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Abkiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on
Codes and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe
der PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Einstellung von Sendeparametern von einem Sender fiir digitale Funksignale,
vorzugsweise Rundfunksignale, vorgeschlagen, wobei eine Empfangsvorrichtung die von dem Sender ausgestrahlten digitalen Funk-
signale empfzngt und iiber einem Riickkanal Daten zu dem Sender iibertréigt, wobei in den Daten Ubertragungsdaten und Empfangs-
parameter enthalten sind. Der Sender optimiert dann in Abhéngigkeit von diesen Daten die Sendeparameter. Dabei ist es moglich,
dass in den Daten die Ubertragungsdaten entweder die empfangenen digitalen Funksignale enthalten oder bereits Auswertedaten von
der Empfangsvorrichtung aufweisen.
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Verfahren zur Einstellung von Sendeparametern von einem

Sender fiir digitale Funksignale

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Einstellung
von Sendeparametern von einem Sender fiir digitale
Funksignale nach der Gattung des unabh&dngigen

Patentanspruchs.

Es ist bereits das DAB (Digital Audio Broadcasting)-System
im Einsatz, bei dem digitale Rundfunksignale, insbesondere
fir den mobilen Empfang in Kraftfahrzeugen, libertragen
werden. DRM (Digital Radio Mondial) als digitales
Rundfunkiibertragungssystem ist fiir Ubertragungsbiander
unterhalb von 30 MHz konzipiert und befindet sich im Moment
in der Entwicklung. Die Einstellung von Sendeparametern
geschieht mit Hilfe von Ausbreitungsvorhersagen, MeRfahrten
bzw. Hbrerprotokollen. Damit werden die regionalen
Umwelteinfliisse, die insbesondere fiur DRM eine Rolle
spielen, beriicksichtigt. Zeitliche Anderungen sind mit

diesen Methoden nur ungentigend erfaBbar.
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Vorteile der Erfindung

Das erfindungsgemife Verfahren zur Einstellung von
Sendeparametern von einem Sender fir digitale Funksignale
mit den Merkmalen des unabhangigen Patentanspruchs hat
demgegeniiber den Vorteil, dass die Ermittlung der
Ubertragungs- und Empfangsqualitat der digitalen
Funksignale, insbesondere Rundfunksignale, und die
Einstellung der Sendeparameter automatisiert wird. Dazu wird
vorteilhafterweise ein Riickkanal verwendet, der unabhdngig
von dem Funkkanal fiir die digitalen Rundfunksignale ist.
Durch das erfindungsgemile Verfahren wird die
Ubertragungsqualitit der digitalen Rundfunksignale an die
regionalen Bedingungen angepasst und verbessert. Weiterhin
dient das erfindungsgemidBe Verfahren zur Uberprufung des

Senders.

Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefiihrten
MaBRnahmen und Weiterbildungen sind vorteilhafte
Verbesserungen des im unabhdngigen Patentanspruch
angegebenen Verfahrens zur Einstellung von Sendeparametern

von einem Sender fiir digitale Funksignale moglich.

Besonders vorteilhaft ist, dass die von der
Empfangsvorrichtung empfangenen digitalen Rundfunksignale
zumindest teilweise zum Sender direkt lUbertragen werden, soO
dass dann der Sender die Auswertung selbst vornimmt. Damit
wirkt die Empfangsvorrichtung nur als Relaisstation und die
rechenintensive Auswertung kann auf den Sender verlagert
werden. Damit sind vorteilhafterweise kommerzielle
Empfangsgeridte einsetzbar, sofern sie eine Schnittstelle zum
AnschluB an einen Rickkanal aufweisen, wobei ein
Mobiltelefon mit der Empfangsvorrichtung verbunden ist. Sie
miissen dann namlich keine iiber die normale Funktionalitat

der Empfangsvorrichtung hinausgehende Funktion aufweisen.
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Die digitalen Rundfunksignale werden dann iber einen
Rickkanal, der entweder drahtgebunden, beispielsweise das
O0ffentliche Telekommunikationsnetz, oder drahtlos mit einem

hohen Fehlerschutz ausgebildet ist, tibertragen.

Alternativ oder zusdtzlich ist es mdglich, dass die
Empfangsvorrichtung die Kanal- und die Empfangsparameter aus
den empfangenen digitalen Rundfunksignalen bereits
ermittelt, so dass der Sender mittels der Kanal- und
Empfangsparameter dann nur noch seine Senderparameter zu
optimieren braucht. Dies ist dann von Vorteil, wenn die

Empfangsvorrichtung entsprechende Mittel, also einen

. Prozessor aufweist, der diese Auswertung vornimmt, wobei der

normale Betrieb der Empfangsvorrichtung, also der Empfang
von digitalen Rundfunksignalen und die Wiedergabe dieser
Signale dabei nicht gestért wird. Dann ist es mdglich, durch
ein einfaches Aufspielen von zusadtzlicher Software auf den
Prozessor der Empfangsvorrichtung diese Auswertemdglichkeit
fiir die Kanalparameter zu implementieren. Die
Empfangsparameter werden sowieso von der Empfangsvorrichtung
ausgewertet, hierfiir sind dann Funktionen vorzusehen, die
dafiir sorgen, dass die Empfangsparameter zum Sender
Ubertragen werden. Bei einer Kombination der Auswertung im
Sender und in der Empfangsvorrichtung werden die empfangenen
Rundfunksignale kann die Auswertung so verteilt werden, dass
der Sender vorteilhafterweise die Hauptlast der Auswertung
tragt, da in einem Sender einfacher mehr Rechenleistung

untergebracht werden kann.

Weiterhin ist es von Vorteil, dass als Kanalparameter die
Dopplerspreizung, die Echolaufzeitdifferenz, der Signal-zu-
Rausch-Abstand, die Gleich- und Nachbarkanalinterferenz
ermittelt werden und dass damit eine umfassende

Charakterisierung des Ubertragungskanals vorliegt. Danach
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ist der Sender in der Lage, eine optimale Einstellung seiner

Sendeparameter vorzunehmen.

Dariiber hinaus ist es von Vorteil, dass die
Empfangsvorrichtung als Empfangsparameter die Bitfehlerrate
und die fehlgeschlagenen Prifsummentests (CRC = Cyclic
Redundancy Check) ermittelt werden. Diese Daten werden in
der Empfangsvorrichtung bei der Decodierung der digitalen
Rundfunksignale im Normalbetrieb auch ermittelt, so dass die
Empfangsvorrichtung hierfiir keine zus&tzliche Funktionalité&t

aufweisen muB.

Dariiber hinaus ist es von Vorteil, dass als zu optimierende
Senderparameter die Sendefrequenz, die Kanalcodierung, die
Quelldatenrate, die Ubertragungsrate, die Modulation und die
Sendeleistung eingestellt werden. Die Sendefrequenz bietet
den Vorteil, dass, wenn auf einer Frequenz starke
Dampfungserscheinungen auftreten, auf eine alternative

Frequenz gewechselt wird. Die Kanalcodierung kann je nach

.Fehlerrate aufwendiger oder einfacher gestaltet werden,

wobei dies in Zusammenhang mit der Ubertragungsrate und der
Quelldatenrate gesehen werden muf. Die Quelldatenrate ist zu
erhdhen, falls die Ubertragungsbedingungen sehr gut sind. Es
konnen also viele Nutzdaten ilibertragen werden. Bei
schlechten Bedingungen kann bei fester Ubertragungsrate die
Kanalcoderate erhdht werden, indem die Quelldatenrate
verringert wird. Damit wird der Fehlerschutz dann erhoht.
Auch die Modulation kann insoweit verdndert werden, dass die
Modulationstiefe erhoht oder erniedrigt wird, sofern dies
moglich ist. Bei einem schlechten Signal-zu-Rausch-
Verhdltnis ist insbesondere die Sendeleistung zu erhohen,
die bei einem sehr guten Signal-zu-Rausch-Verhdltnis an der

Empfangsvorrichtung gesenkt werden kann.
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Dartiber hinaus ist es von Vorteil, dass, wenn in den
digitalen Rundfunksignalen unterschiedliche Daten als
Dienste ubertragen werden, wobei den Diensten
unterschiedliche Prioritdten zugeordnet werden, die
Quelldatenrate und die Ubertragungsrate je nach Prioritat
diesen Diensten zugeordnet werden konnen. Wird z.B. neben
dem normalen Rundfunkprogramm auch eine Datenlibertragung
vorgenommen, so kann bei schlechten Ubertragungsbedingungen
die Quelldatenrate fir das Rundfunkprogramm beibehalten
werden, wahrend sie fiir den Datendienst gesenkt wird, um den

schlechten Ubertragungsbedingungen Rechnung zu tragen.

Desweiteren ist es von Vorteil, dass, wenn eine Ubertragung
in Paketen erfolgt, die Wiederholrate der Pakete je nach
Ubertragungsqualitdt verdndert wird. Bei schlechten
Bedingungen wird demnach die Wiederholrate erhoht, so dass
die Wahrscheinlichkeit fliir einen korrekten Empfang der
Pakete ebenfalls erhoht wird. Bei sehr guten
Ubertragungsbedingungen kann die Wiederholrate gesenkt
werden, so dass letztlich die Netto-Ubertragungsrate erhoht
wird. Es werden dann also mehr Informationen in einem

vorgegebenen Zeitabschnitt ohne Wiederholungen tlbertragen.

Es ist bei dem Einsatz von OFDM (Orthogonal Frequency
Division Multiplex = Orthogonaler Frequenz Multiplex)
Signalen von Vorteil, dass je nach Ubertragungsbedingung als
Sendeparameter der Tradgerabstand und die Liange des
Schutzintervalls an die Ubertragungsbedingung angepasst
werden. Solche ver&dnderten Sendeparameter miissen der
Empfangsvorrichtung mitgeteilt werden, vorzugsweise in einem
Servicedatenteil, der immer in der gleichen Weise iibertragen
wird. Damit ist dann ein korrekte Auswertung der empfangenen

Daten durch die Empfangsvorrichtung moglich.
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Dariber hinaus ist es von Vorteil, dass die
Empfangsvorrichtung die Empfangsparameter und/oder die
Kanalparameter, sofern die Empfangsvorrichtung die
Kanalparameter selbst auswertet, mit Schwellwerten
vergleicht, um zu ermitteln, ob eine Upertragung zu dem
Sender iber den Riickkanal notwendig ist, um eine Anpassung
der Senderparameter vorzunehmen. Damit wird
vorteilhafterweise ibertragungsbandbreite eingespart, da nur
bei einer notwendigen Anpassung der Sendeparameter eine
ibertragung von der Empfangsvorrichtung zu dem Sender
vorgenommen wird. Damit wird ein zuléssiger Arbeitsbereich

fiir die Sendeparameter definiert.

Es ist dariber hinaus von Vorteil, dass die Ubertragung von
Ubertragungsdaten und Empfangsparametern nur zu bestimmten
7eitpunkten, die vorgegeben sind, vorgenommen wird, da eine
Anpassung der Sendeparameter erfahrungsgemah nicht permanent
erfolgen muB. Die Effekte wie Umwelteinfliisse, die die
bertragungsqualitat beeinflussen sind zum Teil

tagesabhéngig oder verandern sich gar in Monaten.

Weiterhin ist es von vVorteil, dass der Riickkanal im Duplex
betrieben wird, so dass eine Steuerung und/oder eine Abfrage
der Empfangsvorrichtung durch den Sender erfolgen kann. Der
Riickkanal ist dabeil entweder als Funkkanal oder als eine
Kombination aus einem Funkkanal und einer drahtgebundenen
ibertragung vorzusehen. Dabei ist insbesondere eine
tbertragung tber das Internet von Vorteil, da hier die von
der Empfangsvorrichtung ermittelten Empfangsparameter
abgespeichert werden konnen und dann vom Sender zu
bestimmten Zeitpunkten abgerufen werden. Dazu konnen
vorteilhafterwelse Referenzgerate verwendet werden, die nur
fiir die Uberpriifung der Empfangsqualitat der digitalen

Rundfunksignale verwendet werden, wobeil diese Referenzgeréate
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gleichzeitig mehrere Sendungen im Zeit- und/oder

Frequenzmultiplex iiberwachen.

Dariiber hinaus ist es von Vorteil, dass der Sender in einem
Gleichwellennetz betrieben wird, wobei dann die von der
Empfangsvorrichtung ermittelten Daten zu einer Zentrale
iibertragen werden, die dann entsprechende Daten an die

einzelnen Sender {ibertragt..

Dariiber hinaus ist es von Vorteil, dass das erfindungsgemale
Verfahren fiir digitale Rundfunksignale, die unterhalb von 30
MHz iibertragen werden, eingesetzt wird. Diese Signale sind
besonders anfillig fiir Umwelteinfliisse, so dass hier eine
Optimierung der Senderparameter in Abhangigkeit von

Messungen durch Empfangsvorrichtungen notwendig ist.

SchlieBlich ist es auch von Vorteil, dass ein Sender und
eine Empfangsvorrichtung jeweils Mittel aufweisen, um das

erfindungsgemiale Verfahren durchzufihren.
Zeichnung

Ausfithrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung
dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung
naher erldutert. Es zeigt

Figur 1 ein Ubertragungssystem und Figur 2 das

erfindungsgemidbe Verfahren als FlufBdiagramm.
Beschreibung

Digitale Rundfunksysteme besitzen verschiedene
Ubertragungsmodi, in denen sie betreibbar sind. Ein
Ubertragungsmodus ist gekennzeichnet durch einen Satz von
Sendeparametern. Zu den Sendeparametern gehdren alle

Parameter, die sendeseitig im Quellcodierer, im Modulator
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und im Sendeverstdrker einstellbar sind. Dazu gehoren
beispielsweise die Quelldatenrate, die Coderate und die
Sendeleistung. Die Ubertragungsmodi werden dazu genutzt, um
eine ausreichend gute Ubertragungsqualitidt in verschiedenen
Ubertragungskanidlen zu gewdhrleisten. Diese
unterschiedlichen Eigenschaften der Ubertragungskanale
kommen durch unterschiedliche Sendefrequenzen sowie
schwankende Ausbreitungsbedingungen zustande. Insbesondere
bei den Kandlen unter 30 MHz kann es zu sehr starken
Schwankungen der Kanalparameter wie Dopplerspreizung,
Echolaufzeitdifferenz und Signal-zu-Rausch-Abstand in
Abhangigkeit von der Zeit kommen. Hierdurch entstehen auch
Schwankungen der Empfangsparameter. Zu den
Empfangsparametern gehdéren alle Parameter, die vom Empfénger
gemessen werden und die Hinweise auf die
Ubertragungsparameter sowie die Empfangsqualit&t geben, wie
z.B. die Bitfehlerrate.

Bei den Schwankungen im Ubertragungskanal kann man
kurzfristige im Bereich von Sekunden und Minuten sowie
langerfristige im Bereich von Stunden, Tagen und Monaten

unterscheiden.

Erfindungsgemih werden daher von einer Empfangsvorrichtung
tiber einen Riickkanal Daten zu einem Sender iibertragen, die
anhand von empfangener digitaler Rundfunksignale gewonnen
wurden. In den Daten werden Ubertragungsdaten und
Empfangsparameter iibertragen, so dass der Sender in
Abhdngigkeit von diesen Daten die Sendeparameter einstellt.
Die Ubertragungsdaten sind entweder die empfangenen
digitalen Rundfunksignale selbst oder Kanalparamter, die von
der Empfangsvorrichtung mittels der empfangenen digitalen
Rundfunksignale berechnet werden. Die Empfangsparameter bzw.
die Kanalparameter werden von der Empfangsvorrichtung mit

Schwellwerten verglichen, um nur bei einem Uber- bzw.
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Unterschreiten dieser Schwellwerte den Rickkanal zu Offnen
und dem Sender die Daten zur Optimierung der Sendeparameter
zu {libertragen. Alternativ ist es moglich, dass die Daten von
der Empfangsvorrichtung zu bestimmten vorgegebenen
Zeltpunkten von der Empfangsvorrichtung zu dem Sender
ilbertragen werden. Durch einen Betrieb des Riickkanals im
Duplex ist es moglich, dass der Sender Daten von der
Empfangsvorrichtung abfragt oder eine Steuerung der
Empfangsvorrichtung vornimmt, um bestimmte Signale zu
messen. Dabei ist es mdglich, dass eine Empfangsvorrichtung-
verschiedene Rundfunksignale, die auf verschiedenen

Frequenzen {ibertragen werden, empfangt.

In Figur 1 ist ein Ubertragungssystem dargestellt, wobei ein
Sender 13 digitale Rundfunksignale zu einer
Empfangsvorrichtung 14 iibertrdgt. Uber einen Rickkanal 12,
der im Duplexbetrieb ausgebildet ist, ist eine weitere
Verbindung zwischen der Empfangsvorrichtung 14 und dem

Sender 13 gegeben.

Der Sender 13 weist eine Datenquelle 1, eine
Quellencodierung 2, einen Modulator 3, einen Sendeverstdrker
4, eine Antenne 5, einen Prozessor 6 und eine
Kommunikationseinrichtung 11 auf. Die Empfangsvorrichtung 14
weist eine Antenne 7, einen Hochfrequenzempfianger 8, einen

Prozessor 9 und eine Kommunikationseinrichtung 10 auf.

Die Datenquelle 1 liefert digitale Daten an einen ersten
Dateneingang einer Quellencodierung 2. An einen zweiten
Dateneingang der Quellencodierung 2 ist der Prozessor 6
angeschlossen. Die Ausgangsdaten der Quellencodierung 2
werden an einen ersten Dateneingang des Modulators 3
Ubertragen. An einen zweiten Dateneingang des Modulators 3
ist der Prozessor 6 angeschlossen. Die Ausgangsdaten des

Modulators 3 fiihren zu einem ersten Dateneingang eines
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Sendeverstdrkers 4. An einen zwelten Dateneingang des
Sendeverstdrkers 4 ist der Prozessor 6 iiber seinen dritten
Datenausgang verbunden. Uber einen Datenein-/-ausgang ist
der Prozessor 6 mit der Kommunikationseinrichtung 11
verbunden. An einen Ausgang des Sendeverstarkers 4 ist die
Antenne 5 angeschlossen. Uber einen Datenein-/-ausgang ist
die Kommunikationseinrichtung 11 mit dem Rickkanal 12

verbunden.

Die Antenne 7 ist an einen Eingang des
Hochfrequenzempfangers 8 angeschlossen. Uber einen Datenein-
/-ausgang ist der Hochfrequenzempfinger 8 mit dem Prozessor-
9 verbunden. Uber einen zweiten Datenein-/-ausgang ist der
Prozessor 9 mit der Kommunikationseinrichtung 10 verbunden.
Die Kommunikationseinrichtung 10 ist iiber ihren zweiten

Datenein-/-ausgang mit dem Riickkanal 12 verbunden.

Die zu iibertragenden Daten werden von der Datenquelle 1 zu
der Quellencodierung 2 iibertragen. Die Datenquelle 1 ist
hier ein Datenspeicher, von dem die zu ibertragenden
Rundfunksignale gelesen werden, um an die Quellencodierung 2
tibertragen zu werden. Als Datenspeicher ist hier ein
Abspielgerat fiir Tontrager, ein CD-ROM-Laufwerk, vorhanden.
Alternativ ist es moglich, dass die Datenquelle 1 ein
Mikrophon mit angeschlossener Elektronik ist, die dazu
dient, die akustischen Signale, die in elektrische Signale

umgewandelt wurden, zu digitalisieren.

Die Quellencodierung 2 reduziert die von der Datenquelle 1
kommenden Daten beziiglich der Datenmenge dadurch, dass aus
den Daten Irrelevanz entfernt wird, die fir die
Rekonstruktion dieser Daten in der Empfangsvorrichtung 14

nicht notwendig sind.
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Im Modulator 3 wird den Daten Fehlerschutz durch die
Kanalcodierung hinzugefligt, mittels dessen fehlerhaft
empfangene Daten rekonstruiert werden konnen. Dariliber hinaus
werden die Daten moduliert. Zundchst wird die in den Daten
enthaltene Information mittels einer Winkelmodulation, hier
eine Quadraturamplitudenmodulation, aufmoduliert und dann
werden die so erzeugten Modulationssymbole auf voneinander
unabhdngige Frequenztridger verteilt (OFDM). Zusatzlich wird
den zu iibertragenden Daten ein Schutzintervall hinzugefligt,
das dafiir sorgt, dass durch Mehrwegeausbreitung keine
Uberlagerung von Nutzdaten stattfindet. AuBerdem wird den
Nutzdaten ein Servicedatenteil hinzugefiigt, das zur

Synchronisation und zum Empfang notwendig ist.

Im Sendeverstidrker 4 werden die so modulierten Daten in
analoge Signale umgewandelt und verstarkt. Mittels der
Antenne 5 werden die Rundfunksignale dann versendet. Der
Prozessor 6 optimiert die Einstellungen der Quellencodierung
2, des Modulators 3 und des Sendeverstarkers 4 in
Abhdngigkeit von Daten, die der Prozessor 6 von der
Kommunikationseinrichtung 11 erh&lt. Die
Kommunikationseinrichtung 11 erhdlt diese Daten wiederum
lber den Riickkanal 12 von der Kommunikationseinrichtung 10

der Empfangsvorrichtung 14.

Die Empfangsvorrichtung 14 empfangt mittels der Antenne 7
die von dem Sender 13 ausgestrahlten digitalen
Rundfunksignale. Diese Rundfunksignale werden dann von dem
Hochfrequenzempfinger 8 gefiltert, verstdrkt und in eine
Zwischenfrequenz umgesetzt. Auch eine Digitalisierung wird
in dem Hochfrequenzempfianger 8 vorgenommen. Die digitalen
Daten werden dann an den Prozessor 9 {ibertragen, der eine
Demodulation, zundchst eine OFDM-Demodulation und dann eine
Demodulation der QAM-modulierten Signale, eine

Fehlerkorrektur und eine Quellendecodierung vornimmt. Der
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Prozessor 9 bestimmt als die Empfangsparameter die
Bitfehlerrate und die fehlgeschlagenen Priifsummentests, die
wdhrend der Kanaldecodierung bestimmt werden. Weiterhin
entnimmt der Prozessor 9 den digitalen Rundfunksignalen
bestimmte Daten als die Ubertragungsdaten. Diese
Ubertragungsdaten sind bei DRM die sogenannten SDC (Static
Data Channel)-Symbole sowie Piloten, die mit bekannter Phase
und Amplitude tbertragen werden und die daher zur Bestimmung
von Kanalparametern, die den Funkkanal charakterisieren,
verwendet werden kénnen. Anhand dieser Ubertragungsdaten
bestimmt entweder der Prozessor 9 die Kanalparameter, oder
diese Daten werden mittels der Kommunikationseinrichtung 10
zu dem Sender 13 iiber den Riickkanal 12 iibertragen.
Zusidtzlich werden die von der Empfangsvorrichtung 14

bestimmten Empfangsparameter an den Sender 13 ibertragen.

Der Rickkanal 12 ist hier eine Kombination aus einer
Funkibertragung mittels eines Mobilfunksystems
beispielsweise GSM (Global System for Mobile Communication)
oder GPRS (General Packet Radio System) oder UMTS (Universal
Mobile Telecommunication System) und einer drahtgebundenen
Ubertragungsart iiber das 6ffentliche Telekommunikationsnetz
also ISDN oder Internet. Alternativ ist es mdglich, dass
eine reine Funkverbindung oder eine reine drahtgebundene
Verbindung zwischen dem Sender 13 und der
Empfangsvorrichtung 14 besteht. Weiterhin ist es moglich,
dass mehr als eine Empfangsvorrichtung die digitalen
Rundfunksignale empfangen und iiber einen Riickkanal dem
Sender 13 diese Daten mitteilen. Dann ist es dem Sender 13
liberlassen, eine Optimierung iiber diese unterschiedlichen

Daten der einzelnen Empfangsvorrichtungen vorzunehmen.

In Figur 2 ist das erfindungsgemdfe Verfahren als
FluBRdiagramm dargestellt. In Verfahrensschritt 15 empfangt

die Empfangsvorrichtung 14 mittels der Antenne 7 die
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digitalen Rundfunksignale. Die digitalen Rundfunksignale
werden dann, wie oben dargestellt, von dem
Hochfrequenzempfinger 8 verarbeitet und zu digitalen
Signalen umgewandelt. Die Daten werden dann zu dem Prozessor

9 Ubertragen.

Der Prozessor 9 fithrt in Verfahrensschritt 16 eine
Bestimmung der Empfangsparameter durch. Dazu bestimmt bei
der Kanaldecodierung der Prozessor 9 die Bitfehlerrate,
wobei die Kanalcodierung angibt, wieviel Bits fehlerhaft
empfangen wurden. Dariiber hinaus weisen die empfangenen
digitalen Rundfunksignale Daten auf, die dazu vorgesehen
sind, Prifsummen zu bilden. Auch diese Priifsummen geben eine
Aussage dariiber, ob die Uubertragenen Daten korrekt oder
nicht ibertragen wurden. Der Prozessor 9 zahlt die
fehlgeschlagenen Priifsummen pro Ubertragener Datenmenge und
gibt die Bitfehlerrate und die Zahl der fehlgeschlagenen
Prifsummen als die Empfangsparameter an, um sie dem Sender

13 zu tbertragen.

In Verfahrensschritt 17 wird {berprift, ob der Empfanger 14
oder der Sender 13 die Auswertung der digitalen
Rundfunksignale vornehmen soll, um die Kanalparameter zu
bestimmen. Ist das der Fall, dann nimmt die
Empfangsvorrichtung 19 mittels des Prozessors 9 in
Verfahrensschritt 19 die Auswertung der digitalen
Rundfunksignale vor. Als die Ubertragungsparameter werden
die Dopplerspreizung, die Echolaufzeitdifferenz, der Signal-
zu-Rausch-Abstand sowie die Gleich- und
Nachbarkanalinterferenz der empfangenen digitalen
Rundfunksignale bestimmt. Diese Parameter sind nicht

statisch.

Die Dopplerspreizung beschreibt die zeitselektiven

Eigenschaften des Ubertragungskanals. Es ist dabei eine
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zeitabhdngige Dampfung (Fading) zu beobachten. Die
Echolaufzeitdifferenz gibt die Eigenschaft der
Mehrwegeausbreitung wieder, dass das gleiche Signal iiber
verschiedene Wege zu dem Empfanger gelangen kann. Dies ist
bei Mobilfunksystemen und Rundfunksystemen wohl bekannt. Der
Signal-zu-Rausch-Abstand gibt das Verh&ltnis des Nutzsignals
zum Rauschen wieder. Als ein einfaches MaB® kann dabei auch
allein der Signalpegel verwendet werden. Damit wird ein Mab
auch fiir die Dampfung angegeben. Die Gleich- und
Nachbarkanalinterferenz gibt an, wie sich benachbarte Kandle
durch Nebensprechen stbren. Diese Kanalparameter werden aus

den digitalen Rundfunksignalen ermittelt.

In Verfahrensschritt 18 werden dann die Kanalparameter mit
den Empfangsparametern iiber den Riickkanal 12 mittels der
Kommunikationseinrichtung 10 tbertragen. Wurde in
Verfahrensschritt 17 festgestellt, dass die Ermittlung der
Kanalparameter durch den Sender 13 vorgenommen wird, dann
werden die Ubertragungsdaten, also die Rundfunksignale und
die von der Empfangsvorrichtung 14 ermittelten
Empfangsparameter in Verfahrensschritt 18 zu dem Sender 13
ibertragen. Je nachdem, welcher Riickkanal verwendet wird,
sind die Kommunikationseinrichtungen 10 und 11 ausgebildet.
Wird ein Festnetz verwendet, sind die
Kommunikationseinrichtungen 10 und 11 als Modems
ausgebildet. Wird ein Funkkanal verwendet, ist eine Sende-
/Empfangsstation notwendig. In einer Weiterbildung ist es
mdglich, dass die Ubertragungsdaten und Empfangsparameter
auf einer Internetseite abgespeichert werden, um dann zu
vorgegebenen Zeitpunkten von dem Sender 13 abgerufen zu
werden. Ist der Ruckkanal als Duplex, wie hier dargestellt,
ausgebildet, dann ist auch eine Steuerung der
Empfangsvorrichtung 14 durch den Sender 13 mdglich und zwar
in der Weise, dass Daten zu bestimmten Zeitpunkten von der

Empfangsvorrichtung abgefragt werden. Auch eine Anderung der
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Empfangsfrequenzen ist dabei méglich. Solch eine MaBnahme
kann dann insbesondere an dafiir vorgesehenen Referenzgerdten

vorgenommen werden.

In Verfahrensschritt 19 wird von dem Prozessor 6 Uberprift,
ob der Sender 13 die Auswertung der digitalen
Rundfunksignale vornehmen soll oder ob sie bereits
ausgewertet sind. Dies ist in den Daten enthalten, die an
den Sender 13 tiber den Riickkanal 12 iibertragen wurden. Ist
keine Auswertung von der Empfangsvorrichtung 14 vorgenommen
worden, dann wird in Verfahrensschritt 20 diese Auswertung
wie oben dargestellt von dem Prozessor 6 durchgefithrt. Dann
wird in Verfahrensschritt 21 eine Optimierung der
Senderparameter vorgenommen. Die Optimierung der
Senderparameter in Verfahrensschritt 21 wird auch dann’
sofort vorgenommen, wenn in Verfahrensschritt 19
festgestellt wurde, dass die Auswertung bereits durchgefiihrt
wurde. Bei der Optimierung der Senderparameter ist darauf zu
achten, dass der Sender 13 bei bestimmten Werten fir die
Empfangs- bzw. Kanalparameter jeweils bestimmte S&tze von
Werten fiir die Senderparameter 1ladt und die Quellencodierung
2, den Modulator 3 und den Sendeverstdrker 4 dann diese
Werte libertridgt. Dabei ist es vorteilhafterweise so, dass
aus den Kanal- und Empfangsparametern eine Kennzahl gebildet
wird, die dann mit diesen Schwellwerten verglichen wird, um
den entsprechenden Satz von Sendeparametern zu laden.
Alternativ ist es auch moglich, dass der Prozessor 6 aus den
Kanal- und Empfangsparametern einen Satz von Sendeparametern
berechnet. Dabei ist dann dem Prozessor 6 ein Modell

bekannt, nach dem diese Berechnung durchgefihrt wird.

In Verfahrensschritt 22 werden dann die Sendeparameter
entsprechend eingestellt, so dass die digitalen
Rundfunksignale nun mit den optimierten Sendeparametern

versendet werden.
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Der Riickkanal 12 kann auch alternativ als Simplexkanal
ausgebildet sein, wobei dann eine Ubertragung von der

Empfangsvorrichtung 14 zu dem Sender 13 allein moglich ist.

Werden Daten in einem Paketmodus ibertragen, dann ist die
Wiederholrate ein einstellbarer Sendeparameter. Verschiedene
Dienste, Audio oder Video oder Daten oder priorisierte
Daten, ko6nnen bei der Einstellung der Sendeparameter

unterschiedlich beriicksichtigt werden.
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Anspriiche

1. Verfahren zur Einstellung von Sendeparametern von einem
Sender (13) fiir digitale Funksignale, insbesondere
Rundfunksignale, wobei wenigstens eine Empfangsvorrichtung
(14) die von dem Sender (13) ausgestrahlten digitalen
Funksignale empfangt, dadurch gekennzeichnet, dass die
wenigstens eine Empfangsvorrichtung (14) tlber einen
Riickkanal (12) Daten zu dem Sender (13) ibertragt, dass in
den Daten wenigstens Teile der empfangenen Funksignale
und/oder Empfangsparameter und Kanalparameter iibertragen
werden und dass der Sender (13) in Abhangigkeit von den

Daten die Sendeparameter einstellt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die wenigstens Teile der empfangenen digitalen Funksignale
von dem Sender (13) fiir die Einstellung der Sendeparameter
verwendet werden, wobei der Sender (13) aus den wenigstens
Teilen der empfangenen digitalen Funksignalen die Empfangs-

und die Kanalparameter ermittelt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Empfangs- und die Kanalparameter, die von der
Empfangsvorrichtung (14) mittels der wenigtens Teile der
empfangenen digitalen Funksignale ausgewertet werden, von
dem Sender (13) fir die Einstellung der Sendeparameter

verwendet werden.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass flur die Einstellung der Sendeparameter aus den

Kanalparametern die Dopplerspreizung, die
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Echolaufzeitdifferenz, der Signal-zu-Rausch-Abstand sowie
die Gleich- und Nachbarkanalinterferenz der empfangenen

digitalen Funksignale bestimmt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
fir die Einstellung der Sendeparameter aus den
Empfangsparametern die Bitfehlerrate der empfangenen
digitalen Funksignale und die Anzahl der fehlgeschlagenen
Prifsummentests von der wenigstens einen Empfangsvorrichtung

(14) bestimmt werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
als die Sendeparameter Sendefrequenzen und/oder die
Kanalcodierung und/oder die Quelldatenrate und/oder die
Modulation und/oder die Sendeleistung und/oder die

Ubertragungsrate eingestellt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass,
wenn die Ubertragungsrate auf unterschiedliche Dienste
verteilbar ist, die Ubertragungsrate und/oder die
Quelldatenrate den unterschiedlichen Diensten in

Abhingigkeit von ihrer Prioritdt zugeordnet wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass, wenn die digitalen PFunksignale in einem Paketmodus
Ubertragen werden, die Wiederholrate von Paketen als ein

Sendeparameter eingestellt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass, wenn die digitalen Funksignale im
orthogonalen Frequenzmultiplex (OFDM) ibertragen werden als
die weiteren Sendeparameter der Tragerabstand und die Lange

des Schutzintervalls eingestellt werden.
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kanal- und/oder die
Empfangsparameter mit wenigstens einem Schwellwert
verglichen werden und dass nur bei einem Uberschreiten oder
Unterschreiten des wenigstens einen Schwellwerts die Daten

tiber den Rickkanal (12) Ubertragen werden.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kanal- und/oder
Empfangsparameter zu bestimmten Zeitpunkten ausgewertet

werden.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Riickkanal (12) im Duplex

betrieben wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sender (13) in einem
Gleichwellennetz betrieben wird, wobei die wenigstens eine
Empfangsvorrichtung mit einer Zentrale des

Gleichwellennetzes verbunden ist.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die digitalen Funksignale bei

Sendefrequenzen unterhalb von 30 MHz iibertragen werden.

15. Sender zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Sender
eine Datenquelle (1), eine Quellencodierung, einen Modulator
(3), einen Sendeverstdrker (4), eine Antenne (5), einen
Prozessor (6) zur Ermittlung der Sendeparameter und eine
erste Kommunikationseinrichtung (11) zur Kommunikation iber

den Riickkanal aufweist.
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16. Empfangsvorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriliche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Empfangsvorrichtung eine Antenne (7) zum Empfang der
digitalen Rundfunksignale, einen Hochfrequenzempfanger (8),
einen Prozessor (9) zur Ermittlung der Empfangs— und/oder
Kanalparameter und eine zweite Kommunikationseinrichtung

(10) zur Kommunikation iiber den Riickkanal (12) aufweist.
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