EP 1924 016 A2

Européisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Verdffentlichungstag:
21.05.2008 Patentblatt 2008/21

(21) Anmeldenummer: 07019967.4

(22) Anmeldetag: 11.10.2007

(11) EP 1924 016 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl.:

HO4H 20/42 (2008.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:

AT BEBG CHCY CZDE DK EE ES FIFRGB GR

HUIEISITLILT LU LV MC MT NL PL PT RO SE
SISKTR

Benannte Erstreckungsstaaten:

AL BA HR MK RS

(30) Prioritat: 15.11.2006 DE 102006053924
15.03.2007 DE 102007012465

(71) Anmelder: Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG
81671 Miinchen (DE)

(72) Erfinder:

e Gorig, Torsten
12527 Berlin (DE)

* Hagemeier, Denis
12555 Berlin (DE)

(74) Vertreter: Kérfer, Thomas

Mitscherlich & Partner
Patent- und Rechtsanwilte
Sonnenstrasse 33

80331 Miinchen (DE)

(54)
Rundfunksystem

(57) Ein Ubertragungsverfahren fiir mehrere
einzelne Datenstrome (34, 35, ..., 3.1, 3;, 3j+1, .., 3y) Mit
Echtzeitanforderung in einem gemeinsamen
Datenstrom (TS,,) Uber ein digitales Rundfunk-
Ubertragungssystem bei optimaler Ausnutzung der
vorhandenen Dateniibertragungsrate umfasst folgende
Verfahrensschritte:

« Ermitteln des Bedarfs an Ubertragungskapazitat fiir
jeden einzelnen Datenstrom (34, 3,, ..., 3.4, 31, 3j+1, -+
3p) in jedem zyklisch aufeinander folgenden Zeitintervall
mit jeweils konstanter vorbestimmter Zyklusdauer

(tzvkLus): )
» Summation der Bedarfe an Ubertragungskapazitét im

Optimierte Nutzung der Ubertragungskapazitit fiir Echtzeit-Ubertragung in einem digitalen

jeweiligen Zeitintervall und Ermittlung einer kleinst
moglichen gemeinsamen Datenubertragungsrate fiir
den gemeinsamen Datenstrom (TS,,) im jeweiligen
Zeitintervall aus der Division des je Zeitintervall
summierten Bedarfs an Ubertragungskapazitat durch die
Zyklusdauer (tyyk yg) des Zeitintervalls,

» Zuweisung der Differenz an Datenlbertragungsrate
zwischen der im jeweiligen Zeitintervall ermittelten
gemeinsamen kleinstmdglichen Datenlibertragungsrate
und der vorhandenen Datenlibertragungsrate an eine
derartige Anzahl zuséatzlicher einzelner Datenstréme
(3i+1, --» 3N), dass bei minimaler ungenutzter
Datenlbertragungsrate deren summierte Bedarfe an
Ubertragungskapazitat im jeweiligen Zeitintervall mit der
Nifferenz an Nateniibertraaungsrate Ubertragbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ubertragungsverfah-
ren und eine Sendevorrichtung in einem digitalen Rund-
funk-Ubertragungssystem.

[0002] Die digitale Sprach- und VideoUbertragung zu
einem Mobilfunkgerat kann Gber ein zellulares Mobilfun-
knetz oder {ber ein Rundfunk-Ubertragungssystem er-
folgen. Wahrend die digitale Ubertragung von Video-Se-
quenzen in einem zelluldren Mobilfunknetz aufgrund der
begrenzten Kapazitdt und Bandbreite des Mobilfunknet-
zes auf eine bestimmte Anzahl von Mobilfunkgeraten be-
grenztist, kann mittels digitaler Rundfunklbertragung ei-
ne Video-Sequenz an eine unbegrenzte Anzahl von Mo-
bilfunkgeraten Gbertragen werden.

[0003] Ein bekanntes digitales Rundfunk-Ubertra-
gungssystem basiert auf dem Digital-Video-Broadcast-
Handheld-Standard (DVB-H), auf den in den folgenden
Ausfiihrungen zum erfindungsgeméaRen Ubertragungs-
verfahren und zur erfindungsgemaRen Sendevorrich-
tung Bezug genommen wird und welches z. B. in ETSI
EN 301 192 und ETSI 103 197 V1.4.1 beschrieben ist.
[0004] Beider digitalen Ubertragung von Sprache und
insbesondere von Videosequenzen zu einem Mobilfunk-
geréat ist einerseits ein hohes Datenibertragungsvolu-
men in Echtzeit und damit eine hohe Dateniibertragungs-
rate zu bewaltigen und andererseits aufgrund der be-
grenzten Energieressourcen eines Mobilfunkgerats die
Ubertragungsdauer méglichst klein zuhalten. Die Echt-
zeit-Ubertragung jedes einzelnen Programms bzw. Ser-
vices erfolgt beim DVB-H-Standard aus diesem Grund
Uber ein zugehdriges, zeitlich begrenzten Signal - ein so
genanntes Burst-Signal - in einem den Echtzeitanforde-
rungen entsprechenden Zyklus.

[0005] Die Echtzeitfahigkeit in der digitalen Ubertra-
gung des Programms bzw. Services ist durch die Zuwei-
sung eines Zeitschlitzes fir das zum jeweiligen Pro-
gramm gehdrige Burst-Signal und durch die Festlegung
der Zeitdauer des Zeitschlitzes (Burst-Dauer), der Da-
tenubertragungsrate im Zeitschlitz und der Zykluszeit (A-
T-Zeit) zwischen zwei aufeinander folgenden Zeitschlit-
zen eines Programms bzw. Services gewahrleistet.
[0006] Ein minimaler Energieverbrauch wird beim Mo-
bilfunkgerat dadurch verwirklicht, dass das Mobilfunkge-
rat bei der Wahl eines Programms bzw. Services nur
wahrend der Burst-Dauer des zugehérigen Burst-Signals
eingeschaltet und in den Zwischenzeiten zwischen dem
zyklisch wiederkehrenden zu jeweils einem Programm
bzw. Service gehdrigen Burst-Signalen ausgeschaltet
ist.

[0007] Fir die Auslegung des zum jeweiligen Pro-
gramm bzw. Service gehdrigen Burst-Signals ist zusatz-
lich eine minimale Burst-Dauer vorzusehen, die bei Auf-
treten einer zeitlich begrenzten Stérung - beispielsweise
das Durchfahren eines Areals ohne Rundfunkempfang -
eine Rekonstruktion des gestdrten Rundfunkempfangs
mdglich macht.

[0008] Ist der Bedarf an Ubertragungskapazitat und
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Dateniibertragungsrate fiir jedes tiber das digitale Uber-
tragungssystem zu Ubertragende Programm Uber der
Zeit jeweils konstant, so kann die vom digitalen Ubertra-
gungssystem angebotene Datenlbertragungsrate wei-
testgehend effizient ohne Verschwendung von Ubertra-
gungskapazitat auf die einzelnen zu tibertragenden Pro-
gramme aufgeteilt werden.

[0009] Imeinfachsten Fall, beidemderindividuelle Be-
darf an Ubertragungskapazitat jedes einzelnen Pro-
gramms in einem ganzzahligen Verhaltnis zueinander
steht, kann gemaR Fig. 1 ein gemeinsamer Ubertra-
gungsdatenstrom dadurch gebildet werden, dass in ei-
nem zyklisch wiederkehrenden Rahmen des gemeinsa-
men Ubertragungsdatenstroms mit einer bestimmten Zy-
klusdauer und mit einer vorhandenen Datenibertra-
gungsrate die Freirdume und Anforderungen (Bedarf) an
Ubertragungskapazitat der einzelnen Programme ent-
weder in Zeitschlitzen konstanter Dauer bei vorhandener
Datenulbertragungsrate oder in innerhalb der einzelnen
Zeitschlitze vertikal angeordneten Unter-Zeitschlitzen
mit einer dem ganzzahligen Teilungsfaktor entsprechen-
den Zeitdauer oder in innerhalb der einzelnen Zeitschlit-
ze horizontal angeordneten Unter-Frequenzschlitzen mit
einer dem ganzzahligen Teilungsfaktor entsprechenden
Datenuibertragungsrate angeordnet sind.

[0010] Bei einem nicht ganzzahligen Verhaltnis zwi-
schen den individuellen Bedarfen an Ubertragungskapa-
zitat der einzelnen Programme koénnen die zu den ein-
zelnen Programmen gehorigen Datenpakete bei voll-
standiger Ausnutzung der vorhandenen Datenlibertra-
gungsrate des gemeinsamen Ubertragungsdatenstroms
gemal Fig. 2A in vertikalen Zeitschlitze mit einer an den
individuellen Bedarf an Ubertragungskapazitat angepas-
sten Zeitdauer oder gemaR Fig. 2B in horizontalen Fre-
quenzschlitzen mit einer an den individuellen Bedarf an
Ubertragungskapazitdt angepassten Datenibertra-
gungsrate angeordnet sein.

[0011] Ist der Bedarf an Ubertragungskapazitat der
einzelnen in einem digitalen Rundfunk-Ubertragungssy-
stem zu Ubertragenden Programme jedoch Uber der Zeit
veranderlich - beispielsweise bei einer Video-Sequenz
mit Sequenzabschnitten mit veranderten Videoinhalten
und gleichzeitig mit wietestgehend gleich bleibenden Vi-
deoinhalten -, so ist eine Zuweisung des zu den einzel-
nen Programmen jeweils gehdrigen Datenlibertragungs-
volumens auf Zeitschlitze bzw. Unter-Zeitschlitze mit je-
weils vorab festgelegter Zeitdauer und Datenlbertra-
gungsrate nicht mehr mdéglich.

[0012] In einem solchen Fall werden die zu den ein-
zelnen Programmen gehdrigen Zeitschlitze bzw. Unter-
Zeitschlitze hinsichtlich ihrer Dateniibertragungsrate und
Zeitdauer aufden in bestimmten Zeitabschnitten vorherr-
schenden maximalen Bedarf an Ubertragungskapazitat
dimensioniert. In Zeitabschnitten, in denen der Bedarf
der einzelnen Programme an Ubertragungskapazitat un-
terhalb des Maximalbedarfs liegt, werden die nicht von
den Programmen benétigten Ubertragungskapazitaten
gemal Fig. 3A in Zeitrichtung bzw. gemafl Fig. 3B in
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Frequenzrichtung mit sogenannten "Dummy-Datenpa-
keten", beispielsweise Datenpakete mit Nullen, belegt.
[0013] Aus der am Prioritatstag der vorliegenden An-
meldung noch nicht verdffentlichten US 2007/0002870
A1 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung bekannt, bei
der anstelle der "Dummy-Datenpakete" Nutz-Datenpa-
kete von zuséatzlichen Anbietern in den von den Program-
men nicht benétigten Ubertragungskapazitéten (ibertra-
gen werden. Da die von den Programmen nicht benétig-
ten Ubertragungskapazitaten tiber der Zeit schwanken,
ist ein Einfligen von Echtzeit-Nutz-Datenpaketen mit ei-
nem bestimmten Bedarf an Ubertragungskapazitét in je-
dem Burst-Zyklus in den zwischen den einzelnen Burst-
Zyklen schwankenden freien Ubertragungskapazitaten
des Datenstroms nicht immer gesichert. Aus diesem
Grund stehen im Verfahren und in der Vorrichtung der
US 2007/0002870 A1 die freigewordenen Ubertragungs-
kapazititen lediglich fiir die Ubertragung von Nutz-Da-
tenpaketen ohne Echtzeitanforderungen, beispielsweise
fur den Download von Daten bzw. Files aus kommerzi-
ellen Datenbanken, zur Verfligung.

[0014] Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein Ver-
fahren und eine Sendevorrichtung zur Ubertragung von
mehreren einzelnen zu jeweils einem Programm geho-
rigen Datenstrémen in einem gemeinsamen Datenstrom
tiber ein digitales Rundfunk-Ubertragungssystem derart
weiterzuentwickeln, dass in den von den Programmen
nicht benétigten Ubertragungskapazitaten des gemein-
samen Ubertragungsdatenstroms Nutz-Datenpakete
von zusatzlichen Anbietern mit Echtzeitanforderung
Ubertragen werden konnen.

[0015] Die Aufgabe wird beziglich des Verfahrens
durch die Merkmale des Anspruchs 1 und bezlglich der
Sendevorrichtung durch die Merkmale des Anspruchs
15 geldst. Die Unteranspriiche enthalten vorteilhafte
Weiterbildungen.

[0016] ErfindungsgemaR wird zur Echtzeit-Ubertra-
gung von Datenpaketen von zuséatzlichen Programm-
bzw. Service-Anbietern eine Uiber der Zeit konstante Da-
tenlibertragungsrate zur Verfligung gestellt, die sich aus
der Differenz zwischen der im digitalen Rundfunk-Uber-
tragungssystem vorhandenen Datenubertragungsrate
und einer gemeinsamen, Uber der Zeit konstanten und
kleinst moglichen Datenlibertragungsrate fiir die Echt-
zeit-Ubertragung von Datenpaketen, die zu den vom di-
gitalen Rundfunk-Ubertragungssystem bereits bisher
bedienten Programm- bzw. Service-Anbieter gehdren,
ergibt.

[0017] Hierzu werden vorab mittels einer statistischen
Analyse die Bedarfe (Anforderungen) an Ubertragungs-
kapazitat der zu den jeweiligen Programmen gehérigen
einzelnen Datenstréme Uber einen l&ngeren Zeithorizont
ermittelt und auf der Basis dieser statistischen Analyse
die Zeitdauer von jeweils zyklisch aufeinander folgenden
Zeitintervallen ermittelt, in denen der aufsummierte Be-
darf an Ubertragungskapazitét jedes einzelnen Daten-
stroms jeweils ndherungsweise konstant ist.

[0018] In zyklischer Folge werden in jedem der zy-
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klisch aufeinander folgenden Zeitintervalle mit der mittels
statistischer Analyse vorab bestimmten Zeitdauer die
Bedarfe an Ubertragungskapazitat der zu den jeweiligen
Programmen gehdrigen einzelnen Datenstrome erfasst
und die einzelnen Bedarfe an Ubertragungskapazitét al-
ler einzelnen Datenstrome im jeweiligen Zeitintervall
summiert. Aus den im jeweiligen Zeitintervall summierten
Bedarfen der einzelnen Datenstréme an Ubertragungs-
kapazitat wird mittels Division durch die konstante Zeit-
dauer der einzelnen Zeitintervalle die gemeinsame
kleinst mégliche Dateniibertragungsrate derin einem ge-
meinsamen Datenstrom integrierten und zu den jeweili-
gen Programmen jeweils gehdrigen einzelnen Daten-
strdme ermittelt. Auf diese Weise weisen die zu den ein-
zelnen Programmen jeweils gehdrigen Burst-Signale ei-
ne gemeinsame Datenlbertragungsrate auf und gren-
zen innerhalb jedes Zeitintervalls ohne Vorhaltung von
mit Echtzeit-Nutzdatenpaketen nicht belegten Zwischen-
raumen jeweils direkt aneinander.

[0019] DaderBedarfan Ubertragungskapazitét der zu
denjeweiligen Programmen jeweils gehdrigen einzelnen
Datenstrome und auch die Echtzeitanforderungen der
einzelnen Programme unter Umstanden in unterschied-
lichen GréRenordnungen liegen kdénnen, ist es sinnvoll,
die zu den jeweiligen Programmen gehorigen einzelnen
Datenstréme in einzelne Gruppen von Datenstromen zu
sortieren, die jeweils einzelne Datenstréme mit einem
Bedarf an Ubertragungskapazitét und einer Echtzeitan-
forderung an die Ubertragung in der gleichen GréRen-
ordnung aufweisen. Jede dieser Gruppen von Datenstré-
men wird in einem gemeinsamen Datenstrom in einem
Ubertragungskanal des digitalen Rundfunk-Ubertra-
gungssystems Ubertragen, wobei die Datenlibertra-
gungsrate des jeweiligen Ubertragungskanals an den
durchschnittlichen Bedarf an Ubertragungskapazitat der
jeweils gruppierten Datenstrome und die Zyklusdauer
von aufeinander folgenden Zeitintervallen des im jewei-
ligen Ubertragungskanal iibertragenen gemeinsamen
Datenstroms an die Echtzeitanforderung der jeweils
gruppierten Datenstrdme angepasst ist.

[0020] Die Datenpakete des zum jeweiligen Pro-
gramm gehorigen einzelnen Datenstroms werden bei er-
mittelter gemeinsamer Datenlibertragungsrate innerhalb
eines Zeitintervalls jeweils in einem Zeitschlitz mit einer
dem Bedarf an Ubertragungskapazitét im aktuellen Zeit-
intervall entsprechenden Zeitdauer abgelegt. Alternativ
kénnen die Datenpakete des jeweiligen einzelnen Da-
tenstroms auch auf vertikal angeordneten Unter-Zeit-
schlitze oder horizontal angeordnete Unter-Frequenz-
schlitze verteilt werden.

[0021] Dadie einzelnen Nutz-Datenpakete der zum je-
weiligen Programm gehorigen einzelnen Datenstroms
zusatzlich mit Kodierungs-Datenpaketen verbunden
sind, deren Anzahl Uber die Coderate in einem bestimm-
ten Verhaltnis zur Anzahl der Nutz-Datenpakete steht,
werden diese in einer ersten Ausfihrungsvariante des
gemeinsamen Datenstroms in jeweils horizontal ange-
ordneten Unter-Frequenzschlitzen Gber den die zugehd-
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rigen Nutz-Datenpaketen enthaltenden Zeitschlitzen an-
geordnet und erhéhen somit entsprechend der gewahl-
ten Coderate die gemeinsame kleinst mdégliche Daten-
Ubertragungsrate des gemeinsamen Datenstroms.
[0022] In einer zweiten Ausfiihrungsvariante des ge-
meinsamen Datenstroms werden die Kodierungs-Daten-
pakete in vertikal angeordneten Unter-Zeitschlitzen des
gemeinsamen Datenstroms angeordnet, wobei sich die
gemeinsame kleinst mogliche Datenibertragungsrate
des gemeinsamen Datenstroms aus der Summe der Be-
darfe an Nutzdaten- und Kodierungsdaten-Ubertra-
gungskapazitat ergibt.

[0023] In einer dritten Ausflihrungsvariante des ge-
meinsamen Datenstroms werden die Kodierungs-Daten-
pakete schlieBlich auch in vertikal angeordneten Unter-
Zeitschlitzen des gemeinsamen Datenstroms angeord-
net, wobei bei Vorliegen eines hohen Bedarfs an Nutz-
daten-Ubertragungskapazitét eines zum jeweiligen Pro-
gramm gehorigen einzelnen Datenstroms die zugehdri-
ge Coderate entsprechend reduziert wird, um die aus der
Summe der Bedarfe an Nutzdaten- und Kodierungsda-
ten-Ubertragungskapazitét sich ergebende gemeinsa-
me kleinst mdgliche Dateniibertragungsrate des gemein-
samen Datenstroms nicht unnétig zu erhéhen.

[0024] Neben den genannten unterschiedlichen Echt-
zeitanforderungen der zu den einzelnen Programmen je-
weils gehdrigen Datenstréme und der daraus folgenden
Zuweisung einer unterschiedlichen Prioritat durch Uber-
tragung von Datenstrémen mit &hnlichem Echtzeitanfor-
derungen in einem gemeinsamen Ubertragungskanal
mit einer der Echtzeitanforderung entsprechenden Zy-
kluszeit, kdnnen die einzelnen Datenpakete in einem ein-
zelnen Datenstrom unterschiedliche Echtzeitanforde-
rungen zueinander aufweisen. Diese unterschiedliche
Echtzeitanforderungen von Datenpaketen innerhalb ei-
nes einzelnen Datenstroms wird mit einer unterschiedli-
chen Prioritdtszuweisung der einzelnen Datenpakete im
zum jeweiligen Datenstrom gehdrigen Burst-Signal in je-
dem aufeinander folgenden Zeitintervall berlicksichtigt.
[0025] Zu einer Gruppe von Datenpaketen mit einer
hohen Echtzeitanforderung gehéren Datenpakete, die
fur die Verarbeitung aller in einem Burst-Signal enthal-
tenen Datenpakete eines einzelnen Datenstroms beim
Empfang bendtigt werden. Verschliisselungs-Datenpa-
kete mit Schlisseln zum Entschlisseln aller verschlis-
selten Datenpakete in einem Burst-Signal werden folg-
lich aufgrund ihrer hohen Echtzeitanforderung zu Beginn
eines Burst-Signals Ubertragen.

[0026] Zu einer weiteren Gruppe von Datenpaketen
mit einer hohen Echtzeitanforderung gehdren Datenpa-
kete, die beim Empfang einer komplexeren Daten- oder
Signalverarbeitung zugefuhrt werden. Beispielsweise
sind fiir die Ubertragung eines Bildes in einer Bild-Se-
quenz, das gegenliber dem vorherigen Bild in der Bild-
Sequenz eine deutliche Veranderung enthalt, viele Ver-
anderungsdaten und damit viele Datenpakete zu uber-
tragen. Die Rekonstruktion eines derartigen Bildes erfor-
dert beim Empfang der Datenpakete einen deutlich ho-
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heren zeitlichen Aufwand als die Rekonstruktion von Bil-
dern einer Bild-Sequenz, die kaum oder wenig Verande-
rung gegenuber den jeweils vorhergehenden Bildern ent-
halten. Datenpakete, die zu einem Bild mit vielen Veran-
derungen zum vorherigen Bild gehdren, weisen folglich
eine héhere Echtzeitanforderung auf als Datenpakete,
die zu einem Bild mit wenigen oder gar keinen Verande-
rungen zum vorherigen Bild gehdren. Sie werden des-
halb am Beginn des jeweiligen Burst-Signals angeord-
net.

[0027] Beispielhafte Ausflihrungsformen des erfin-
dungsgemaRen Ubertragungsverfahrens und der erfin-
dungsgemafRen Sendevorrichtung werden im folgenden
im Detail anhand der Zeichnung erlautert. Die Figuren
der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 ein Datenlbertragungsrate-Zeit-Dia-
gramm der Verteilung von digital Gber-
tragenen Programmen mit jeweils
ganzzahlig unterschiedlichen Daten-
Ubertragungsvolumen bei konstanter
Datenlbertragungsrate nach dem
Stand der Technik,

Fig. 2A, 2B ein Datenlbertragungsrate-Zeit-Dia-
gramm einer ersten und zweiten Aus-
fuhrungsform der Verteilung von digital
Ubertragenen Programmen mit jeweils
nicht ganzzahlig unterschiedlichen Da-
tenlibertragungsvolumen bei konstan-
ter Datenlibertragungsrate nach dem
Stand der Technik,

Fig. 3A, 3B ein Datenlbertragungsrate-Zeit-Dia-
gramm einer ersten und zweiten Aus-
fiihrungsform der Verteilung von digital
Ubertragenen Programmen bei veran-
derlicher Datenlibertragungsrate nach
dem Stand der Technik,

Fig. 4 ein Datenlbertragungsrate-Zeit-Dia-
gramm der Verteilung von digital Uber-
tragenen Programmen bei veranderli-
cher Dateniibertragungsrate Uber ei-
nen weiten Zeitraum,

Fig. 5 ein Datenlbertragungsrate-Zeit-Dia-
gramm der Verteilung von digital Uber-
tragenen Programmen bei konstanter
Burst-Dauer und veranderlicher Da-
tenlibertragungsrate,

Fig. 6 ein Datenlbertragungsrate-Zeit-Dia-
gramm der Verteilung von digital tber-
tragenen Programmen bei konstanter
Datenlbertragungsrate Uber jeweils
ein Zeitintervall mit vorab bestimmter
Zeitdauer,
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Fig. 7 ein Datenulbertragungsrate-Zeit-Dia-
gramm der Verteilung von digital tGber-
tragenen Programmen mit gemeinsa-
mer kleinst mdglicher Datenlbertra-
gungsrate,

Fig. 8 ein Datenubertragungsrate-Zeit-Dia-
gramm der Verteilung von digital tGber-
tragenen Programmen in mehreren
Ubertragungskanalen,

ein Datenulbertragungsrate-Zeit-Dia-
gramm einer ersten Ausfihrungsform
der erfinderischen Verteilung von digi-
tal Gbertragenen Programmen mit ge-
meinsamer kleinst méglicher Daten-
Ubertragungsrate,

F

g. 10A,10B ein Datenulbertragungsrate-Zeit-Dia-
gramm einer zweiten und dritten Aus-
fuhrungsform der Verteilung von digital
Ubertragenen Programmen mit ge-
meinsamer kleinst mdéglicher Daten-

Ubertragungsrate,

F

ig. 11A, 11B  ein Datenlbertragungsrate-Zeit-Dia-
gramm einer vierten und finften Aus-
fuhrungsform der Verteilung von digital
Ubertragenen Programmen mit ge-
meinsamer kleinst mdglicher Daten-
Ubertragungsrate,

Fig. 12 ein Blockdiagramm eines Ausfih-
rungsbeispiels einer erfinderischen
Sendevorrichtung in einem digitalen
Rundfunk-Ubertragungssystem,

Fig. 13 ein Blockdiagramm eines Transport-
strom-Generators und

Fig. 14 ein Flussdiagramm eines erfinderi-
schen Ubertragungsverfahrens.

[0028] Bevor die einzelnen Ausflihrungsformen des
erfindungsgemaRen Ubertragungsverfahrens und der
erfindungsgeméafien Sendevorrichtung anhand der Figu-
ren 8, 9, 10A, 10B, 11A, 11B sowie 12, 13, und 14 im
Detail erldutert werden, wird zun&chst der Erfindungsge-
danke ausgehend vom bisherigen Stand der Technik ge-
man der vor dem Prioritatstag jedoch noch nicht verof-
fentlichten US 2007/0002870 A1 anhand der Figuren 4,
5, 6 und 7 entwickelt.

[0029] Um die vom digitalen Rundfunk-Ubertragungs-
system fiir die Ubertragung von "Dummy-Datenpaketen"
oder von Datenpaketen ohne Echtzeitanforderungen
vorgesehenen Ubertragungskapazitaten fiir die Ubertra-
gung mdglichst vieler zusatzlicher Programme mit Echt-
zeit-Datenpaketen zu verwenden, ist als Voraussetzung
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fir die Ubertragung méglichst vieler zusatzlicher Pro-
gramme mit Echtzeit-Datenpaketen das Vorhandensein
einer Ubertragungskapazitat mit einer méglichst grossen
und Uber der Zeit konstanten Datenlbertragungsrate
notwendig. Da die benétigte Ubertragungskapazitat der
liber das digitale Rundfunk-Ubertragungssystem bereits
Ubertragenen Programme mit Echtzeit-Datenpaketen
nicht zu minimieren ist, ist als erfinderische MalRnahme
zur Zielerreichung eine Minimalitdt und eine Zeitkon-
stanz der aus allen zeitveranderlichen Datenubertra-
gungsraten der bereits tiber das digitale Rundfunk-Uber-
tragungssystem Ubertragenen Programme gebildeten
gemeinsamen Datenibertragungsrate anzustreben.
[0030] Aus statistischen Analysen des Datenubertra-
gungsverhaltens von Programmen in digitalen Rund-
funk-Ubertragungssystemen ist es bekannt, die Burst-
Dauer eines fir alle Programme vorgesehenen Zeit-
schlitzes derart auszulegen, dass in Anlehnung an Fig.
4 die aus den Datenubertragungsraten der einzelnen
Programme zusammengesetzte GesamtdatenUbertra-
gungsrate jeweils ndherungsweise konstant ist. Ist auf
diese Weise eine konstante Burst-Dauer fur alle aufein-
ander folgenden Zeitschlitze bestimmbar, so kann ana-
log auch eine konstante Zykluszeit fir alle aufeinander
folgenden Zeitintervalle mit einer jeweils naherungswei-
se konstanten, aus den einzelnen zu den jeweiligen Pro-
grammen gehdérigen Datenlbertragungsraten zusam-
mengesetzten Gesamtdatenibertragungsrate in Anleh-
nung an Fig. 6 ermittelt werden.

[0031] Wie aus Fig. 6 ersichtlich ist, werden die zu den
einzelnen Programmen jeweils gehoérigen Datenpakete
in den einzelnen aufeinander folgenden Zeitintervallen
mit einer gemeinsamen konstanten Datenubertragungs-
rate Gbertragen, die aufgrund fehlender Zeitschlitze ohne
Dateniibertragungsvolumen kleinst méglich ausgelegt
ist. Aus der Differenz zwischen der vom digitalen Rund-
funk-Ubertragungssystem vorgegebenen Dateniibertra-
gungsrate und der auf diese Weise ermittelten gemein-
samen kleinst moglichen Datentbertragungsrate der be-
reits (iber das digitale Rundfunk-Ubertragungssystemen
Ubertragenen Programme ergibt sich eine maximal mog-
liche und Uiber der Zeit konstante Datenilibertragungsrate
zur Ubertragung von zusatzlichen Programmen mit Echt-
zeit-Anforderung.

[0032] Werden die in Fig. 4 in einem gemeinsamen
Zeitschlitz mit einer konstanten Burst-Dauer jeweils
Ubertragenen Echtzeit-Datenpakete der einzelnen Pro-
gramme jeweils in zeitlich aufeinander folgenden Zeit-
schlitzen mit derselben konstanten Burst-Dauer inner-
halb eines Zeitintervalls und im zyklischen Wechsel in
aufeinander folgenden Zeitintervallen mit einer gemafn
Fig. 6 ermittelten konstanten Zyklusdauer Gbertragen, so
ergibt sich die in Fig. 5 dargestellte Ubertragungssitua-
tion des digitalen Rundfunk-Ubertragungssystems. In
der Darstellung der Fig. 5 sind die in jedem Zeitintervall
auftretenden Zeitschlitze ohne Datenibertragungsvolu-
men und die zu den Zeitschlitzen der einzelnen Program-
me jeweils gehérigen Datenlbertragungsraten gezeigt,
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die gegeniber der gemal Fig. 6 ermittelten gemeinsa-
men kleinst mdglichen Datenibertragungsrate unter-
schiedliche Werte aufweisen.

[0033] Um ausgehend von der in Fig. 5 dargestellten
Ubertragungssituation von einzelnen Zeitschlitzen mit
veranderlicher Datenlbertragungsrate, in denen jeweils
die zu den einzelnen Programmen gehdrigen Datenpa-
kete Ubertragen werden, auf eine in Fig. 6 dargestellte
aquivalente Ubertragungssituation mit einer konstanten
gemeinsamen, kleinst méglichen Dateniibertragungsra-
te zu gelangen, sind diejenigen Zeitschlitze der Fig. 5,
deren Datenibertragungsrate geringer als die gemein-
same kleinst mdgliche Datenlibertragungsrate ist, auf die
gemeinsame kleinst mdégliche Datenlibertragungsrate
unter Verkirzung der Burst-Dauer zu erhéhen und die-
jenigen Zeitschlitze der Fig. 5, deren Datenlbertra-
gungsrate héher als die gemeinsame kleinst mdgliche
Datenibertragungsrate ist, auf die gemeinsame kleinst
mogliche Datenlbertragungsrate unter Verlangerung
der Burst-Dauer zu reduzieren. Das im jeweiligen Zeit-
schlitz ibertragene und zum jeweiligen Programmen ge-
hérige Datentbertragungsvolumen bleibt wahrend die-
ser Transformation konstant.

[0034] Auf diese Weise entsteht die in Fig. 7 darge-
stellte Ubertragungssituation mit einzelnen, zu den je-
weiligen Programmen jeweils gehdrigen Zeitschlitzen,
deren Datenlubertragungsrate der gemeinsamen kleinst
moglichen Datenibertragungsrate entspricht. Die in je-
dem Zeitintervall in der Ubertragungssituation der Fig. 5
vorhandenen Zeitschlitze ohne Dateniibertragungsvolu-
men verschwinden, da die Summe der in den einzelnen
Zeitschlitzen eines Zeitintervalls der Fig. 5 Ubertragenen
Datenubertragungsvolumina dem Datenlbertragungs-
volumen entspricht, das in einem Zeitintervall mit der er-
mittelten Zyklusdauer und der ermittelten gemeinsamen
kleinst mdglichen Dateniibertragungsrate der Ubertra-
gungssituation in Fig. 7 tUbertragen wird. Dieses Daten-
Ubertragungsvolumen entspricht auch der in einem Zeit-
intervall mit derselben ermittelten Zyklusdauer und der-
selben ermittelten gemeinsamen kleinst méglichen Da-
teniibertragungsrate der in Fig. 6 dargesteliten Ubertra-
gungssituation. Somit kann man sich die in Fig. 7 fur je-
des Zeitintervall dargestellte Ubertragungssituation mit
den zu den Programmen jeweils gehdrigen vertikalen
Zeitschlitzen durch Kippen der in Fig. 6 flr jedes Zeitin-
tervall dargestellten Ubertragungssituation mit den zu
den Programmen jeweils gehdrigen horizontalen Fre-
quenzschlitzen um 90° gedanklich vorstellen.

[0035] In Anlehnung an die statistische Analyse des
Ubertragungsverhaltens der einzelnen Programme in ei-
nem digitalen Rundfunk-Ubertragungssystem in Fig. 4
wird die benétigte Ubertragungskapazitat jedes einzel-
nen Programms Uber der Zeit unter Beruicksichtigung der
Echtzeitanforderungen untersucht und Programme mit
einem gleichen oder &hnlichen Bedarf an Ubertragungs-
kapazitat und gleichen oder &hnlichen Echtzeitanforde-
rungen jeweils in einem gemeinsamen Ubertragungska-
nal des digitalen Rundfunk-Ubertragungssystem in ei-
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nem Zeit- oder Frequenzschlitz mit gleicher oder ahnli-
cher DatenUbertragungsrate und/oder gleicher oder &hn-
licher Burst-Dauer entsprechend Fig. 8 Ubertragen. Auf
diese Weise lasst sich die Datenlbertragungsrate und
die Zykluszeit des jeweiligen Ubertragungskanals besser
an den spezifische Bedarf an Ubertragungskapazitat und
die spezifische Echtzeitanforderung der im jeweiligen
Ubertragungskanal (ibertragenen Programme anpas-
sen.

[0036] In Fig. 9 ist eine erste Ausflihrungsform einer
im erfindungsgemanen Ubertragungsverfahren verwen-
deten Verteilung der zu einzelnen, uber ein digitales
Rundfunk-Ubertragungssystem zu (ibertragenden Pro-
gramme jeweils gehdrigen Datenpakete dargestellt. Zu
erkennen ist die gemeinsame kleinst mdgliche Daten-
Ubertragungsrate aller zu Programmen 1 bis 4 jeweils
gehdrigen Datenpakete, die jeweils in einem zum jewei-
ligen Programm 1 bis 4 gehdrigen Zeitschlitz in den ein-
zelnen zyklisch aufeinander folgenden Zeitintervallen
angeordnet sind. Neben der Echtzeit-Datentbertragung
der Programme 1 bis 4 ergeben sich erfindungsgeman
frei werdende Ubertragungskapazitaten zwischen derim
digitalen Rundfunk-Ubertragungssystem vorhandenen
Dateniibertragungsrate und der gemeinsamen kleinst
mdglichen Datenlibertragungsrate der zu den einzelnen
Programmen 1 bis 4 jeweils gehérigen Datenpakete, die
zur Ubertragung von weiteren Programmen 7 bis 9 mit
Echtzeitanforderung herangezogen werden kdnnen.
[0037] Fig. 10A beinhaltet eine zweite Ausflihrungs-
form der im erfindungsgemaRen Ubertragungsverfahren
verwendeten Verteilung der zu einzelnen Uber ein digi-
tales Rundfunk-Ubertragungssystem zu iibertragenden
Programme jeweils gehdrigen Datenpakete. Hierbei wei-
sen die firr die einzelnen Programme 1 bis 4 bestimmten
Zeitschlitze jeweils in Anlehnung an die Datenstruktur
eines digitalen Rundfunk-Ubertragungssystems nach
dem Stand der Technik in Fig. 1 vertikal angeordnete
Unter-Zeitschlitze 1’ und 1", 2’ und 2", 3’ und 3" , 4’ und
4" auf. Die jeweiligen Unter-Zeitschlitze kénnen dabei
einerseits Datenpakete unterschiedlichen Datentyps ei-
nes Programms - beispielsweise die zu einem Film ge-
hérigen Video-Daten und Audio-Daten - aufnehmen. An-
dererseits kdnnen in den aufeinander folgenden Unter-
Zeitschlitzen die Datenpakete desselben Programms
aus jeweils aufeinander folgenden Zeitintervallen ge-
packt sein, soweit es die Echtzeitanforderungen des je-
weiligen Programms erlauben.

[0038] In einer in Fig. 10B dargestellten dritten Aus-
flihrungsform der im erfindungsgemaRen Ubertragungs-
verfahren verwendeten Verteilung der zu einzelnen, tiber
ein digitales Rundfunk-Ubertragungssystemen zu tber-
tragenden Programme jeweils gehorigen Datenpakete
sind die zu jeweils einem Programm 1 bis 4 gehorigen
Zeitschlitze in horizontal angeordnete Unter-Frequenz-
schlitze 1’und 1",2'und 2", 3’ und 3" , 4’ und 4" , 5’ und
5", 6’ und 6" entsprechend Fig. 10B unterteilt. Auch hier
kénnen in den jeweiligen frequenzmaRige benachbarten
Unter-Frequenzschlitzen entweder Datenpakete eines
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Programms jeweils unterschiedlichen Datentyps oder
bei Beachtung der Echtzeitanforderungen Datenpakete
aus jeweils aufeinander folgenden Zeitintervallen enthal-
ten sein.

[0039] Da in den einzelnen Zeitschlitzen neben Nutz-
Datenpaketen auch Kodierungs-Datenpakete - bei-
spielsweise Kodierungs-Datenpakete zur Reed-Solo-
mom-Codierung der Nutz-Datenpakete - Ubertragen
werden, ergibt sich in Abhangigkeit des Volumens an
Nutz-Datenpaketen und einer vorher festgelegten Code-
Rate ein bestimmtes zusétzliches Volumen an Kodie-
rungs-Datenpaketen in den einzelnen Zeit- oder Fre-
quenzschlitzen, die entweder die Burst-Dauer oder die
Dateniibertragungsrate des jeweiligen Zeit- oder Fre-
quenzschlitzes variabel in Abhangigkeit des Nutzdaten-
volumens des jeweiligen Zeit- oder Frequenzschlitzes
zusatzlich erhéhen.

[0040] Um diese unerwiinschte variable Erhéhung der
Burst-Dauer und der Datentbertragungsrate des jewei-
ligen Zeit- oder Frequenzschlitzes, die die Verteilung der
einzelnen Zeit- oder Frequenzschlitze im Zeit-Frequenz-
Raum zuséatzlich erschweren, zu vermeiden, wird entwe-
dereine konstante Erhéhung der Datenlibertragungsrate
oder eine konstante Erhéhung der Burst-Dauer durch An-
passung der Code-Rate an das im jeweiligen Zeit- oder
Frequenzschlitz zu Ubertragende Nutzdatenvolumen
realisiert.

[0041] Die konstante Erhdhung der Datenibertra-
gungsrate des jeweiligen Zeit- oder Frequenzschlitzes
infolge von zusatzlich zu Gbertragenden Kodierungs-Da-
tenpaketenistinderin Fig. 11A dargestellten ersten Aus-
fihrungsvariante der Anordnung von Nutzdaten- zu Ko-
dierungsdaten-Paketen im Zeit-Frequenzraum gezeigt.
Die konstante Erhéhung der Burst-Dauer des jeweiligen
Zeit- oder Frequenzschlitzes infolge von zuséatzlich zu
Ubertragenden Kodierungs-Datenpaketen ist in der in
Fig. 11B dargestellten zweiten Ausfiihrungsvariante der
Anordnung von Nutzdaten- zu Kodierungsdaten-Pake-
ten im Zeit-Frequenzraum jeweils mittels einer schraf-
fierten Flache gekennzeichnet.

[0042] Die auf diese Weise verursachte Erhéhung der
gemeinsamen kleinst méglichen Datenlibertragungsrate
fiihrt zu einer Reduzierung von zuséatzlichen in der vor-
handenen Datenibertragungsrate des digitalen Rund-
funk-Ubertragungssystems zu {ibertragenden Echtzeit-
Programme.

[0043] Die einzelnen Nutzdatenpakete werden ent-
sprechend ihrer jeweiligen anwendungsspezifischen
Echtzeitanforderungen innerhalb der einzelnen Zeit-
oder Frequenzschlitze zu unterschiedlichen Zeitpunkten
platziert. Auf diese Weise werden Datenpakete mit hoher
Echtzeit-Relevanz - Datenpakete mit Echtzeit-Relevanz
Uber die ganze Burst-Dauer des Zeit- oder Frequenz-
schlitzes oder Datenpakete mit hohem Bedarf an Echt-
zeitverarbeitungskapazitat- am zeitlichen Beginn eines
Zeit- oder Frequenzschlitzes angeordnet:

Beispielsweise werden Verschlisselungs-Daten zur
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Verschlisselung der einzelnen Nutzdaten- und Ko-
dierungs-Datenpakete eines Zeit- oder Frequenz-
schlitzes am zeitlichen Beginn des Zeit- oder Fre-
quenzschlitzes positioniert. Am Beginn eines Zeit-
oder Frequenzschlitzes werden beispielsweise auch
Datenpakete positioniert, die zum Aufbau eines Bil-
des in einer Bild-Sequenz bendtigt werden, das sich
gegenuber dem Vorgéngerbild deutlich in seinen In-
halt gedndert hat - P-Frames in einer Group-Of-Pic-
tures - und somit eine Vielzahl von Veranderungs-
daten im Vergleich zu einem Bild mit geringer Ande-
rung gegeniiber dem Vorgangerbild - I-Frames in
einer Group-Of-Pictures - aufweist. Auf diese Weise
kann der vergleichsweise hohe Verarbeitungsauf-
wand zum Aufbau eines derartigen Bildes rechtzeitig
vor der Echtzeit-Darstellung des Bildes in der Bild-
Sequenz bewaltigt werden.

[0044] Im folgenden wird anhand von Fig. 12 die erfin-
dungsgeméRe Sendevorrichtung fiir die Ubertragung
von mehreren Programmen mit Echtzeitanforderung in
einem gemeinsamen Datenstrom Uber ein digitales
Rundfunk-Ubertragungssystem beschrieben.

[0045] Die (iber das digitale Rundfunk-Ubertragungs-
system zu Uibertragenden analogen oder digitalen Signa-
le 14, 15,...., 1145 15 1isq,..., 1 - beispielsweise FBAS-Si-
gnal, S-Video-Signal oder SDI-Signal zur Ubertragung
von Videoinformationen, AES-/EBU-Signal oder embed-
ded SDI-Signal zur Ubertragung von Audioinformationen
-, die mehreren Programmen zugeordnet sind, werden
jeweils in zugeordneten Multi-Protocol-Encapsulation-
Forward-Error-Correction(MPE/FEC)-Kodierern 24,
25,..,21.1:24,2i+1,---» 2 In zugehdrige Internet-Protocol-
Datenstréme (IP-Datenstréme) 34,3,....,3;.1,3;,3j+1,---:3N
kodiert, die aus IP-Datenpaketen mit zu den Signalinfor-
mationen des zu Ubertragenden Signals korrespondie-
renden Dateninhalten bestehen.

[0046] Die MPE-FEC-Kodierer 2,2,,..., 2.1, 2;,2j41,---,
2\ erzeugen neben den eigentlichen IP-Nutzdaten-Da-
tenpakete auch die bei der Kanal-Kodierung der Nutz-
daten-Datenpakete generierten Kodierungs-Datenpake-
te. Als Kanalkodierungsverfahren kann beispielsweise
der Reed-Solomon-Algorithmus zum Einsatz kommen.

[0047] Um aus den einzelnen IP-Datenstrémen 34,
39,4395 31 3j+1, -, 3y €rfindungsgeman einen einzigen
gemeinsamen Transport-Datenstrom TS ; zu biindeln,
muss ausgehend von der vorhandenen Datenubertra-
gungsrate des digitalen Rundfunk-Ubertragungssyste-
men und dem aktuell anfallenden Bedarf an Ubertra-
gungskapazitat fir jedes zu Ubertragende analoge oder
digitale Signal 14,1,,...,1,.4,1;,1+1,...,1y von einer Gber-
geordneten Einheit eine Dateniibertragungsrate fiir die
einzelnen IP-Datenstréme 3,4,3,....,3,.1,3;,3;+1,..-,3N VOI-
gegeben werden.

[0048] Alsibergeordnete Einheit dient dabeiein MPE-
FEC-Master-Kodierer 2;, der in einer Vorphase des lau-
fenden Betriebs des digitalen Rundfunk-Ubertragungs-
systems Uber einen ldngeren Zeitraum mittels einer sta-
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tistischen Analyse des Ubertragungsvolumens in den
einzelnen IP-Datenstrémen 34,3,,...,3.1,3;,3i41,---,:3N
und der Echtzeitanforderungen der im Empfanger aus
den Ubertragenen IP-Datenstromen gewonnenen Video-
und/oder Audio-Inhalten die Zykluszeit der aufeinander
folgenden Zeitintervalle und die Datenibertragungsrate
in den einzelnen Ubertragungskanalen des digitalen
Rundfunk-Ubertragungssystems ermittelt.

[0049] Im laufendem Betrieb des digitalen Rundfunk-
Ubertragungssystems erhélt der MPE-FEC-Master-Ko-
dierer 2; von den einzelnen MPE-FEC-Kodierern 24,
2,,...,2;.1, die Uber das digitale Rundfunk-Ubertragungs-
system regular immer Ubertragen werden, sowie von zu-
séatzlichen MPE-FEC-Kodierern 2;,,...,2y, die nur bei zu-
satzlichen freien Ubertragungskapazititen des digitalen
Rundfunk-Ubertragungssystems {ibertragen werden,
Uber zugehdrige Signalleitungen 44,4, ....,4;.1.4;,4i+1,---
4y kontinuierlich in einem bestimmten Zeitraster - Zy-
kluszeit der einzelnen aufeinander folgenden Zeitinter-
valle - den jeweiligen Bedarf an Ubertragungskapazitt.
Der MPE-FEC-Master-Kodierer 2; ermittelt aus der Be-
darfssumme an Ubertragungskapazitat der einzelnen
MPE-FEC-Kodierer 24,2,,...,2;.4 und der in der Vorphase
des laufenden Betriebs ermittelten Zykluszeit und Daten-
Uibertragungsrate der einzelnen Ubertragungskanéle die
zulassige Datenlubertragungsrate der einzelnen IP-Da-
tenstréme 34,3,,...,3,.1,3; und die sich daraus ergebende
gemeinsame kleinste mégliche Datenlbertragungsrate
des gesendeten Transportstroms TS ; sowie die Anzahl
zusétzlich zu ubertragender |IP-Datenstrome aus bis zu
N-i-1 IP-Datenstromen 3,,4...,3y und deren zugehdrige
zulassige Datenibertragungsrate. Die vom MPE-FEC-
Master-Kodierer 2; ermittelten zulssigen Datenlibertra-
gungsraten der einzelnen IP-Datenstrome 34,3,....,3.1,
3i sowie von bis zu N-i-1 zusétzlichen IP-Datenstrémen
3i+1,---» 3y werden den einzelnen MPE-FEC-Kodierern
24,2,,...,2;.1 sowie den bis zu N-i-1 fur die digitale Rund-
funk-Datenlibertragung ausgewahlten zuséatzlichen
MPE-FEC-Kodierern 2, 4,...,2 Uber die Signalleitungen
54,55,...,51.1,5,5i+1,-..,5y kommuniziert.

[0050] Dievom MPE-FEC-Master-Kodierer 2; ermittel-
ten Datenlibertragungsraten werden von den einzelnen
MPE-FEC-Kodierern 24,2,,...,2;.4,2; sowie von bis zu N-
i-1 zusatzlich fur die digitale Rundfunk-Datenibertra-
gung ausgewahlten MPE-FEC-Kodierern 2;,5,...,2y bei
der Erzeugung der zugehdrigen IP-Datenstrémen 3,
39,+-4,3i-1,3i,3j+1,- -, 3N beriicksichtigt.

[0051] Die einzelnen IP-Datenstréome 34,3,,...,3,.1,3;,
3i+1,-..,3n Werden zu einem Transportstrom-Generator 7
gefuhrt, der die einzelnen IP-Datenpakete der einzelnen
IP-Datenstréme 34,3,,...,3,.1,3;,3;+1,-..,3y in die Zeit-Fre-
quenz-Datenstruktur des Transportsstrom TS, ; an der
richtigen Frequenz-Zeit-Position einbindet. Hinzu erhalt
er vom MPE-FEC-Master-Kodierer 2; tiber die Signallei-
tung 6 Informationen hinsichtlich der in der statistischen
Voranalyse ermittelten Anzahl der Ubertragungskanale
zuziglich deren zugeordnete Datenibertragungsrate
und zugeordnete Zykluszeit sowie der in den einzelnen
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Ubertragungskanéle regulér zu (bertragenden IP-Da-
tenstréme 34,3,,... , 3;.4,3; sowie der bis zu N-1-i zusatz-
lich zu Ubertragenden IP-Datenstréme 3,.4,...,3\-
[0052] Im Transportstrom-Generator 7, der in Fig. 13
detaillierter dargestellt ist, werden die ankommenden IP-
Datenpakete derregularzu Ubertragenden IP-Datenstré-
me 34,35,...,3;.1,3;, sowie der bis zu N-i-1 zusétzlich zu
Ubertragenden IP-Datenstréme 3,,4,...,3y ausgehend
von den Uber die Signalleitung 6 zugeflihrten Informatio-
nen Uber die einzelnen Ubertragungskanéle, deren Da-
tenlibertragungsrate und deren Zykluszeit sowie der Zu-
ordnung der einzelnen IP-Datenstréme zu den einzelnen
Ubertragungskanalen die Zeit-Frequenzplanung jedes
einzelnen ankommenden IP-Datenpakets durch einen
Zeit-Frequenz-Planer 8 einem Ubertragungskanal, ei-
nem innerhalb des Ubertragungskanals wahrend eines
zyklischen Zeitintervalls positionierten Ubertragungsrah-
men (frame), einem innerhalb des Ubertragungsrah-
mens positionierten Zeitschlitz (slot) und eineminnerhalb
eines Zeitschlitzes positionierten und vertikal verlaufen-
den Unter-Zeitschlitz oder horizontal verlaufenden Un-
ter-Frequenzschlitz (section) zugeordnet.

[0053] Diese Planungsergebnisse des Zeit-Frequenz-
Planers 8 werden einem nachgelagerten "Section"-Ge-
nerator 9 zur Erzeugung der einzelnen Unter-Zeitschlitze
und Unter-Frequenzschlitze in den einzelnen Ubertra-
gungskanalen aus den dafiir bestimmten IP-Datenpake-

ten der IP-Datenstréme 34,35, ...,3i.1,3;.3i+1,---3N
verwendet .
[0054] Die somit erzeugten Unter-Zeitschlitze und Un-

ter-Frequenzschlitze werden in einem nachfolgenden
Burstsignal-Generator 11 zu einzelnen, den einzelnen
Ubertragungskanélen zugeordneten Burstsignalen mit
einer der geplanten Zeitschlitzdauer entsprechenden
Burst-Dauer zusammengefigt.

[0055] In einem abschlieRenden "Frame"-Generator
12 werden die einzelnen Burst-Signale zu einen den ein-
zelnen Ubertragungskanélen zugeordneten Ubertra-
gungsrahmen miteiner der geplanten Zeitintervallsdauer
entsprechenden Zykluszeit zusammengefiigt.

[0056] Der auf diese Weise erzeugte Transportstrom
TS, Wird einen Kanal-Kodierer und Modulator 13 zur
Kodierung und Modulation und schlie3lich einer Hoch-
frequenz-Endstufe 14 zur Leistungsverstarkung zuge-
fuhrt.

[0057] Das erfindungsgemaRe Ubertragungsverfah-
ren fir mehrere einzelne Datenstréme mit Echtzeitanfor-
derungen in einem gemeinsamen Datenstrom wird nun
anhand des Flussdiagramm anhand von Fig. 14 im fol-
genden beschrieben:

In einem ersten Verfahrensschritt S10, der einmalig
in einer Vorphase des Ubertragungsbetriebs durch-
gefuhrt wird, erfolgt eine statistische Auswertung
des Bedarfes an Ubertragungskapazitat jedes ein-
zelnen zu Ubertragenden Datenstromes Uber einen
langeren Zeitraum. Auflerdem werden in dieser Vor-
phase die Echtzeitanforderungen an die einzelnen
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zu Ubertragenden Datenstrome im Hinblick auf eine
echtzeitfahige Rekonstruktion einer Bild- und/oder
Sprach-Sequenz beim Empfanger Uber einen lan-
geren Zeitraum statistisch ausgewertet. Ergebnis
dieser statistischen Auswertungen ist die Festle-
gung von einzelnen Ubertragungskanélen im digita-
len Rundfunkibertragungssystem mit jeweils einer
zugeordneten Datenubertragungsrate und einer zu-
geordneten Zykluszeit und die Zuordnung der regu-
lar zu Ubertragenden und der zusétzlich zu Ubertra-
genden Datenstrome auf die einzelnen Ubertra-
gungskanale.

[0058] Im nachsten Verfahrenschritt S20, der in der
Zykluszeit der zyklisch aufeinander folgenden Zeitinter-
valle des jeweiligen Ubertragungskanals durchgefiihrt
wird, werden die Ubertragungsbedarfe der einzelnen, im
jeweiligen Ubertragungskanal iibertragenen IP-Daten-
strdme von den die einzelnen IP-Datenstréme erzeugen-
den MPE-FEC-Kodierer durch einen MPE-FEC-Master-
Kodierer abgefragt.

[0059] Der nachste Verfahrensschritt S30 beinhaltet
das Aufsummieren der in den einzelnen Zeitintervallen
abgefragten Bedarfe an Ubertragungskapazitat derjeni-
gen IP-Datenstréme, die auf jeden Fall regular tber das
digitale Rundfunk-Ubertragungssystem {ibertragen wer-
den (die von den MPE-FEC-Kodierern 24,2,,...,2; 4,2; in
Fig. 12 erzeugten IP-Datenstréme 34,3,....,3;4,3;) und
das Berechnen der gemeinsamen kleinst méglichen Da-
tenlibertragungsrate des gemeinsamen Transport-
stroms TS, in den einzelnen Ubertragungskanalen des
digitalen Rundfunk-Ubertragungssystems. Die gemein-
same kleinst mogliche Datenlibertragungsrate im jewei-
ligen Ubertragungskanal im jeweiligen Zeitintervall ergibt
sich aus der Division der im jeweiligen Zeitintervall auf-
summierten Bedarfe an Ubertragungskapazitat derjeni-
gen Datenstréme, die im jeweiligen Ubertragungskanal
Ubertragen werden, durch die in Verfahrensschritt S10
ermittelte konstante Zykluszeit der einzelnen Zeitinter-
valle.

[0060] Im abschlieenden Verfahrensschritt S40 wird
fir jeden Ubertragungskanal des digitalen Rundfunk-
Ubertragungssystems die fiir die Ubertragung von bis zu
N-i-1 zusétzlichen Datenstrémen 3,,4,...,3y vorhandene
Dateniibertragungsrate des jeweiligen Ubertragungska-
nals aus der Differenz der in Verfahrensschritt S10 er-
mittelten und dem jeweiligen Ubertragungskanal zuge-
ordneten Datenibertragungsrate und der fiir den jewei-
ligen Ubertragungskanalin Verfahrensschritt S30 fiir das
jeweilige Zeitintervall berechneten, gemeinsamen
kleinst mdglichen Datenlbertragungsrate bestimmt. Die
fiir jeden Ubertragungskanal jeweils ermittelte Daten-
Ubertragungsrate zur Ubertragung zusétzlicher Daten-
stréme 3;,4,...,3) wird ausgehend von der in Verfahrens-
schritt S10 ermittelten Zuweisung von bis zu N-i-1 zu-
satzlichen Datenstromen 3,,4,...,3 - entsprechend ihres
jeweiligen Bedarfs an Ubertragungsrate und ihrer jewei-
ligen Echtzeitanforderung - an die einzelnen Ubertra-
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gungskanéle an eine fiir den jeweiligen Ubertragungs-
kanal maximal mogliche Anzahl von bis zu N-i-1 zuséatz-
lichen Datenstromen 3,,4,...,.3y entsprechend deren
durchschnittlichen Bedarf an Ubertragungskapazitat zu-
gewiesen.

[0061] DieErfindungist nichtaufdie dargestellten Aus-
fuhrungsformen beschrankt. Die Erfindung ist auch bei
anderen bekannten digitalen Rundfunk-Ubertragungs-
standards wie Digital-Video-Broadcast-Terrestrial (DVB-
T), Integrated-Services-Digital-Broadcast-Terrestrial
(ISDB-T),  Advanced-Television-Systems-Commitee
(ATSC), Data-Broadcast-Standard, Digital-Multimedia-
Broadcast-Terrestrial (DMB-T), Terrestrial-Digital-Multi-
media-Broadcastring  (T-DMB), Forward-Link-Only
(FLO), Digital-Audio-Broadcast (DAB) und Digital-Radio-
Mondiale (DRM) und zukinftig noch entstehenden
Rundfunk-Ubertragungs-Standards anwendbar. Die Er-
findung erstreckt sich auch auf andere zukiinftig entste-
hende digitale paketorientierte Datenlbertragungsver-
fahren.

[0062] Anstelle eines MPE-FEC-Master-Kodierers 2;,
der aus einem digitalen oder analogen Eingangssignal
2; selbst mittels MPE-FEC-Kodierung einen IP-Daten-
strom 3; erzeugt, ist alternativ von der Erfindung auch
eine zentrale Einheit abgedeckt, die ohne Erzeugung ei-
nes IP-Datenstroms 3; die Ubertragungsbedarfe der ein-
zelnen, im jeweiligen Ubertragungskanal {ibertragenen
IP-Datenstrome von den einzelnen MPE-FEC-Kodierern
abfragt und daraus jeweils die gemeinsame kleinst mog-
liche Dateniibertragungsrate in den einzelnen Ubertra-
gungskanalen ermittelt.

Patentanspriiche

1. Ubertragungsverfahren fiir mehrere einzelne Daten-
strome (34,35, ..., 3.1,3;,3i+1,-.-,3n) Mit Echtzeitan-
forderung in einem gemeinsamen Datenstrom
(TSyyt) Uber ein digitales Rundfunk-Ubertragungs-
system bei optimaler Ausnutzung der vorhandenen
Datenlbertragungsrate mit folgenden Verfahrens-
schritten:

+ Ermitteln des Bedarfs an Ubertragungskapa-
zitat fur jeden einzelnen Datenstrom (3,,3,,...,
3i.1,3;,3i+1---» 3N) in jedem zyklisch aufeinander
folgenden Zeitintervall mit jeweils konstanter
vorbestimmter Zyklusdauer (tzyk us),

+ Summation der Bedarfe an Ubertragungska-
pazitatim jeweiligen Zeitintervall und Ermittlung
einer kleinst méglichen gemeinsamen Daten-
Ubertragungsrate fir den gemeinsamen Daten-
strom (TS,;) im jeweiligen Zeitintervall aus der
Division des je Zeitintervall summierten Bedarfs
an Ubertragungskapazitat durch die Zyklusdau-
er (tzykLus) des Zeitintervalls,

» Zuweisung der Differenz an Datenubertra-
gungsrate zwischen der im jeweiligen Zeitinter-
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vall ermittelten gemeinsamen kleinst méglichen
Datenibertragungsrate und der vorhandenen
Dateniibertragungsrate an eine derartige An-
zahl zusétzlicher einzelner Datenstréme
(3i+1,---,3), dass bei minimaler ungenutzter Da-
tenubertragungsrate deren summierte Bedarfe
an Ubertragungskapazitat im jeweiligen Zeitin-
tervall mit der Differenz an Datenlibertragungs-
rate Ubertragbar sind.

Ubertragungsverfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Bedarf der einzelnen Datenstréme (3,
35,4301, 3i,3is1,--,3y) an Ubertragungskapazitat
Uber eine Vielzahl von Zeitintervallen vorab ermittelt
wird und Datenstréme mit einem Bedarf an Ubertra-
gungskapazitat und mit einer Echtzeitanforderungin
einer ahnlichen GroRenordnung jeweils in einem
Ubertragungskanal des digitalen Ubertragungssy-
stems mit derselben Datenlibertragungsrate und in
Zeitintervallen mit jeweils derselben Zyklusdauer
(TzykLus) Ubertragen werden.

Ubertragungsverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Zyklusdauer (tyyx, yg) der Zeitintervalle in
den jeweiligen Ubertragungskanélen mittels statisti-
scher Analyse der Bedarfe der einzelnen Datenstro-
me (34,35,., 31,3, 341, ---» 3y) @n Ubertragungska-
pazitat Uber eine Vielzahl von Zeitintervallen vorab
bestimmt wird.

Ubertragungsverfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die einzelnen Datenstréme (34,3,,...,3;.1.3;,
3i+1,-.-» 3N) aus in Nutzdaten-Pakete, bevorzugt in
Internet-Protokoll-Datenpakete, gewandelten digi-
talen und/oder analogen Datenibertragungssigna-
len, bevorzugt Video- und/oder Audio-Signalen, be-
stehen.

Ubertragungsverfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zum jeweiligen einzelnen Datenstrom (34,
35,--4,3i.1, 3;:3i41,---,3N) gehdrigen Nutz-Datenpakete
im jeweiligen Zeitintervall in jeweils einem Zeitschlitz
des gemeinsamen Datenstroms (TS,,) platziert
werden, dessen variable Burst-Dauer (TgrsT) der
Division der ermittelten gemeinsamen kleinst mog-
lichen Datenlbertragungsrate durch den Bedarf des
jeweiligen einzelnen Datenstroms (34,3s,...,3.1, 3;,
3i41,---,3y) @n Ubertragungskapazitéat im jeweiligen
Zeitintervall entspricht.

Ubertragungsverfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

11.

dass die den einzelnen Nutzdaten-Paketen jedes
einzelnen Datenstroms (34,3,,..., 3.1, 3;, 3i+1,--» 3N)
im gemeinsamen Datenstrom (TS, ;) zugewiesenen
zusatzlichen Kodierungsdaten-Pakete zur stati-
schen Kanalcodierung durch Erhéhung der gemein-
samen kleinst mdglichen Datenlbertragungsrate im
jeweiligen Zeitintervall bertcksichtigt werden.

Ubertragungsverfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die den einzelnen Nutzdaten-Paketen jedes
einzelnen Datenstroms (3,35,...,3;.1,3;, 3j+1,---:3N)
im gemeinsamen Datenstrom (TS, ;) zugewiesenen
zusatzlichen Kodierungsdatenpakete zur statischen
Kanalcodierung durch Verbreiterung jedes zu je-
weils einem einzelnen Datenstrom (3,,3,, ...,3,.1,3;,
3i41,--,3N) gehorigen Zeitschlitzes eines Zeitinter-
valls um eine konstante Zeitdauer mittels Anpas-
sung der Coderate der statischen Kanalcodierung
an die variable Burst-Dauer (tgyrgt) des jeweiligen
Zeitschlitzes berlcksichtigt werden.

Ubertragungsverfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass am Beginn jedes Zeitschlitzes jeweils Daten-
pakete platziert werden, die fiir die Verarbeitung aller
im Zeitschlitz Gbertragenen Datenpakete beim Emp-
fang bendtigt werden, bevorzugt Verschlisselungs-
daten zur Entschlisselung der verschlisselten
Nutz- und Kodierungsdaten-Pakete.

Ubertragungsverfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass am Beginn jedes Zeitschlitzes jeweils Daten-
pakete platziert werden, die beim Empfang einer
komplexen Datenverarbeitung zugeflihrt werden,
beispielsweise Datenpakete zur Rekonstruktion ei-
ner im Zeitintervall stattfindenden Sequenz von auf-
einander folgenden Videos mit deutlich veréanderten
Video-Inhalt.

Ubertragungsverfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das digitale Rundfunkibertragungssystem ein
digitales Rundfunkibertragungssystem nach dem
Digital-Video-Broadcast-Handheld-Standard (DVB-
H) ist.

Ubertragungsverfahren nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass der zu den Datenpaketen eines einzelnen Da-
tenstroms (34,35,...,3,.1,3;,3j+1,---,3N) gehdrige Zeit-
schlitz im gemeinsamen Datenstrom (TS ;) mit der
ermittelten gemeinsamen kleinst méglichen Daten-
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Ubertragungsrate ein Burstim gemeinsamen Daten-
strom (TS,,,;) des digitalen Rundfunk-Ubertragungs-
systems nach dem Digital-Video-Broadcast-Hand-
held-Standard (DVB-H) ist, wobei dessen variable
Burst-Dauer (tgrgT) der variablen Dauer (TgyrsT)
des Zeitschlitzes entspricht und die zu einem einzel-
nen Datenstrom (34,3,....,3,.1,3;, 3j+1,--. , 3N) gehori-
gen Bursts in aufeinander folgenden Zeitintervallen
im variablen Zeitabstand (A-T) voneinander entfernt
sind.

Ubertragungsverfahren nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Wandlung der einzelnen digitalen und/oder
analogen Video- und/oder Audio-Signale in Daten-
pakete der einzelnen Datenstréme (34,3,,...,3;.1,3;,
3i+1,---» 3y) hach einem MPEG-4-Quell-Kodierungs-
standard erfolgt.

Ubertragungsverfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Zeitintervall mit jeweils konstanter Zyklus-
dauer (Tzykys) der Zeitdauer einer dem MPEG-4-
Quell-Kodierungsstandard entsprechenden, in ei-
nem I-Frame und in mehreren P-Frames abgelegten
und als group-of-pictures bezeichneten Video-Se-
quenz entspricht, wobei der variable Zeitabstand (A-
T) zwischen Bursts desselben Datenstroms (34,
35, -, 3i.1,3;,3+1,---,3) in zwei aufeinander folgen-
den Zeitintervallen in der GroRenordnung der Zeit-
dauer einer group-of-pictures liegt.

Ubertragungsverfahren nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Zeitintervall mit jeweils konstanter Zyklus-
dauer (tyyvk ys) der Zeitdauer von mehreren group-
of-pictures entspricht, wobei die Bursts desselben
Datenstroms (3,35, ...,3;.1,3;,3+1,---3N) N einem
Zeitintervall unmittelbar aufeinander folgen und der
variable Zeitabstand (A-T) zwischen Bursts dessel-
ben Datenstroms (34,35,...,3;.1, 3;, 3j+1,---,3N) in ZWei
aufeinanderfolgenden Zeitintervallen in der GréRen-
ordnung der Zeitdauer der in einem Zeitintervall zu-
sammengefassten Anzahl von group-of-pictures
liegt.

Sendevorrichtung fir einen aus mehreren einzelnen
Datenstromen (34,3,,...,3,.1,3;,3+1,---,3N) mit Echt-
zeitanforderung gebildeten gemeinsamen Daten-
strom (TS,,) in einem digitalen Rundfunk-Ubertra-
gungssystem bei optimaler Ausnutzung der vorhan-
denen Datenlbertragungsrate mit mehreren Kodier-
einheiten (24,2,....,2;.1,2;,2+1,---,2N) zur Erzeugung
jeweils eines einzelnen Datenstroms (34,3,.,..., 3;.1,
3;3i+1,--..3y) Mit Nutzdaten-Paketen aus jeweils ei-
nem zu Ubertragenden Video- und/oder Audio-Si-
gnal und einem Transportstromgenerator (7) zur Er-
zeugung eines gemeinsamen Datenstroms (TS, ;)
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16.

17.
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aus den einzelnen Datenstrémen (34,3,.....,3;1,3;,
3i415--3N)s

wobei eine als Gbergeordnete Master-Einheit arbei-
tende Kodier-Einheit (2;) mit den restlichen jeweils
als untergeordnete Slave-Einheiten arbeitenden Ko-
dierEinheiten (24,2,...,2.1,2j41-...2y) und dem
Transportstromgenerator (7) derart verschaltet ist,
dass eine Ubermittlung einer gemeinsamen kleinst
moglichen Datenlibertragungsrate fiir den gemein-
samen Datenstrom (TS, ;) auf der Basis des von
jeder Slave-Einheit (24,2,.,...,2i.1,2+1, ---.2y) j€ Zeit-
intervall gemeldeten Bedarfs an Ubertragungskapa-
zitdt an den Transportstromgenerator (7) von der
Master-Einheit (2;) erfolgt.

Sendevorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass zusatzlich eine Ubermittlung der Lage jedes
Zeitschlitzes im gemeinsamen Datenstrom (TS,
furr die Ubertragung der zur jeweiligen Slave-Einheit
(21,25,.-:2i.45 241, .--,2y) gehdrigen Datenpakete im
jeweiligen Zeitintervall an den Transportstromgene-
rator (7) von der Master-Einheit (2;) erfolgt.

Sendevorrichtung nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet,

dass zusatzliche als Slave-Einheiten arbeitende Ko-
dierer (241,...,2yN) zur Erzeugung zusétzlicher ein-
zelner Datenstréme (3;,4,...,3y) Mit Echtzeitanforde-
rung vorgesehen sind, die mit einer der Differenz
zwischen der vorhandenen Dateniibertragungsrate
des digitalen Ubertragungssystems und der ermit-
telten gemeinsamen kleinst mdglichen Datenlber-
tragungsrate entsprechenden Datenlibertragungs-
rate Ubertragen werden.
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S10—

Vorabbestimmung der Zykluszeit aufeinander folgender Zeitintervalle
mit jeweils naherungsweise Konstanten Bedarf d. einzelnen

Programme an Ubertragungskapazitét mittels statistischer Analyse

'

Ermitteln des Bedarfs jedes Programms an
Ubertragungskapazitit in jedem Zeitintervall

1

S30—

Summieren der Bedarfe an Ubertragungskapazitét jedes
Programms in jedem Zeitintervall und Ermitteln der kiginst-
méglichen gemeinsamen Datentibertragungsrate fir jedes

Programm in jedem Zeitintervall aus der Division des je

Zeitintervalls summierten Bedarfs an Ubertragungskapazitt
durch die Zykluszeit des Zeitintervalls

-

S40—

Zuweisen der Differenz an Dateniibertragungsrate zwischen
der im jeweiligen Zeitintervall ermittelten kleinstmadglichen
gemeinsamen Dateniibertragungsrate und der vorhandenen
Datenibertragungsrate an zusétzliche Programme mit
Echtzeitanforderung

Fig. 14
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