ei-
ne Bitrate der Netzwerkpakete durch Auswerten der
Zeitstempel geschatzt wird. Die Schatzung erfolgt un-
ter Auswertung von verloren gegangenen und feh-
lerhaften Netzwerkpaketen, wobei verloren gegan-
gene Pakete durch die Verwendung einer Sequenz-
nummer in dem Netzwerkpaket detektiert werden und
durch Nullpakete ersetzt werden. Das Ersetzen ver-
loren gegangener Netzwerkpakete durch Nullpake-
te ermoglicht es, das prazise Zeitverhalten der Netz-
werkpakete beizubehalten. Auch fehlerhafte Pakete
werden durch Nullpakete ersetzt.

[0016] Die Druckschrift US 2001/0009548 A1 be-
schreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Konvertieren von Datenstrdmen. Dabei wird ein Ein-
gangsdatenstrom, der in einem MPEG 2 Trans-
portstrom (englisch transport stream”) Format vor-
liegt, in einen Ausgangsdatenstrom umgewandelt,
der ein MPEG 2 Programmstrom (englisch ,program
stream”) Format aufweist. Der MPEG 2 Transport-
strom umfasst einen Audiodatenstrom und einen Vi-
deodatenstrom, die aus dem Transportstrom extra-
hiert werden und in einer Warteschlange zwischen-
gespeichert werden, um einen zeitlichen Versatz von
Videodatenstrom und Audiodatenstrom ausgleichen
zu kdnnen. Basierend auf einer Zeitstempelinforma-
tion, die aus dem Transportstrom extrahiert wird und
separat in einer Warteschlange gespeichert wird,
wird aus dem Videodatenstrom und dem dazu syn-
chronen Audiodatenstrom ein Ausgangsdatenstrom
in einem MPEG 2 Programmstrom Format zusam-
mengesetzt. Die Zeitstempelinformation enthalt Infor-
mationen darlber, wann der entsprechende Video-
bzw. Audiodatenstrom abgespielt werden soll, um
Synchronizitat zwischen Video- und Audiodaten zu
gewahrleisten.

[0017] Die Druckschrift US 2005/0081245 A1 be-
schreibt ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Ka-
nalbestimmung fir einen TV- oder VCR-Tuner. Das
Verfahren und die Vorrichtung bestimmen einen Ka-
nal, auf den der Tuner eingestellt werden soll, aus
einer Messung eines Verlustleistungsverhaltnisses.
Das Verlustleistungsverhaltnis bestimmt sich als Ver-
héltnis eines Prifsignals zu dem reflektierten Prif-
signal am HF-Eingang des Tuners und kann als ei-
ne Signatur eines bestimmten TV-Kanals betrachtet
werden. Aus der Messung des Verlustleistungsver-
haltnisses kann der TV-Kanal bestimmt werden, auf
den sich der TV- oder VCR-Tuner einstellen soll.

[0018] Die US 6449485 B1 beschreibt ein System, in
dem ein Mobiltelefon GPS-Daten von einer Mehrzahl
von Satelliten empfangt und eine Anzahl von Abtast-
werten des GPS-Signals mit einem Zeitstempel ver-
sehen an eine Basisstation sendet.

[0019] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein Konzept zu schaffen, das es ermdg-
licht, ein Empfangssignal eines Satellitenempfangers
iber eine nicht ausfallsichere Ubertragungsstrecke
ohne Riickkanal zu (ibertragen, wobei das ibertrage-
ne Empfangssignal auch bei voribergehenden St6-
rungen der Ubertragungsstrecke noch eine ausrei-
chend zuverlassige Auswertung erlaubt.

[0020] Die vorliegende Aufgabe wird durch eine Vor-
richtung gemal Anspruch 1 oder durch ein Verfahren
gemald Anspruch 23 geldst, oder durch ein System
mit einem Satellitenempfanger zum Bereitstellen von
Datenpaketen, die auf einem Satellitensignal basie-
ren, gemaf Anspruch 24.

[0021] Ferner umfasst die Losung ein System zum
Ubertragen von Datenpaketen, die auf einem ersten
Empfangssignal und einem zweiten Empfangssignal
eines Satellitenempfangers basieren, und die das
erste Empfangssignal und das zweite Empfangssi-
gnal umfassen und mit Paketfolgemarkierungen und
Kanalmarkierungen versehen sind, gemafl Anspruch
48. Aullerdem umfasst die Losung ein Computerpro-
gramm gemafy Anspruch 50, mit einem Programm-
code zum Ausfihren des Verfahrens gemall An-
spruch 23.

[0022] Zur Erhaltung des zeitlichen Zusammenhalts
des vom Satelliten empfangenen Signals, das von
dem Satellitenempfanger als beispielsweise ein Da-
tenstrom aus einzelnen Paketen an die Kontrollsta-
tion weitergesendet wird, ist es wesentlich, bei der
Ubertragung der Pakete den zeitlichen Zusammen-
halt zu bewahren, damit ein Empfanger beispiels-
weise in der Kontrollstation mittels Kreuzkorrelations-
verfahren die genauen Positionsdaten des Satelliten-
empfangers bestimmen kann.
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[0023] Ein Kerngedanke eines Ausfiihrungsbei-
spiels gemal der Erfindung besteht darin, Datenpa-
kete, die Uber eine nichtausfallsichere undirektionale
Ubertragungsstrecke digitale Signale von einem Sa-
tellitenempfanger zu einer Empfangsvorrichtung sen-
den, mit Paketfolgemarkierungen zu versehen, an-
hand derer in einem Empfanger eine (in manchen
Fallen sogar eindeutige) Zuordnung des Messzeit-
punktes der einzelnen Signalwerte mdglich ist. Der
Empfanger kann unter Verwendung der Paketfolge-
markierungen erkennen, ob zwischen zwei empfan-
genen Datenpaketen ein oder mehrere Datenpakete
verloren gegangen sind, und in den Datenstrom statt
der verloren gegangenen Datenpakete ein oder meh-
rere Flllpakete einflgen, so dass die zeitliche Zuord-
nung der einzelnen Datenpakete erhalten bleibt. Die
Erhaltung der zeitlichen Zuordnung des Empfangssi-
gnals ist bei einigen Ausflihrungsbeispielen wesent-
lich fir die weitere Verarbeitung, da beispielsweise
mittels einer sich anschlieRenden Kreuzkorrelations-
auswertung zwischen dem Empfangssignal und einer
dem Empfanger vorliegenden Codefolge die zeitliche
Beziehung zwischen der Codefolge und dem Emp-
fangssignal bestimmt werden kann.

[0024] Ware diese zeitliche Beziehung gestort, bei-
spielsweise dadurch, dass einzelne Pakete verloren
gegangen sind, und nicht wieder ersetzt wurden, so
kénnte beispielsweise die nachgeschaltete Signal-
verarbeitung im Empfanger kein Maximum der Zeit-
verschiebung zwischen Codefolge und empfange-
nem Signal ermitteln, bzw. wiirde bei geringen Paket-
ausfallen die Position der Kreuzkorrelation falsch be-
stimmen, was zu erheblichen Positionierungsfehlern
fihren kénnte. Werden verloren gegangene Pake-
te beispielsweise durch Flllpakete ersetzt, so bleibt
die zeitliche Beziehung erhalten, und die Kreuzkorre-
lationsauswertung kann sehr schnell das Maximum
der Zeitverschiebung ermitteln. Die Fillpakete kén-
nen bei einigen Ausfiihrungsbeispielen so ausgebil-
det sein, dass sie die Korrelationsbestimmung nicht
stéren, das heillt, die Fillpakete kdnnen beispiels-
weise so gewahlt sein, dass sie keiner glltigen Code-
folge und keinem gesendeten Datenpaket des Satel-
litenempfangers entsprechen. Beispielsweise eignen
sich als Fillpakete Nullpakete (also beispielsweise
Datenpakete, die nur ,Nullen” enthalten) oder rein zu-
fallig gewahlte Pseudozufallswerte.

[0025] Die Paketfolgemarkierungen kdénnen bei-
spielsweise im Satellitenempfanger (also beispiels-
weise vor der Ubertragung iiber die unidirektionale
Schnittstelle) derart an die bereitgestellten Datenpa-
kete angebracht werden, dass Abschnitte der Daten-
pakete (z. B. Abschnitte, die Abtastwerte eines Sa-
tellitennavigations-Empfangssignals aufweisen) mit
einer Paketfolgemarkierung Uberschrieben werden.
Daneben ist es auch mdglich, die Paketfolgemar-
kierungen vor oder hinter den einzelnen Datenpa-
keten anzubringen bzw. in die Datenpakete einzufi-

gen. Durch die Korrelation mit einer langen Daten-
folge, die beispielsweise in einem Korrelationsemp-
fanger durchgefiihrt werden kann, stellt es kein gro-
Reres Problem dar, wenn einzelne Daten verloren
gehen, da bei der Bildung einer Korrelation ein ent-
sprechend grofler Zeitraum ausgewertet wird. We-
sentlich ist jedoch bei einigen Ausfilihrungsbeispie-
len, dass die zeitliche Lage und die eindeutige Zuord-
nung des Messzeitpunktes der Signalwerte nicht ver-
andert werden.

[0026] Bei Verarbeitung mehrerer Frequenzbander
ist es manchmal gewiinscht, die Synchronizitat der
einzelnen Frequenzbander zu erhalten. Dies kann
beispielsweise dadurch gewahrleistet werden, dass
die Paketfolgemarkierungen der einzelnen Frequenz-
bander die gleiche Markierung aufweisen, wenn ein-
zelne Signalwerte von unterschiedlichen Frequenz-
bandern zum gleichen Zeitpunkt gemessen wurden.
Dadurch kann beispielsweise eine Synchronisierung
Uber mehrere Frequenzbander gewahrleistet wer-
den.

[0027] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend bezugneh-
mend auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlau-
tert. Es zeigen:

[0028] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung
zum Erzeugen eines Datenstroms, gemafl einem
Ausfiihrungsbeispiel;

[0029] Fig. 2 ein Blockschaltbild eines Satelliten-
empfangers, gemal einem Ausfihrungsbeispiel,

rung;

[0031] Fig. 4 ein Flussdiagramm eines Verfahrens
zum Erzeugen eines Datenstroms, gemafl einem
Ausfiihrungsbeispiel;

[0032] Fig. S ein Blockschaltbild eines Systems zum
Ubertragen von Datenpaketen, die auf einem Emp-
fangssignal basieren, gemaR einem Ausfihrungsbei-
spiel;

empfangers zum Bereitstellen von Datenpaketen, die
auf zwei Empfangssignalen beruhen, gemaf} einem
weiteren Ausfihrungsbeispiel; und

[0034] Fig. 7 ein Blockschaltbild eines Systems zum
Ubertragen von Datenpaketen, die auf zwei Emp-
fangssignalen basieren, gemal einem Ausfihrungs-
beispiel.

tung 100 zum Erzeugen eines Datenstroms gemaf
einem Ausflihrungsbeispiel, wobei der Datenstrom

5/24



DE 10 2008 014 981 B4 2013.11.07

auf empfangenen Datenpaketen basiert, die mit Pa-
ketfolgemarkierungen versehen sind. Die Vorrichtung
100 kann einen Paketverlusterkenner 104 und einen
Datenpaketverarbeiter 105 umfassen. Die Vorrich-
tung 100 kann einen Datenstrom 101 erzeugen, ba-
sierend auf empfangenen Datenpaketen 102, die mit
Paketfolgemarkierungen 103 versehen sind. In die-
sem Ausfuhrungsbeispiel empfangt die Vorrichtung
100 beispielsweise zwei Datenpakete 111, 114, die
jeweils mit Paketfolgemarkierungen 121, 124 verse-
hen sind. Beispielsweise hat ein erstes empfange-
nes Datenpaket 111 eine erste Paketfolgemarkierung
121 (oder allgemein eine beliebige Paketfolgemar-
kierung) und ein zweites empfangenes Datenpaket
114 eine vierte Paketfolgemarkierung 124 (oder all-
gemein eine beliebige Paketfolgemarkierung). Bei-
spielsweise wurde von einem Satellitenempfanger
ein Strom von gesendeten Datenpaketen 111, 112,
113, 114 erzeugt, und zu der Vorrichtung 100 gesen-
det. Auf dem Ubertragungsweg traten in diesem Aus-
fihrungsbeispiel beispielsweise zwei Paketverluste
auf, wobei das zweite Datenpaket 112 mit der zwei-
ten Paketfolgemarkierung 122 und das dritte Daten-
paket 113 mit der dritten Paketfolgemarkierung 123
aufgrund von Stérungen auf dem Ubertragungsweg
verlorengegangen sind. Bei der Vorrichtung 100 tref-
fen dann in diesem Ausflihrungsbeispiel nur das erste
Datenpaket 111 mit der ersten Paketfolgemarkierung
121 und das urspringlich vierte Datenpaket 114 mit
der vierten Paketfolgemarkierung 124 ein, welches
nun als zweites Datenpaket 114 von der Vorrichtung
100 empfangen wird.

[0036] Der Paketverlusterkenner 104 der Vorrich-
tung 100 kann anhand der Paketfolgemarkierungen
121 und 124 erkennen, dass das erste Datenpaket
111 und das vierte Datenpaket 114 empfangen wur-
den und dass das zweite Datenpaket 112 und das
dritte Datenpaket 113 verloren gegangen sind. Diese
Information kann der Paketverlusterkenner 104 dem
Datenpaketverarbeiter 105 bermitteln, welcher die
Aufgabe wahrnehmen kann, die verloren gegange-
nen Datenpakete 112, 113 unter Verwendung von
Fillpaketen 132, 133 zu ersetzen. Es kann somit bei-
spielsweise ein Datenstrom 101 erzeugt werden, der
wieder die urspringliche Anzahl an gesendeten Da-
tenpaketen umfasst, und beispielsweise ein erstes
Datenpaket 111, ein das zweite Datenpaket 112 er-
setzendes Fillpaket 132, ein das dritte Datenpaket
113 ersetzendes Fillpaket 133 und ein viertes Da-
tenpaket 114 umfasst. Die verloren gegangenen Da-
tenpakete 112, 113 kdnnen beispielsweise durch die
Fillpakete 132, 133 ersetzt werden, so dass der Da-
tenstrom 101 so erzeugt werden kann, dass die emp-
fangenen Datenpakete 102 in dem Datenstrom 101
entsprechend ihrer Paketfolgemarkierung 103 ange-
ordnet sind, und dass die ein oder mehreren Flllpa-
kete 132, 133 entsprechend einer zeitlichen Lage der
zugehdrigen verloren gegangenen Datenpakete 112,
113 angeordnet sind.

[0037] Die ein- oder mehreren Flllpakete 132, 133
kdénnen beispielsweise die gleiche Lange aufweisen.
Auch kénnen die empfangenen Datenpakete 102 je-
weils die gleiche Lange aufweisen. Der Datenpaket-
verarbeiter 105 kann weiterhin ausgelegt sein, um die
ein oder mehreren Flillpakete 132, 133 mit der Lange
der ein oder mehreren Datenpakete 111, 114 zu er-
zeugen. Das Fillpaket 132 oder 133 kann beispiels-
weise ein Nullpaket sein, das heiflit, eine Folge von
Nullwerten umfassen oder auch eine Folge von Wer-
ten, die in keinem empfangenen Datenpaket auftritt.
Die Fillpakete 132, 133 kdnnen beispielsweise auch
Zufallspakete sein, die eine Folge zufallig erzeugter
Werte oder eine Folge mit einem Zufallszahlengene-
rator erzeugter Pseudorauschsignale umfassen. Die
Fillpakete 132, 133 sollten jedoch bei einem Ausfiih-
rungsbeispiel keine Sequenz umfassen, die in einem
Datenwort einer Codefolge (z. B. einer Codefolge,
die von einem Satellitennavigationssystem verwen-
det wird) auftritt beziehungsweise die einem empfan-
genen Datenpaket entspricht.

[0038] Die Paketfolgemarkierungen 103 kénnen bei-
spielsweise an einer vorbestimmten Stelle innerhalb
der ein oder mehreren Datenpakete 111, 114 ange-
bracht sein, beispielsweise an einer vorbestimmten
Stelle, die fir alle empfangenen Datenpakete 102
gleich ist. Die Paketfolgemarkierung 103 kann bei-
spielsweise eine bestimmte Folge von Werten umfas-
sen. Beispielsweise kann die Paketfolgemarkierung
103 ein sich an die bestimmte Folge von Werten in-
nerhalb der ein oder mehreren Datenpakete 102 an-
schlieRendes Datenwort sein.

[0039] Der Paketverlusterkenner 104 kann bei-
spielsweise ausgelegt sein, um eine Anzahl an ver-
loren gegangenen Datenpaketen 112, 113 zwischen
zwei aufeinanderfolgend empfangenen Datenpake-
ten 111, 114 zu ermitteln, beispielsweise durch Aus-
werten einer Beziehung zwischen den Paketfolge-
markierungen 121, 124 der zwei empfangenen Da-
tenpakete 111, 114. Beispielsweise kénnen die Pa-
ketfolgemarkierungen 103 als Zahler bzw. als Zahl-
werte ausgebildet sein, wobei die Anzahl an verlo-
ren gegangenen Datenpaketen sich durch die Diffe-
renz der Zahlerstande der zwei Zahler (bzw. der Zah-
lerwerte) ermitteln Iasst. in diesem Ausfuhrungsbei-
spiel weist die zweite empfangene Paketfolgemarkie-
rung 124 den Zahlerstand bzw. Zahlwert ,4” auf und
die erste Paketfolgemarkierung 121 weist den Zahler-
stand ,1” auf, so dass sich aus der um eins reduzier-
ten Differenz der beiden Zahlerstdnde ein Wert von
(beispielsweise zwei) verloren gegangenen Paketen
ermitteln [asst.

[0040] Sind die Paketfolgemarkierungen 103 bei-
spielsweise als Zahler ausgebildet, so stellt beispiels-
weise die Breite des Zahlers, das heillt die Anzahl
Bits die zur Darstellung des Zahlerwerts vorhanden
sind, ein Mal} dar, wie viele verloren gegangene Da-
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tenpakete 112, 113 durch den Paketverlusterkenner
104 der Vorrichtung 100 erkannt werden kénnen. Der
Zahler lauft beispielsweise von Null bis zum Maximal-
wert, der mit dem Zahler dargestellt werden kann.
Danach lauft der Zahler Gber und fangt beispielswei-
se erneut an, bei Null hoch zu zahlen. Gehen bei-
spielsweise mehr Datenpakete 112, 113 verloren, als
der Zahler Werte darstellen kann, bevor es zu ei-
nem Uberlauf kommt, so kénnen nicht alle verlorenen
Datenpakete 112, 113 von dem Paketverlusterken-
ner 104 detektiert werden. Der Maximalwert einer er-
kennbaren Anzahl von verlorenen Datenpaketen 112,
113 entspricht beispielsweise der Breite des Zahlers
bzw. der Anzahl an Werten, die durch diesen dar-
stellbar sind. Eine Detektion von einer héheren An-
zahl an verlorenen Datenpaketen 112, 113 als durch
den Zahler an Werten darstellbar sind, kann aber bei-
spielsweise dadurch realisiert werden, dass die Vor-
richtung 100 eine Uhr aufweist zum Bestimmen einer
Zeitinformation, zum Beispiel basierend auf den emp-
fangenen Datenpaketen 102, so dass aus einer Be-
ziehung zwischen der Differenz der Zahlerstande der
zwei Zahler und der Zeitinformationen der zwei auf-
einanderfolgend empfangenen Datenpakete 111, 114
ein Zahlerlberlauf eines der zwei Zahler erkannt wer-
den kann. Die Anzahl an verloren gegangenen Pake-
ten 112, 113 kann beispielsweise unter Verwendung
der um eins reduzierten Differenz der Zahlerstande
der zwei Zahler und den Zeitinformationen der zwei
aufeinanderfolgend empfangenen Datenpakete be-
stimmt werden. Beispielsweise lasst sich dies durch
eine PC-Uhr realisieren, wenn die Vorrichtung 100
auf einem PC realisiert ist, und dem PC eine interne
oder externe Zeitinformation zur Verfiigung steht.

[0041] Beispielsweise kann die Vorrichtung 100 mit-
tels des Datenpaketverarbeiters 105 jeweils ein verlo-
ren gegangenes Datenpaket 112, 113 durch ein Fill-
paket 132, 133 ersetzen. Es kénnen aber auch meh-
rere verloren gegangene Datenpakete 112, 113 durch
nur ein Fillpaket 106 der gleichen Lange wie das ver-
loren gegangene Paket 112, 113 ersetzt werden.

[0042] Die Vorrichtung 100 kann beispielsweise die
Anzahl an verloren gegangener Datenpakete 112,
113 einem Bediener Gibermitteln, damit dieser die Da-
ten fir eine Fehlerauswertung oder Diagnose ver-
wenden kann. Auch kann ein Abweichen der Paket-
folgemarkierung 103 von einer Stelle, an der die Vor-
richtung 100 die Paketfolgemarkierung 103 erwartet,
beispielsweise auf einen Fehler hindeuten, der einem
Bediener Gbermittelt werden kann, um diesem eine
Fehlerauswertung oder Diagnose zu ermdglichen.

[0043] Auf manchen Ubertragungsstrecken ist es
beispielsweise auch mdglich, dass empfangene Da-
tenpakete 102 nicht in der richtigen Reihenfolge emp-
fangen werden. In einem weiteren Ausfuhrungsbei-
spiel kann die Vorrichtung 100 einen Paketsortierer
aufweisen, der beispielsweise die ein oder mehreren

Datenpakete 102 in der Reihenfolge, die durch die
Paketfolgemarkierungen 103 vorgegeben ist, vorsor-
tiert und danach dem Paketverlusterkenner 104 zu-
fuhrt. Damit kann es der Vorrichtung 100 beispiels-
weise moglich sein, empfangene Datenpakete 102
zuerst in die richtige Reihenfolge zu bringen, bevor
sie der Paketverlusterkenner 104 weiterverarbeitet.

[0044] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild eines Satel-
litenempfangers 200 gemalt einem Ausfuhrungsbei-
spiel. Der Satellitenempfanger 200 kann einen Ab-
taster 201 und einen Datenpaketerzeuger 202 um-
fassen, wobei der Abtaster 201 ein Empfangssignal
220 oder Zwischenfrequenzsignal abtasten kann, um
eine Folge von Abtastwerten 203 zu erhalten. Die
Folge von Abtastwerten 203 kann beispielsweise ei-
ne erste Teilfolge der Abtastwerte 204 sowie eine
zweite Teilfolge der Abtastwerte 205 umfassen. Dem
Datenpaketerzeuger 202 kdnnen die zwei Teilfolgen
von Abtastwerten 204, 205 in der Art zugefihrt wer-
den, dass der Datenpaketerzeuger 202 beispielswei-
se die erste Teilfolge 204 mit einer ersten Paketfol-
gemarkierung 212 versieht und die zweite Teilfolge
205 mit einer zweiten Paketfolgemarkierung 213 ver-
sieht, wobei die Paketfolgemarkierungen eine zeitli-
che Beziehung zwischen der Teilfolge 204 von Ab-
tastwerten 203 und der zweiten Teilfolge 205 von Ab-
tastwerten 203 beschreiben. In diesem Ausflihrungs-
beispiel ist dies durch die Zahl ,1” als erste Paketfol-
gemarkierung 212 und durch die Zahl ,2” als zwei-
te Paketfolgemarkierung 213 angedeutet. Allgemein
kdnnen die Paketfolgemarkierungen auch mit beliebi-
gen anderen Werten oder Folgen von Werten darge-
stellt werden. Die durch den Datenpaketerzeuger 202
erzeugten Datenpakete 210, 211 kdnnen am Aus-
gang als bereitgestellte Datenpakete 230 bereitge-
stellt werden.

[0045] Beispielsweise kdnnen die Paketfolgemarkie-
rungen 212, 213 genutzt werden, um die Datenpake-
te 210, 211, bzw. Abschnitte derselben zu Gberschrei-
ben. Auch moglich ist es, die Paketfolgemarkierun-
gen 212, 213 vor oder hinter die zugehdrigen Daten-
pakete 210, 211 anzufligen oder innerhalb der zuge-
hérigen Datenpakete 210, 211 einzufligen, so dass
anders als beim Uberschreiben keine Daten verloren
gehen. Die Datenpakete 210, 211 kdnnen beispiels-
weise jeweils an der gleichen Stelle mit der zugehd-
rigen Paketfolgemarkierung 212, 213 versehen wer-
den. Als Paketfolgemarkierung 212, 213 kann bei-
spielsweise ein Zeitstempel genutzt werden, der die
Datenpakete mit einer Zeitinformation versieht, die
beispielsweise von einer Abtastzeit des Abtasters
201 abgeleitet ist, zu der ein bestimmtes Element der
den Datenpaketen 210, 211 zugeordneten Teilfolgen
204, 205 abgetastet wurde.

[0046] Zur Paketfolgemarkierung 212, 213 kann bei-
spielsweise auch ein Zahler verwendet werden, der
die Datenpakete 210, 211 mit einem Zahlerstand ver-
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sieht, wobei Datenpakete 210, 211, die unterschied-
liche Teilfolgen 204, 205 der Abtastwerte 203 umfas-
sen, mit einem unterschiedlichen Zahlerstand verse-
hen werden kbénnen. Der Zahler kann beispielswei-
se um eine konstante Zahl hochgezahlt oder herun-
tergezahlt werden, wenn die zweite Teilfolge 205 der
Abtastwerte 203 unmittelbar nach der ersten Teilfol-
ge 204 der Abtastwerte 203 durch den Abtaster 201
abgetastet wurde. Der Datenpaketerzeuger 202 kann
beispielsweise die Datenpakete 210, 211 mit gleicher
Lange erzeugen. Die Paketfolgemarkierung 212, 213
kann beispielsweise die Datenpakte 210, 211 mit ei-
nem Synchronisationswort 301 und einem darauf fol-
genden Zahler 303 (berschreiben, wobei beispiels-
weise das Synchronisationswort 301 und der dar-
auffolgende Zahler 303 die Datenpakete 210, 211
stets an der gleichen Stelle Uberschreiben. Dabei
kénnen beispielsweise ein oder mehrere Abtastwer-
te Uberschrieben werden. In einem Ausfihrungsbei-
spiel kann das Synchronisationswort 301 ein 32-Bit-
breites Datenwort umfassen, das eine alternierende
Sequenz 302 von Datenbits umfasst. Der Zahler bzw.
Zahlwert 303 kann sich an das Synchronisationswort
(auch als Praambel bezeichnet) 301 anschlieRen und
beispielsweise als ein 16-Bit-breites Datenwort 304,
305 realisiert sein.

[0047] Das Empfangssignal 220 kann ein Emp-
fangssignal eines Satellitennavigationssystems sein,
beispielsweise die Uberlagerung verschiedener CD-
MA-Signale verschiedener Satelliten, oder das Emp-
fangssignal kann ein Zwischenfrequenzsignal sein,
beispielsweise ein in einen niedrigeren Frequenzbe-
reich moduliertes Empfangssignal 220. Die Abtas-
tung eines Zwischenfrequenzsignals empfiehlt sich
beispielsweise fir den Fall, dass das Empfangssignal
220 so hochfrequent ist, dass es durch den Abtas-
ter 201 nicht darstellbar ist, oder beispielsweise wenn
zwischen dem Empfang des Empfangssignals 220
und dem Eingang des Abtasters 201 eine Ubertra-
gungsstrecke liegt, die das urspringliche Empfangs-
signal 220 stark dampfen wirde, das Zwischenfre-
quenzsignal hingegen weniger stark.

In diesem Beispiel ist die Paketfolgemarkierung 300
als ein Zahler bzw. Zahlwert ausgebildet, der hier
auch als Zeitstempel 303 bezeichnet werden kann,
und beispielsweise ein aus 8 Bit bestehendes un-
teres Datenwort 305 sowie ein aus 8 Bit bestehen-
des oberes Datenwort 304 umfasst. Der Zeitstempel
303 schlielit sich in diesem Ausfihrungsbeispiel di-
rekt an eine Prdambel bzw. ein Synchronisationswort
301 an, die vier gleichartige Datenworte 302 von 8 Bit
Breite mit jeweils dem Inhalt ,0x55” umfasst. Andere
Formate und langere oder kiirzere Zeitstempel 303
sind ebenfalls mdglich. In einem alternativen Ausfih-
rungsbeispiel ist es beispielsweise moglich, die Pa-

ketfolgemarkierung 300 auf ein Datenpaket 230 zu
Uberschreiben und im Empfanger nach der Praambel
301 zu suchen, um den Zeitstempel 303, der als Zah-
ler ausgebildet sein kann, zu bestimmen.

[0049] Dieses Ausfiihrungsbeispiel zeigt eine méog-
liche Ausbildung der Paketfolgemarkierung 300 auf.
Es ist auch moglich, andere Wortbreiten fir die Pra-
ambel 301 und fiir den Zeitstempel 303 zu verwen-
den beziehungsweise andere Werte fiir die Praam-
beldatenworte 302 und fir die zwei Zeitstempelda-
tenworte 304, 305. Auch kann der Zeitstempel 303
statt eines Zahlers eine Zeit aufweisen, die beispiels-
weise synchron zu einem Abtastzeitpunkt des Abtas-
ters 201 spezifiziert werden kann. Die Paketfolgemar-
kierung 300 kann auch vor oder hinter ein Datenpaket
230 angefiigt oder in ein Datenpaket 230 eingefligt
werden, ohne die Daten zu Uiberschreiben.

rens 400 zum Erzeugen eines Datenstroms, gemaf
einem Ausfiihrungsbeispiel. Das Verfahren 400 er-
zeugt aus Datenpaketen 102, die mit Paketfolgemar-
kierungen 103 versehen sind, einen Datenstrom 101
als eine Folge von empfangenen Datenpaketen 111,
114 und anstelle der verloren gegangenen Datenpa-
kete 112, 113 eingefigten Fillpaketen 132, 133. Das
Verfahren kann beispielsweise vier Schritte umfas-
sen, wobei in einem ersten Schritt (Schritt 1a) 401
Datenpakete 102 empfangen werden kénnen, die mit
Paketfolgemarkierungen 103 versehen sind. In ei-
nem zweiten Schritt (Schritt 1b) 402 kann das Verfah-
ren 400 erkennen, ob ein oder mehrere Datenpake-
te 112, 113 zwischen zwei empfangenen Datenpake-
ten 111, 114 verloren gegangen sind, beispielsweise
unter Verwendung der Paketfolgemarkierungen 103.
Ein dritter Schritt (Schritt 2a) 403 kann beispielsweise
darin liegen, ein oder mehrere verloren gegangene
Datenpakete 112, 113 durch ein oder mehrere Fiillpa-
kete 132, 133 gleicher Lange wie die verloren gegan-
genen Datenpakete 112, 113 zu ersetzen. Schliel3-
lich kann das Verfahren 400 in einem vierten Schritt
(Schritt 2b) 404 den Datenstrom 101 als eine Folge
von empfangenen Datenpaketen 111, 114 und anstel-
le der verloren gegangenen Datenpakete 112, 113
eingeflgten Fillpaketen 132, 133 erzeugen. Nach je-
dem Empfang von Datenpaketen 102 kénnen die vier
Schritte 401, 402, 403, 404 des Verfahrens 400 noch-
mals durchlaufen werden.

tems 500 zum Ubertragen von Datenpaketen 230, die
auf einem Empfangssignal 220 basieren, gemal ei-
nem Ausfihrungsbeispiel. Das System 500 kann ei-
nen Satellitenempfanger 200, eine Vorrichtung 100
zum Erzeugen eines Datenstroms 101 sowie ei-
ne Ubertragungseinrichtung 501 umfassen, die zwi-
schen dem Satellitenempfanger 200 und die Vorrich-
tung 100 zum Erzeugen eines Datenstroms 101 ge-
schaltet sein kann, so dass der Vorrichtung 100 zum
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Erzeugen eines Datenstroms 101 das Ausgangssi-
gnal 230 des Satellitenempfangers 200 zugefihrt
wird. Das System 500 kann beispielsweise ein von
einem Satelliten empfangenes Empfangssignal 220
von einem Satellitenempfanger 200 zu einer Vorrich-
tung 100 zum Erzeugen eines Datenstroms 101 Giber-
tragen um das Empfangssignal 220 als Datenstrom
101 darzustellen.

[0052] Die Ubertragungseinrichtung 501 kann bei-
spielsweise Datenpakete 230 asynchron Gbertragen,
beispielsweise durch eine unidirektionale Ubertra-
gung der Datenpakete 230 ohne Rickkanal. Die
Ubertragungseinrichtung 501 kann ausgelegt sein,
um die Datenpakete 230 ohne Redundanz zu (ber-
tragen. Das Ausgangssignal 101 der Vorrichtung 100
zum Erzeugen eines Datenstroms ist beispielswei-
se ausgebildet, um eine zeitliche Korrelation zu dem
Ausgangssignal 230 des Satellitenempfangers 200
aufzuweisen. Beispielsweise ist die Ubertragungsein-
richtung 501 in der Lage, die Datenpakete 230 un-
ter Einwirkung von starken Stérungen zu Gbertragen,
wobei die Stérungen einzelne Paketverluste bewir-
ken kdnnen. Die Datenpakete 230 kénnen Gber einen
nicht ausfallsicheren Ubertragungskanal 501 iiber-
tragen werden und beim Empfanger, d. h. bei der
Vorrichtung 100 zum Erzeugen eines Datenstroms
101, Paketverluste aufweisen. Der Satellitenempfan-
ger 200 kann beispielsweise aus dem empfange-
nen Empfangssignal 220 einen kontinuierlichen Da-
tenstrom von Datenpaketen 230 erzeugen und zu
der Vorrichtung 100 Gbertragen. Die Vorrichtung 100
zum Erzeugen eines Datenstroms 101 kann dann
beispielsweise aus den empfangenen Datenpaketen
102 und den ein oder mehreren Flllpaketen 106 ei-
nen kontinuierlichen Datenstrom 101 von Datenpake-
ten 102 und Flllpaketen 106 erzeugen.

[0053] Zur Abstimmung, an welcher Stelle die Paket-
folgemarkierung 103 an den Datenpaketen 230 ange-
bracht ist, kann das System 500 beispielsweise einen
externen Kanal zur Verfiigung stellen, mittels dessen
der Satellitenempfanger 200 die entsprechende Stel-
le der Vorrichtung 100 zum Erzeugen eines Daten-
stroms 101 mitteilen kann. Umgekehrt kann auch die
Vorrichtung 100 zum Erzeugen eines Datenstroms
101 die Position der Paketfolgemarkierung 103 Gber
den externen Kanal dem Satellitenempfanger 200
mitteilen. Die Position kann auch von dem System
500 dem Satellitenempfanger 200 und der Vorrich-
tung 100 zum Erzeugen eines Datenstroms 101 beim
Einschalten mitgeteilt werden, oder das System 500
kann die Position aus einer festen GroRe, die bei-
spielsweise innerhalb des Satellitenempfangers 200
oder der Vorrichtung 100 zum Erzeugen eines Daten-
stroms vorliegt, bestimmt werden.

[0054] Eine weitere Methode, um die Paketfolge-
markierung 103 zu erkennen, kann beispielsweise
darin liegen, die empfangenen Datenpakete 111, 114

nach einer vorbestimmten Praambel 301 bzw. einem
Synchronisationsmuster 301 zu durchsuchen, wel-
che bzw. welches beispielsweise von dem Satelliten-
empfanger 200 bei der Erzeugung der Datenpakete
230 an einer vorbestimmten Stelle angebracht wur-
de, um den sich beispielsweise an die Praambel 301
anschlielenden Zeitstempel 303 zu markieren.

[0055] In einem alternativen Ausflihrungsbeispiel
kann die Folge von Abtastwerten 203 beispielswei-
se zuerst mit Paketfolgemarkierungen versehen wer-
den, indem im Abstand von beispielsweise 1024 Wer-
ten Paketfolgemarkierungen 103 angebracht werden,
die im Normalfall in verschiedenen Datenpaketen an
der gleichen Stelle liegen. Die Paketfolgemarkierun-
gen 103 bestehen aus einem oder mehreren Wer-
ten, die die Daten, beispielsweise die Abtastwer-
te, Uberschreiben. In manchen Fallen kann es aber
beispielsweise vorkommen, dass der Datenpaketer-
zeuger 202 beispielsweise aufgrund von Stérungen
die Paketfolgemarkierungen 103 nicht immer an der
gleichen Stelle innerhalb des Datenpaketes 230 an-
bringt. D. h., die Markierung kann innerhalb des Da-
tenpaketes 230 variieren.

[0056] Bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
kann die Folge von Abtastwerten 203 (beispielsweise
nach dem Anbringen der Paketfolgemarkierungen)
in Datenpakete 210, 211 unterteilt werden. Dieses
Unterteilen kann allerdings fehlerbehaftet sein und
es kann ein Verlust von Werten wahrend der Pake-
tierung nicht ausgeschlossen werden. Nachdem die
Paketfolgemarkierungen 103 allerdings bereits vor-
her angebracht wurden, ist die Synchronizitat durch
Fehler bei der Paketierung nicht beeintrachtigt. Der
Datenpaketverlusterkenner 104 sucht beispielsweise
nach der Prdambel 301 unter der Annahme, dass
sich die Position der Praambel 301 von einem Da-
tenpaket 210 zum nachsten Datenpaket 211 nicht an-
dert. Die Praambel 301 und der Zeitstempel 303 kdn-
nen in einer fixen Beziehung zueinander stehen. Bei-
spielsweise kann der Zeitstempel 303 unmittelbar auf
die Praambel 301 folgen. Sollte die Praambel 301
nicht an der erwarteten Stelle gefunden werden, kann
das ganze Datenpaket 210, 211 nach der Praambel
301 abgesucht werden. Enthalt ein Datenpaket 210,
211 keine Praambel 301, so kann es beispielsweise
verworfen werden. Der zeitliche Bezug der Daten im
Datenpaket 210, 211 kann relativ zur Paketfolgemar-
kierung 103 verstanden werden, d. h., verschiebt sich
die Paketfolgemarkierung 103 von einem Datenpaket
210 zum nachsten Datenpaket 211 um z. B. 100 Wer-
te, dann werden beispielsweise im Datenpaketverar-
beiter 105 100 Fillwerte eingefiigt (unter der Annah-
me, dass die Paketfolgemarkierung 103 sich entspre-
chend geandert hat, beispielsweise dass der Zahler-
stand 303 sich um eins erhdht hat und kein ganzes
Datenpaket 210, 211 verloren gegangen ist).
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[0057] Fig. & zeigt ein Blockschaltbild eines Satelli-
tenempfangers 200 zum Bereitstellen von Datenpa-
keten 640, die auf Empfangssignalen 230, 630 be-
ruhen, gemal einem weiteren Ausfihrungsbeispiel.
Der Unterschied zu dem Ausfiihrungsbeispiel ge-

tes Empfangssignal 630 oder zweites Zwischenfre-
quenzsignal 630 zur Verfiigung stehen kann, das bei-
spielsweise von einem zweiten Abtaster 601 verar-
beitet werden kann, wahrend der Abtaster 201 das
(erste) Empfangssignal 220 oder Zwischenfrequenz-
signal 220 verarbeiten kann.

[0058] Der zweite Abtaster 601 kann beispielsweise
aus einem zweiten Empfangssignal 630 oder zwei-
ten Zwischenfrequenzsignal 630 eine dritte Teilfol-
ge 605 von Abtastwerten erzeugen, die der Daten-
paketerzeuger 202 dazu nutzen kann, um ein drittes
Datenpaket 612 zu generieren, das eine dritte Pa-
ketfolgemarkierung 614 und die dritte Teilfolge 605
umfassen kann. Der Abtaster 201 kann beispiels-
weise mit dem zweiten Abtaster 601 zeitlich gekop-
pelt sein, beispielsweise darstellbar durch einen zeit-
lichen Versatz 622, mit dem die dritte Teilfolge 605
nach der ersten Teilfolge 204 gebildet wird. Beispiels-
weise kann die erste Paketfolgemarkierung 212 und
die dritte Paketfolgemarkierung 614 gleich sein, wenn
die zeitliche Beziehung zwischen der ersten Teilfolge
204 von Abtastwerten des Abtasters 201 und der drit-
ten Teilfolge 605 von Abtastwerten des zweiten Ab-
tasters 604 durch einen zeitlichen Versatz 622 zwi-
schen der ersten Teilfolge 204 und der dritten Teil-
folge 604 beschrieben werden kann, der innerhalb
eines Toleranzintervalls liegt. Beispielsweise ist es
mdglich, dass der Abtaster 201 und der zweite Ab-
taster 601 mit verschiedenen Abtastzeiten arbeiten,
beispielsweise der Abtastzeit 620 des Abtasters 201
und der Abtastzeit 621 des zweiten Abtasters 601, die
verschieden grol} sein kdnnen. Beispielsweise kann
dem ersten Datenpaket 210 und dem dritten Daten-
paket 612 die gleiche Paketfolgemarkierung 212, 614
zugewiesen werden, wenn der zeitliche Versatz 622
zwischen beiden Teilfolgen innerhalb eines Toleranz-
intervalls liegt, oder beispielsweise in einem Idealfall
naherungsweise gleich Null ist.

[0059] Beispielsweise kann sich das Toleranzinter-
vall aus der grolReren der beiden Abtastzeiten 620,
621 von Abtaster 201 und zweitem Abtaster 601 be-
stimmen lassen. In diesem Fall geht man davon aus,
dass das Abtasten des letzten Elements der ersten
Teilfolge 204 und das Abtasten des letzten Elements
der dritten Teilfolge 605 zeitlich nahezu gleichzeitig
geschehen, wobei eine zeitige Gleichzeitigkeit hier
mit einer Aufldsung in Schritten der Abtastzeit 620
dargestellt werden kann. In diesem Ausfihrungsbei-

spiel kann beispielsweise die Abtastzeit 620 die un-
genauere Darstellung gegeniiber der Abtastzeit 621
angeben, weshalb die Abtastzeit 620 beispielswei-
se eine Grenze fir die zeitliche Aufldsung darstel-
len kann. In einem alternativen Ausflihrungsbeispiel
kann die Abtastzeit 620 des Abtasters 201 auch der
Abtastzeit 621 des zweiten Abtasters 601 entspre-
chen.

[0060] Da der Datenpaketerzeuger 202 in diesem
Ausfiihrungsbeispiel zwei Datenpakete 210, 612 mit
der gleichen Paketfolgemarkierung 212, 614 erzeu-
gen kann, die in diesem Ausfihrungsbeispiel beide
den Wert ,1” aufweisen, kann es beispielsweise not-
wendig sein, die von dem Satellitenempfanger 200
erzeugten Datenpakete 640 in einer Vorrichtung 100
zum Erzeugen eines Datenstroms 101 zu unterschei-
den, damit nicht aus dem ersten Datenpaket 210 und
dem dritten Datenpaket 612, die hier aus zwei ver-
schiedenen Empfangssignalen 220, 630 herrlhren,
ein einziger Datenstrom 101 erzeugt wird, sondern
damit unterschiedliche Datenpakete 210, 612 unter-
schiedlichen erzeugten Datenstrémen 101 zugeord-
net werden. Beispielsweise lasst sich dies dadurch
realisieren, dass der Datenpaketerzeuger 202 ausge-
legt ist, um die Datenpakete 210, 612, 211 mit einer
Kanalmarkierung zu versehen, die angibt, ob das er-
zeugte Datenpaket 640 eine Teilfolge 204, 205 der
Abtastwerte des Abtasters 201 oder eine Teilfolge
605 der Abtastwerte des zweiten Abtasters 601 um-
fasst. Die Kanalmarkierung kann beispielsweise be-
reits in einer Information des Empfangssignals 220
oder des zweiten Empfangssignals 630 enthalten
sein. Sie kann aber auch, alternativ oder zusatzlich,
innerhalb der Paketfolgemarkierung 212, 614, 213
angebracht werden, oder einen anderen Teil des Da-
tenpakets 210, 612, 211 umfassen.

700 zum Ubertragen von Datenpaketen 230, die auf
zwei Empfangssignalen 220, 630 basieren, gemaf
einem AusfUhrungsbeispiel. Das System 700 um-
fasst einen Satellitenempfanger 200, der beispiels-
weise ein Empfangssignal 220 und ein zweites Emp-
fangssignal 630 auswerten kann und beispielswei-
se entsprechend dem Ausflhrungsbeispiel gemaf
System 700 eine erste Vorrichtung 702 zum Erzeu-
gen eines Datenstroms 706 und eine zweite Vor-
richtung 703 zum Erzeugen eines Datenstroms 707,
die miteinander gekoppelt sein kénnen. Das Sys-
tem 700 kann weiterhin eine Ubertragungseinrich-
tung 501 umfassen, die entsprechend dem Ausfiih-
rungsbeispiel des Systems gemal Fig. 5 ausgefiihrt
sein kann, und die beispielsweise ausgelegt sein
kann, um zwischen dem Satellitenempfanger 200
und einem Kanalzuordner 701 geschaltet zu sein, so
dass dem Kanalzuordner 701 das Ausgangssignal
230 des Satellitenempfangers 200 zugefiihrt werden
kann. Das System 700 kann einen Kanalzuordner
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701 umfassen, der beispielsweise die empfangenen
Datenpakete 102 unter Verwendung einer Kanalmar-
kierung der ersten Vorrichtung 702 zum Erzeugen ei-
nes Datenstroms 706 oder der zweiten Vorrichtung
703 zum Erzeugen eines Datenstroms 707 zufiihren
kann.

[0062] Im Unterschied zu dem Ausflihrungsbeispiel
des Systems 500 gemall Fig. §, in dem aus ei-
nem Empfangssignal 220 ein Datenstrom 101 er-
zeugt werden kann, kann das System 700 so ausge-
legt sein, dass aus einem Empfangssignal 220 ein
erster Datenstrom 706 erzeugt werden kann, und aus
einem zweiten Empfangssignal 630 ein zweiter Da-
tenstrom 707 erzeugt werden kann. Der Satelliten-
empfanger 200 kann in diesem Ausfiihrungsbeispiel
in der Lage sein, zwei Empfangssignale 220, 630 zu
verarbeiten. Die erzeugten Datenpakete 230 kdnnen
eine Kanalzuordnung aufweisen, welche der Kanal-
zuordner 701 auswerten kann, um so die entspre-
chenden Datenpakete 102 in zwei Stréme von Daten-
paketen 704, 705 aufzuteilen, welche je nach Kanal-
zuordnung der ersten Vorrichtung 702 oder der zwei-
ten Vorrichtung 703 zugefiihrt werden kénnen.

[0063] Die erste Vorrichtung 702 und die zweite Vor-
richtung 703 kdnnen beispielsweise durch eine ge-
meinsame Clock(Uhr)-Leitung (bzw. Taktleitung) mit-
einander gekoppelt sein, anhand derer sie aus emp-
fangenen Datenpaketen 704, 705 mit der gleichen
Paketfolgemarkierung 103 synchrone erste und zwei-
te Datenstrome 706, 707 erzeugen koénnen. Damit
kann beispielsweise auch eine Kreuzkorrelation von
dem zweiten Datenstrom 707 zu dem ersten Da-
tenstrom 706 bzw. von dem zweiten Empfangssi-
gnal 630 zu dem ersten Empfangssignal 220 ausge-
wertet werden, so dass mit einer Korrelation zwei-
er Eingangssignale 220, 630, die unterschiedlichen
Frequenzbandern angehdren kbnnen, eine genaue-
re Aufldsung ermoglicht werden kann. Alternativ oder
zusatzlich kénnen der erste Datenstrom 706 mit ei-
nem ersten Korrelationsmuster und der zweite Da-
tenstrom 707 mit einem zweiten Korrelationsmuster
korreliert werden, wobei sich die beiden Korrelati-
onsmuster unterscheiden kénnen. Die beiden Korre-
lationsmuster kénnen beispielsweise unterschiedlich
sein. Die Ergebnisse der beiden genannten Korrela-
tionen kénnen beispielsweise gemeinsam (z. B. ver-
knlpfend) verarbeitet werden.

[0064] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung betref-
fen beispielsweise Satellitennavigationsempfanger,
die Uber eine asynchrone Schnittstelle verfiigen, die
aufgrund der begrenzten Ubertragungskapazitat kei-
ne bidirektionale Ubertragung erlaubt. Wahrend es
bei bidirektionaler Ubertragung bei nicht ausfallsiche-
ren Ubertragungsstrecken ein als ,Handshake” (Han-
deschiitteln) bezeichnetes Verfahren gibt, bei der der
Empfanger die fehlerhaften oder nicht libertragenen
Pakete erneut anfragen kann, ist dies bei Satelliten-

navigationsempfangern, die aufgrund der begrenzten
Ubertragungskapazitat keine bidirektionale Ubertra-
gung zulassen, kein realisierbares Verfahren.

[0065] Mittels des erfindungsgemalien Verfahrens
ist es beispielsweise in einem Ausfiihrungsbeispiel
moglich, Gber eine nicht ausfallsichere unidirektio-
nale Ubertragungsstrecke digitale Signale mit gerin-
gem Protokollaufwand zu lbertragen, so dass beim
Empfanger eine eindeutige Zuordnung des Messzeit-
punkts der einzelnen Signalwerte mdglich ist. Ein
spezielles Ausfuhrungsbeispiel des Verfahrens kann
dabei vier Schritte umfassen: in einem ersten Schritt
kann eine Gruppierung in Pakete vorgenommen wer-
den, in einem zweiten Schritt kbénnen die Pakete mit
einem Zeitstempel versehen werden, in einem dritten
Schritt kbnnen die Pakete Ubertragen werden und in
einem vierten Schritt kénnen die Pakete rekonstru-
iert werden. Die Verfahrensschritte dieses speziel-
len Ausflihrungsbeispiels werden im Folgenden be-
schrieben.

[0066] Der erste Schritt kann die Gruppierung in
Pakete umfassen. Der Datenstrom im nicht ausfall-
sicheren unidirektionalen Ubertragungskanal kann
aus einer Aneinanderreihung von Paketen bestehen.
Der Sender kann beispielsweise Datenpakete glei-
cher Lange verschicken. Auf der Senderseite kann
durch eine geeignete Schaltung in jedem Paket ei-
ne bestimmte Anzahl zusammenhangender Daten-
bytes durch einen Zeitstempel Uberschrieben wer-
den. Dieser Zeitstempel kann beispielsweise zwei
Aufgaben lGbernehmen. Ein in dem Zeitstempel ent-
haltener Zahler kann jedes Paket mit dem aktuellen
Zahlerstand, der bei jedem neuen Paket um eins er-
hoht wird, versehen. Der Empfanger kann durch Ver-
gleichen von vorherigem und aktuellem Zahlerstand
in die Lage versetzt werden, zu erkennen, ob ein Pa-
ket verloren gegangen ist. Zum anderen ist der Zeits-
tempel beispielsweise nach der Initialisierung unter
normalen Bedingungen immer an der gleichen Posi-
tion innerhalb des Pakets zu finden. Dadurch hat der
Empfanger beispielsweise zusatzlich die Information,
dass das Paket am Sender korrekt erzeugt worden
ist. Bei Abweichungen kann der Empfanger entspre-
chend darauf reagieren.

[0067] Die Position, an der sich der Zeitstempel in-
nerhalb des Paketes befindet, kann auch variieren.
Beispielsweise ist die Position wahrend der Initialisie-
rung noch nicht festgelegt. Nach einer erfolgten Initia-
lisierung liegt die Position bei fehlerfreiem Betrieb bei
manchen Ausfihrungsbeispielen fest und der Zeits-
tempel befindet sich zumindest bis zu einer nach-
folgenden Neuinitialisierung an der initialisierten vor-
gegebenen Position. Das System kann beispielswei-
se ausgelegt sein, um eine Position des Zeitstem-
pels bzw. eine Veranderung der Position des Zeits-
tempels zwischen aufeinanderfolgenden Paketen zu
detektieren. Bei einer Abweichung bzw. einem ,Ver-
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rutschen” des Zeitstempels von der vorgegebenen
Position kann das System somit auf eine Fehliiber-
tragung schlieRen und beispielsweise einen Ubertra-
gungsfehler melden.

[0068] Sofern mehrere Frequenzbander abgetastet
werden, kénnen die Frequenzbander synchron zu-
einander abgetastet werden. Das Anbringen des
Zeitstempels auf den einzelnen Datenstrémen kann
durch Uberschreiben von Abtastwerten (,Samples”),
die zum gleichen Zeitpunkt gemessen werden, erfol-
gen. Damit kann die Synchronisierung tber mehrere
Frequenzbander gewahrleistet werden.

[0069] Ein zweiter Schritt des Verfahrens kann die
Anbringung eines Zeitstempels bzw. einer Paket-
folgemarkierung 300 an den Datenpaketen umfas-
sen. Die Paketfolgemarkierung 300 kann dabei aus
einer Praambel 301 mit beispielsweise definierter
Bytesequenz und beispielsweise einem 16-Bit-Zahler
303 bestehen. Nach einem Zahlerlberlauf kann die-
ser wieder beim Startwert beginnen. Die Praambel
301 kann beispielsweise zum Finden des Zeitstem-
zeigt beispielsweise das Format der Paketfolgemar-
kierung 300, wie es in einem Ausfiihrungsbeispiel
verwendet werden kann. Andere Formate und lange-
re oder kiirzere Zeitstempel 303 sind ebenfalls mog-
lich. Fig. 3 zeigt beispielsweise den Zeitstempel 303
in einer Prototypimplementierung in Hexadezimaldar-
stellung, wobei das Datenwort 304 (OxHH) die oberen
8 Bit des Stempels darstellen kann und das Daten-
wort 305 (OxLL) die unteren 8 Bit des Stempels dar-
stellen kann.

[0070] Ein dritter Schritt des Verfahrens kann die
Ubertragung umfassen. Bei der Dateniibertragung
kann es sich um eine asynchrone Ubertragung han-
deln. Diese ist beispielsweise unidirektional, das
heildt, es gibt keinen Riickkanal um ein Paket er-
neut anfordern zu kénnen bzw. keine Redundanz in
den (bertragenen Daten. Ein Paket, welches nicht
am Empfanger eintrifft, kann durch das hier vorge-
stellte Verfahren als fehlend erkannt werden, um bei
der Weiterverarbeitung entsprechend bericksichtigt
zu werden.

[0071] Ein vierter Schritt des Verfahrens kann die
Rekonstruktion umfassen. Flr die Rekonstruktion ei-
nes kontinuierlichen Datenstroms bzw. von mehre-
ren synchronisierten kontinuierlichen Datenstrémen
kann empfangsseitig fir jedes Paket der Zeitstempel
303 ausgelesen werden. Aus dem Wert des Zeitstem-
pels 303 kann sich die Position des Pakets im Daten-
strom definieren. Fehlende Pakete kénnen dadurch
erkannt werden, dass die Differenz der Zeitstempel
303 zwischen dem aktuell empfangenen und dem
letzten empfangenen Paket sich von 1 unterscheidet.
Die fehlenden Pakete kdnnen empfangsseitig durch
sog. Nullpakete ersetzt werden.

[0072] Nachdem fiir alle Frequenzbander die Pake-
te eines gewissen Zahlerstandes empfangen wurden
bzw. durch Nullpakete ersetzt wurden, kénnen sie
an die Signalverarbeitung des Empfangers weiterge-
reicht werden.

[0073] Es kann sich beispielsweise empfehlen, den
Nutzer Giber die Anzahl der verloren gegangenen Pa-
kete zu informieren. Eine hohe Anzahl von verloren
gegangenen Paketen kann z. B. auf andere Hard-
ware-Probleme hindeuten.

[0074] Der Inhalt der Nullpakete ist beispielsweise
so zu wahlen, dass sie eine moglichst geringe Aus-
wirkung auf den Empfanger haben. Zum Beispiel ist
es moglich, alle Werte im Nullpaket als Null zu wah-
len, oder die Abtastwerte im Nullpaket rein zufallig zu
wahlen.

[0075] Grenzen der Rekonstruktion sind durch den
Maximalwert des Zeitstempels 303 vorgegeben. Das
beschriebene Verfahren kann in einem Ausfiihrungs-
beispiel beispielsweise so lange funktionieren, wie
die Anzahl verloren gegangener Pakete zwischen
zwei erfolgreich empfangenen Paketen in einem Da-
tenstrom kleiner dem Maximalwert des Zeitstempels
303 ist. Gehen mehr Pakete verloren, so kann bei-
spielsweise empfangsseitig nicht mehr die korrekte
Anzahl der verloren gegangenen Pakete festgestellt
werden, aul3er Uber eine weitere Informationsquelle,
zum Beispiel eine PC-Uhr, liegt eine grobe Schatzung
Uber die Anzahl der verloren gegangenen Pakete vor.

[0076] In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel kann
die Wirksamkeit bzw. Effizienz einer Flottenverwal-
tung von z. B. Verkehrsbetrieben oder des Transport-
wesens durch das erfindungsgemale Konzept er-
héht werden, indem die Korrelation der Datenpake-
te (z. B. mit einem Referenzmuster) beispielsweise
nicht mehr im Fahrzeug durchgefihrt wird, sondern
in einer Zentrale durchgefiihrt wird. Die Zentrale kann
beispielsweise eine grolRere Rechenkapazitat bereit-
stellen und einen Uberblick iiber die Daten mehrerer
Fahrzeuge haben. Weiterhin kdnnen die Satelliten-
empfanger 200 im Fahrzeug unter Nutzung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens sehr kompakt aufgebaut
sein und brauchen beispielsweise keine groRe oder
im optimalen Fall gar keine Rechenkapazitat fir Kor-
relationsberechnungen bereitstellen, wenn beispiels-
weise diese Rechenschritte von der Zentrale ausge-
fihrt werden. Beispielsweise konnte die Zentrale die
Fahrzeuge dann Uber einen Steuerkanal unter Ver-
wendung von Steueranweisungen Gber ihre aktuellen
Positionen informieren.

[0077] Der Satellitenempfanger 200 kann beispiels-
weise auch Ober eine USB-Schnittstelle (Universelle
Serielle Bus-Schnittstelle) oder eine alternative liber-
tragungsfehlerbehaftete bidirektionale Schnittstelle
verfiigen, die beispielsweise zur Ubertragung der Da-
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tenpakete 230 zu der Vorrichtung 100 verwendet wer-
den kann. Auch wenn eine USB-Schnittstelle bei-
spielsweise eine bidirektionale DatenlUbertragung er-
laubt, kann sie in einem Ausflihrungsbeispiel des er-
findungsgemafien Verfahrens genutzt werden. Bei-
spielsweise kann es effizienter sein, eine bidirektio-
nale Schnittstelle unidirektional zu betreiben und eine
empfangerseitige Auswertung unter Verwendung des
hier beschriebenen Konzepts bzw. mittels Korrelati-
onsverfahren durchzufiihren, als beispielsweise bei
jedem Fehler eine erneute Anforderung der fehlerhaf-
ten Pakete zu veranlassen. Im Riickkanal der bidirek-
tionalen Schnittstelle kdnnten beispielsweise Steuer-
informationen mit einer geringen Datenrate gesendet
werden.

[0078] Die Vorrichtung 100 zum Erzeugen eines Da-
tenstroms 101, der Satellitenempfanger 200 sowie
die Komponenten der Systeme 500, 700 zum (ber-
tragen von Datenpaketen, die auf einem Empfangs-
signal eines Satellitenempfangers basieren, und die
mit Paketfolgemarkierungen versehen sind, kdnnen
in digitaler oder analoger Logik, beispielsweise als
elektronische oder photonische Schaltungen aufge-
baut sein.

[0079] Abhangig von den Gegebenheiten kann das
erfindungsgemafle Verfahren in Hardware oder in
Software implementiert werden. Die Implementierung
kann auf einem digitalen Speichermedium, insbeson-
dere einer Diskette oder CD mit elektronisch aus-
lesbaren Steuersignalen erfolgen, die so mit einem
programmierbaren Computersystem zusammenwir-
ken kénnen, dass das entsprechende Verfahren aus-
gefihrt wird. Allgemein besteht die Erfindung somit
auch in einem Computerprogrammprodukt mit auf ei-
nem maschinenlesbaren Trager gespeicherten Pro-
grammcode zur Durchfiihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens, wenn das Computerprogrammpro-
dukt auf einem Rechner ablauft. In anderen Worten
ausgedrickt, kann die Erfindung somit als ein Com-
puterprogramm mit einem Programmcode zur Durch-
fuhrung des Verfahrens realisiert werden, wenn das
Computerprogramm auf einem Computer ablauft.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (100) zum Bestimmen einer Position
eines Satellitenempfangers (200) basierend auf von
dem Satellitenempfanger (200) empfangenen Daten-
paketen (102), die ein Satellitensignal umfassen und
mit Paketfolgemarkierungen (103) versehen sind, mit
folgenden Merkmalen:
einem Paketverlusterkenner (104) zum Erkennen, ob
ein oder mehrere Datenpakete (112, 113) zwischen
zwei empfangenen Datenpaketen (111, 114) verloren
gegangen sind, unter Verwendung der Paketfolge-
markierungen (103); und
einem Datenpaketverarbeiter (105), der ausgelegt
ist, um die ein oder mehreren verlorenen Pakete (112,

113) durch ein oder mehrere Fillpakete (106) zu
ersetzen, um einen Datenstrom als eine Folge der
empfangenen Datenpakete (111, 114) und der anstel-
le der verloren gegangenen Datenpakete (112, 113)
eingeflgten Flllpakete (132, 133) zu erzeugen;
einem Korrelator, der ausgelegt ist, um den Daten-
strom mit einer Referenz-Datenfolge zu korrelieren,
um ein Korrelationsergebnis zu erhalten; und

einer Positionsbestimmungseinrichtung, die ausge-
legt ist, um mittels des Korrelationsergebnis die Po-
sition des Satellitenempfangers zu bestimmen.

2. Vorrichtung (100) gemaf Anspruch 1, bei der der
Datenpaketverarbeiter (105) ausgelegt ist, um den
Datenstrom (101) so zu erzeugen, dass die empfan-
genen Datenpakete (102) in dem Datenstrom (101)
entsprechend ihrer Paketfolgemarkierung (103) an-
geordnet sind, und so dass die ein oder mehreren
Fullpakete (132, 133) entsprechend einer zeitlichen
Lage der zugehdrigen verloren gegangenen Daten-
pakete (112, 113) angeordnet sind.

3. Vorrichtung (100) gemals Anspruch 1 oder An-
spruch 2, bei der die empfangenen Datenpakete (111,
114) jeweils die gleiche Lange aufweisen.

4. Vorrichtung (100) gemaR einem der Anspriiche
1 bis 3, bei der der Datenpaketverarbeiter (105) aus-
gelegt ist, um die ein oder mehreren Fiillpakete (132,
133) mit jeweils der gleichen Lange wie die verloren
gegangenen Pakete (112, 113) zu erzeugen.

5. Vorrichtung (100) gemal Anspruch 3 oder An-
spruch 4, bei der der Datenpaketverarbeiter (105)
ausgelegt ist, um die ein oder mehreren Fillpakete
(132, 133) mit der Lange der ein oder mehreren emp-
fangenen Datenpakete (111, 114) zu erzeugen.

6. Vorrichtung (100) gemal einem der vorherge-
henden Anspriche, bei der der Datenpaketverarbei-
ter (105) ausgelegt ist, um ein Paket, das eine Folge
von Werten umfasst, die in keinem empfangenen Da-
tenpaket (111, 114) auftritt, als zumindest eines der
Fillpakete (132, 133) zu verwenden.

7. Vorrichtung (100) gemal einem der vorherge-
henden Anspriche, bei der der Datenpaketverarbei-
ter (105) ausgelegt ist, um ein Nullpaket, das eine Fol-
ge von Nullwerten umfasst, als zumindest eines der
Fillpakete (132, 133) zu verwenden.

8. Vorrichtung (100) gemal einem der vorherge-
henden Anspriche, bei der der Datenpaketverarbei-
ter (105) ausgelegt ist, um zumindest eines der Fill-
pakete (132, 133) als ein Zufallspaket zu erzeugen,
das eine Folge zufallig erzeugter Werte, mit einem
Zufallszahlengenerator erzeugter Werte oder mit ei-
nem Pseudozufallszahlengenerator erzeugter Werte
umfasst.
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9. Vorrichtung (100) gemal einem der vorherge-
henden Anspriiche, bei der der Paketverlusterken-
ner (104) ausgelegt ist, um die Paketfolgemarkierung
(103) durch Auswertung von Daten an einer vorbe-
stimmten Stelle innerhalb der ein oder mehreren Da-
tenpakete (102) zu ermitteln.

10. Vorrichtung (100) gemaR Anspruch 9, bei der
die vorbestimmte Stelle innerhalb der ein oder meh-
reren Datenpakete (102), die ausgewertet wird, um
die Paketfolgemarkierung (103) zu bestimmen, flr al-
le Datenpakete (102) gleich ist.

11. Vorrichtung (100) gemal einem der vorher-
gehenden Anspriche, bei der der Paketverlusterken-
ner (104) ausgelegt ist, um die Paketfolgemarkierung
(103) durch Erkennen einer bestimmten Folge von
Werten (301) innerhalb der ein oder mehreren Da-
tenpakete (102) zu ermitteln, wobei die Paketfolge-
markierung (103) in einem stérungsfreien Fall eine
bestimmte Lage-Beziehung zu der bestimmten Folge
von Werten (301) aufweist, wobei der Paketverlus-
terkenner (104) ausgelegt ist, um einen Verlust von
Datenpaketwerten innerhalb eines Datenpakets 102
zu erkennen, wenn eine Lage-Beziehung der Paket-
folgemarkierung (103) von einer erwarteten Lage-Be-
ziehung abweicht.

12. Vorrichtung (100) gemaf Anspruch 11, bei der
die bestimmte Lage-Beziehung darin besteht, dass
die Paketfolgemarkierung (103) ein sich an die be-
stimmte Folge von Werten (301) innerhalb der ein
oder mehreren Datenpakete (102) anschlieRendes
Datenwort (303) ist.

13. Vorrichtung (100) gemal einem der vorher-
gehenden Anspriche, bei der der Paketverlusterken-
ner (104) ausgelegt ist, um eine Anzahl an verlo-
ren gegangenen Datenpaketen (112, 113) zwischen
zwei aufeinanderfolgend empfangenen Datenpake-
ten (111, 114) durch Auswerten einer Beziehung zwi-
schen den Paketfolgemarkierungen (121, 124) der
zwei aufeinanderfolgend empfangenen Datenpakete
(111, 114) zu ermitteln.

14. Vorrichtung (100) gemaR Anspruch 13, wo-
bei die Paketfolgemarkierungen (121, 124) als Zahler
ausgebildet sind, und wobei der Paketverlusterken-
ner (104) ausgelegt ist, um die Anzahl an verloren
gegangenen Datenpaketen (112, 113) unter Verwen-
dung der Differenz der Zahlerstande der zwei Zahler
(121, 124) in zwei aufeinanderfolgend empfangenen
Datenpaketen (111, 114) zu ermitteln.

15. Vorrichtung (100) gemaR Anspruch 14, bei der
die Vorrichtung (100) ferner eine Uhr zum Bestim-
men einer Zeitinformation aufweist, und wobei der
Paketverlusterkenner (104) ausgelegt ist, um unter
Verwendung der Differenz der Zahlerstande der zwei
Zahler (121, 124) in zwei aufeinanderfolgend emp-

fangenen Datenpaketen (111, 114) und Zeitinforma-
tionen, die eine Information dariiber tragen, wann die
zwei aufeinanderfolgend empfangenen Datenpakete
(111, 114) empfangen wurden, einen Zahleriberlauf
eines der zwei Zahler (121, 124) zu erkennen, und die
Anzahl an verloren gegangenen Paketen (112, 113)
unter Verwendung der Differenz der Zahlerstande der
zwei Zahler (121, 124) und der Zeitinformationen zu
bestimmen.

16. Vorrichtung (100) gemaf einem der Anspriiche
13 bis 15, wobei die Vorrichtung (100) ausgebildet ist,
um die Anzahl an verloren gegangenen Datenpake-
ten (112, 113) einem Bediener zu Gbermitteln, um ei-
ne Fehlerauswertung oder Diagnose zu ermoglichen.

17. Vorrichtung (100) gemal Anspruch 10, wobei
die Vorrichtung (100) ausgebildet ist, um ein Abwei-
chen der Paketfolgemarkierung (103) von einer vor-
bestimmten Position, an der die Datenpakete (230)
mit einer Paketfolgemarkierung (103) versehen sind,
einem Bediener zu (bermitteln, um eine Fehleraus-
wertung oder Diagnose zu ermdglichen.

18. Vorrichtung (100) gemal einem der vorher-
gehenden Anspriiche, bei der der Datenpaketverar-
beiter (105) ausgelegt ist, um ein verloren gegange-
nes Datenpaket (112, 113) jeweils durch ein Fillpaket
(132, 133) zu ersetzen.

19. Vorrichtung (100) gemaf einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei die Vorrichtung (100) fer-
ner folgendes Merkmal aufweist:
einen Paketsortierer, der ausgelegt ist, um die ein
oder mehreren Datenpakete (111, 114) in der Reihen-
folge, die durch die Paketfolgemarkierungen (121,
124) vorgegeben ist, zu sortieren und dem Paketver-
lusterkenner (104) eine sortierte Folge von Datenpa-
keten (111, 114) zuzufiihren.

20. Vorrichtung (100) gemaf einem der Anspriiche
1, 2, 6 bis 19, wobei der Paketverlusterkenner (104)
ausgelegt ist, um Positionen der Paketfolgemarkie-
rungen (103) in zwei aufeinanderfolgenden Datenpa-
keten (121, 124) zu bestimmen, und um unter Ver-
wendung der bestimmten Positionen der Paketfolge-
markierungen (103) zu erkennen, ob ein oder meh-
rere Datenpaketwerte der zwei empfangenen aufein-
anderfolgenden Datenpakete (121, 124) verloren ge-
gangen sind.

21. Vorrichtung (100) gemal Anspruch 20, wobei
der Datenpaketverarbeiter (105) ausgelegt ist, um die
ein oder mehreren verloren gegangenen Datenpaket-
werte durch ein oder mehrere Flllwerte der gleichen
Lange wie die verloren gegangenen Datenpaketwer-
te zu ersetzen.

22. Vorrichtung (100) gemal Anspruch 20 oder
21, wobei der Paketverlusterkenner (104) ausgelegt
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ist, um eine Anzahl an verloren gegangenen Daten-
paketwerten zwischen zwei aufeinanderfolgend emp-
fangenen Datenpaketen (111, 114) durch Auswerten
der Stellen, an denen sich die Paketfolgemarkierun-
gen (103) innerhalb der empfangenen Datenpakete
(111, 114) befinden, relativ zueinander oder relativ zu
einer vorbestimmten Stelle, zu bestimmen.

23. Verfahren (400) zum Bestimmen einer Position
eines Satellitenempfangers (200) basierend auf von
dem Satellitenempfanger (200) empfangenen Daten-
paketen (102), die ein Satellitensignal umfassen und
mit Paketfolgemarkierungen (103) versehen sind,
wobei das Verfahren (400) folgende Schritte auf-
weist:

Erkennen (402), ob ein oder mehrere Datenpakete
(112, 113) zwischen zwei empfangenen Datenpake-
ten (102) verloren gegangen sind, unter Verwendung
der Paketfolgemarkierungen (103);

Ersetzen (403) der ein oder mehreren verlorenen Pa-
kete (112, 113) durch ein oder mehrere Flllpakete
(132, 133), um einen Datenstrom (101) als eine Fol-
ge der empfangenen Datenpakete (111, 114) und der
anstelle der verloren gegangenen Datenpakete (112,
113) eingeflgten Fillpakete (132, 133) zu erzeugen
(404);

Korrelieren des Datenstroms mit einer Referenz-Da-
tenfolge, um ein Korrelationsergebnis zu erhalten;
und

Bestimmen der Position des Satellitenempfangers
(200) mittels des Korrelationsergebnis.

24. System (500) zum Ubertragen von Datenpa-
keten (230), die auf einem Empfangssignal (220) ei-
nes Satellitenempfangers (200) basieren, und die das
Empfangssignal (220) umfassen und mit Paketfol-
gemarkierungen (103) versehen sind, mit folgenden
Merkmalen:
einem Satellitenempfanger (200) zum Bereitstellen
von Datenpaketen (230), die auf einem Satellitensi-
gnal (220) basieren, mit folgenden Merkmalen:
einem Abtaster (201) zum Abtasten des Satellitensi-
gnals (220) oder eines davon abgeleiteten Zwischen-
frequenzsignals (220), um eine Folge von Abtastwer-
ten (203) fir das Satellitensignal zu erhalten;
einem Datenpaketerzeuger (202), der ausgelegt ist,
um ein erstes Datenpaket (210) zu erzeugen, das ei-
ne erste Teilfolge (204) der Abtastwerte (203) um-
fasst, und um ein zweites Datenpaket (211) zu erzeu-
gen, das eine zweite Teilfolge (205) der Abtastwerte
(203) umfasst, wobei der Datenpaketerzeuger (202)
ausgelegt ist, um das erste Datenpaket (210) mit ei-
ner ersten Paketfolgemarkierung (212) zu versehen,
und um das zweite Datenpaket (211) mit einer zwei-
ten Paketfolgemarkierung (213) zu versehen, wobei
die Paketfolgemarkierungen (212, 213) eine zeitliche
Beziehung zwischen der ersten Teilfolge (204) von
Abtastwerten (203) und der zweiten Teilfolge (205)
von Abtastwerten (203) beschreiben;

einer Vorrichtung (100) zum Bestimmen einer Posi-
tion eines Satellitenempfangers (200) gemal einem
der Anspriiche 1 bis 22; und

einer Ubertragungseinrichtung (501), die zwischen
dem Satellitenempfanger (200) und der Vorrichtung
(100) zum Bestimmen der Position des Satelliten-
empfangers (200) geschaltet ist, so dass der Vorrich-
tung (100) zum Bestimmen der Position des Satelli-
tenempfangers (200) das Ausgangssignal (230) des
Satellitenempfangers (200) zugefihrt wird.

25. System (500) gemal Anspruch 24, bei dem der
Datenpaketerzeuger (202) ausgelegt ist, um zumin-
dest einen Abschnitt der Datenpakete (210, 211) mit
der zugehdrigen Paketfolgemarkierung (212, 213) zu
iberschreiben, so dass durch das Uberschreiben Da-
ten verloren gehen.

26. System (500) gemall Anspruch 24, bei dem
der Datenpaketerzeuger (202) ausgelegt ist, um die
Paketfolgemarkierung (212, 213) vor oder hinter die
zugehdérigen Datenpakete (210, 211) anzufiigen oder
innerhalb des zugehoérigen Datenpakets (210, 211)
einzufiigen, so dass keine Daten verloren gehen.

27. System (500) geman einem der Anspriche 24
bis 26, bei dem der Datenpaketerzeuger (202) aus-
gelegt ist, um die Datenpakete (210, 211) jeweils an
der gleichen Stelle mit der zugehodrigen Paketfolge-
markierung (212, 213) zu versehen.

28. System (500) geman einem der Anspriche 24
bis 27, bei dem der Datenpaketerzeuger (202) aus-
gelegt ist, um eine Position, an der die Datenpakete
(210, 211) mit der Paketfolgemarkierung (212, 213)
versehen werden, wahrend einer Initialisierung des
Satellitenempfangers (200) festzulegen, und wobei
der Datenpaketerzeuger (202) ausgelegt ist, um nach
der Initialisierung gesendete Datenpakete (210, 211)
an der wahrend der Initialisierung festgelegten Posi-
tion mit den Paketfolgemarkierungen (212, 213) zu
versehen.

29. System (500) gemal einem der Anspriiche 24
bis 28, bei dem der Datenpaketerzeuger (202) aus-
gelegtist, um als Paketfolgemarkierung (212, 213) ei-
nen Zeitstempel (303) zu nutzen, der die Datenpake-
te (210, 211) mit einer Zeitinformation (304, 305) ver-
sieht, die von einer Abtastzeit des Abtasters (201) ab-
geleitet ist, zu der ein bestimmtes Element der dem
Datenpaket (210, 211) zugeordneten Teilfolge (204,
205) abgetastet wurde.

30. System (500) gemal} einem der Anspriiche 24
bis 28, bei dem der Datenpaketerzeuger (202) ausge-
legt ist, um zur Bereitstellung der Paketfolgemarkie-
rung (212, 213) einen Zahler (303) zu nutzen, der die
Datenpakete (210, 211) mit einem Zahlerstand (304,
305) versieht, wobei Datenpakete (210, 211), die un-
terschiedliche Teilfolgen (204, 205) der Abtastwerte
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(203) umfassen, mit einem unterschiedlichen Zahler-
stand (304, 305) versehen sind.

31. System (500) geman Anspruch 30, bei dem der
Zahler (304, 305) ausgelegt ist, um um eine vorge-
gebene Zahl hochzuzéhlen oder herunterzuzahlen,
um eine Paketfolgemarkierung (213) fir eine nachste
Teilfolge (205) der Abtastwerte (203) zu erhalten.

32. System (500) gemal einem der Anspriiche 24,
25, 27,28, 30 oder 31, bei dem der Datenpaketerzeu-
ger (202) ausgelegt ist, um zur Paketfolgemarkierung
(212, 614, 213) die Datenpakete (210, 612, 211) mit
einem Synchronisationswort (301) und einem darauf-
folgenden Zahlerstand (303) zu (berschreiben, wo-
bei das Synchronisationswort (301) und der darauf-
folgende Zahlerstand (303) die Datenpakete (210,
612, 211) stets an der gleichen Stelle Gberschreiben.

33. System (500) gemal Anspruch 32, beidem das
Synchronisationswort (301) ein 32 Bit breites Daten-
wort mit alternierenden Datenbits (302) umfasst und
wobei der Zahler (303) ein 16 Bit breites Datenwort
(304, 305) umfasst.

34. System (500) gemal} einem der Anspriiche 24
bis 33, der ferner folgendes Merkmal aufweist:
einen zweiten Abtaster (601) zum Abtasten eines
zweiten Satellitensignals (630) oder eines davon ab-
geleiteten zweiten Zwischenfrequenzsignals (630),
um eine Folge von Abtastwerten (603) fiir das zweite
Satellitensignal (630) zu erhalten;
wobei der Datenpaketerzeuger (202) ausgelegt ist,
um ein drittes Datenpaket (612) zu erzeugen, das ei-
ne dritte Teilfolge (605) aus der Folge von Abtastwer-
ten (603) des zweiten Abtasters (601) umfasst, und
wobei der Datenpaketerzeuger (202) ausgelegt ist,
um das dritte Datenpaket (612) mit einer dritten Pa-
ketfolgemarkierung (614) zu versehen, wobei die ers-
te Paketfolgemarkierung (212) und die dritte Paket-
folgemarkierung (614) eine zeitliche Beziehung zwi-
schen der ersten Teilfolge (204) von Abtastwerten
(203) des Abtasters (201) und der dritten Teilfolge
(605) von Abtastwerten (603) des zweiten Abtasters
(601) beschreiben.

35. System (500) gemal Anspruch 34, bei dem der
Datenpaketerzeuger (202) ausgelegt ist, um die Da-
tenpakete (210, 612, 211) mit einer Kanalmarkierung
zu versehen, die angibt, ob das erzeugte Datenpa-
ket (210, 612, 211) eine Teilfolge (204, 205) der Ab-
tastwerte (203) des Abtasters (201) oder eine Teilfol-
ge (605) der Abtastwerte (603) des zweiten Abtasters
(601) umfasst.

36. System (500) gemall Anspruch 34 oder 35,
bei dem der zweite Abtaster (601) ausgelegt ist, um
das Abtasten des zweiten Empfangssignals (630)
oder des davon abgeleiteten zweiten Zwischenfre-
quenzsignals (630) mit dem Abtasten des Empfangs-

signals (220) oder des davon abgeleiteten Zwischen-
frequenzsignals (220) durch den Abtaster (201) zeit-
lich zu koppeln.

37. System (500) gemal} einem der Anspriiche 34
bis 36, wobei der Datenpaketerzeuger (202) ausge-
legt ist, um die erste Teilfolge (204) und die dritte
Teilfolge (605) mit gleichen Paketfolgemarkierungen
(212, 614) zu versehen, wenn ein zeitlicher Versatz
(622) zwischen einem Anfangs-Abtastzeitpunkt der
ersten Teilfolge (204) und einem Anfangs-Abtastzeit-
punkt der dritten Teilfolge (605) innerhalb eines To-
leranzintervalls liegt.

38. System (500) gemal} einem der Anspriiche 24
bis 37, bei dem der Datenpaketerzeuger (202) aus-
gelegt ist, um die Datenpakete (210, 612, 211) mit
gleicher Lange zu erzeugen.

39. System (500) gemald einem der Anspriiche 24
bis 38, bei dem das Empfangssignal (220, 630) ein
CDMA-Signal ist.

40. System (500) gemall einem der Anspriiche
24 bis 39, wobei der Satellitenempfanger (200) aus-
gelegt ist, um eine Position, an der die Datenpake-
te (230) mit einer Paketfolgemarkierung (103) verse-
hen werden, der Vorrichtung (100) {iber die Ubertra-
gungseinrichtung (501) oder (iber einen externen Ka-
nal mitzuteilen, oder wobei die Vorrichtung (100) aus-
gelegt ist, um die Position dem Satellitenempfanger
(200) Uber einen externen Kanal mitzuteilen oder wo-
bei das System (500) ausgelegt ist, um die Position
dem Satellitenempfanger (200) und der Vorrichtung
(100) beim Einschalten mitzuteilen, oder wobei das
System (500) ausgelegt ist, um die Position aus ei-
ner festen GroRRe, die innerhalb des Satellitenemp-
fangers (200) oder der Vorrichtung (100) oder des
Systems (500) vorliegt, zu bestimmen, oder wobei
die Vorrichtung (100) ausgelegt ist, um eine Position,
an der die Datenpakete (230) mit einer Paketfolge-
markierung (103) versehen sind, basierend auf einer
Identifizierung einer Praambel (301) in den Datenpa-
keten (230) zu bestimmen.

41. System (500) geman einem der Anspriche 24
bis 40, bei dem die Ubertragungseinrichtung (501)
ausgelegt ist, um die Datenpakete (230) asynchron
zu Ubertragen.

42. System (500) geman einem der Anspriche 24
bis 41, bei dem die Ubertragungseinrichtung (501)
ausgelegt ist, um die Datenpakete (230) unidirektio-
nal ohne Rickkanal zu Gibertragen.

43. System (500) geman einem der Anspriche 24
bis 42, bei dem die Ubertragungseinrichtung (501)
ausgelegt ist, um die Datenpakete (230) ohne Red-
undanz zu ubertragen.
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44. System (500) gemal einem der Anspriche 24
bis 43, bei dem die Ubertragungseinrichtung (501)
ausgelegt ist, um die Datenpakete (230) nicht ausfall-
sicher zu Ubertragen.

45. System (500) gemal einem der Anspriche 24
bis 44, bei dem das Ausgangssignal (230) des Sa-
tellitenempfangers (200) eine zeitliche Korrelation zu
dem Ausgangssignal (101) der Vorrichtung (100) auf-
weist.

46. System (500) gemal einem der Anspriche 24
bis 45, bei dem der Satellitenempfanger (200) aus-
gelegt ist, um aus dem empfangenen Empfangssi-
gnal (220) einen kontinuierlichen Datenstrom von Da-
tenpaketen (230) zu erzeugen, und bei dem die Vor-
richtung (100) ausgelegt ist, um aus den empfange-
nen Datenpaketen (102) und den ein oder mehreren
Fillpaketen (106) einen kontinuierlichen Datenstrom
(101) von Datenpaketen (111, 114) und Fullpaketen
(132, 133) zu erzeugen.

47. System (500) gemal einem der Anspriiche
24 bis 46, wobei die Referenz-Datenfolge zumindest
dreimal so lang ist, wie ein Datenpaket (102), so dass
auch bei Verlust eines Datenpakets (102) noch ein
verwertbares Korrelationsergebnis erzielt wird.

48. System (700) zum Ubertragen von Datenpake-
ten (230), die auf einem ersten Empfangssignal (220)
und einem zweiten Empfangssignal (630) eines Sa-
tellitenempfangers (200) basieren, und die das ers-
te Empfangssignal (220) und das zweite Empfangs-
signal (630) umfassen und mit Paketfolgemarkierun-
gen (103) und Kanalmarkierungen versehen sind, mit
folgenden Merkmalen:
einem Satellitenempfanger (200) zum Bereitstellen
von Datenpaketen (230), die auf einem Satellitensi-
gnal (220) basieren, mit folgenden Merkmalen:
einem Abtaster (201) zum Abtasten des Satellitensi-
gnals (220) oder eines davon abgeleiteten Zwischen-
frequenzsignals (220), um eine Folge von Abtastwer-
ten (203) fir das Satellitensignal zu erhalten;
einem Datenpaketerzeuger (202), der ausgelegt ist,
um ein erstes Datenpaket (210) zu erzeugen, das ei-
ne erste Teilfolge (204) der Abtastwerte (203) um-
fasst, und um ein zweites Datenpaket (211) zu erzeu-
gen, das eine zweite Teilfolge (205) der Abtastwerte
(203) umfasst, wobei der Datenpaketerzeuger (202)
ausgelegt ist, um das erste Datenpaket (210) mit ei-
ner ersten Paketfolgemarkierung (212) zu versehen,
und um das zweite Datenpaket (211) mit einer zwei-
ten Paketfolgemarkierung (213) zu versehen, wobei
die Paketfolgemarkierungen (212, 213) eine zeitliche
Beziehung zwischen der ersten Teilfolge (204) von
Abtastwerten (203) und der zweiten Teilfolge (205)
von Abtastwerten (203) beschreiben;
einer ersten Vorrichtung (702) gemal} einem der An-
spriche 1 bis 22 zum Erzeugen eines ersten Daten-
stromes (706);

einer zweiten Vorrichtung (703) gemaf einem der An-
spriche 1 bis 22 zum Erzeugen eines zweiten Daten-
stromes (707);

einer Ubertragungseinrichtung (501), die zwischen
dem Satellitenempfanger (200), die erste Vorrichtung
(702) zum Erzeugen des ersten Datenstroms (706)
und die zweite Vorrichtung (703) zum Erzeugen des
zweiten Datenstroms (707) geschaltet ist, so dass der
ersten Vorrichtung (702) und der zweiten Vorrichtung
(703) das Ausgangssignal (230) des Satellitenemp-
fangers (200) zugefiihrt wird; und

einem Kanalzuordner (701),

wobei die Ubertragungseinrichtung (501) zwischen
dem Satellitenempfanger (200) und den Kanalzuord-
ner (701) geschaltet ist, so dass dem Kanalzuordner
(701) das Ausgangssignal (102) des Satellitenemp-
fangers (200) zugefiihrt wird, und

wobei der Kanalzuordner (701) ausgelegt ist, um die
empfangenen Datenpakete (102) unter Verwendung
einer Kanalmarkierung (704, 705) der ersten Vorrich-
tung (702) oder der zweiten Vorrichtung (703) zuzu-
fuhren.

49. System (700) gemall Anspruch 48, bei dem
die zweite Vorrichtung (703) ausgelegt ist, um mit der
ersten Vorrichtung (102) gekoppelt zu sein, um den
Datenstrom (707) der zweiten Vorrichtung (703) zeit-
lich synchron zu dem Datenstrom (706) der ersten
Vorrichtung (702) zu erzeugen.

50. Computerprogramm mit einem Programmcode
zum Ausfiihren des Verfahrens (400) gemaR An-
spruch 23, wenn das Computerprogramm auf einem
Rechner l1auft.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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