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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ubertragungsvorrichtung zum Ubertragen von Video- und Au-
diosignalen zwischen digitalen Video- und Audio-Vorrichtungen, die vor der Ubertragung einen Teil einer Band-
breite eines Ubertragungsmediums erfasst.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Gegenwartig kommt die Standardisierung des Bandbreiten-Kompressionssystems fir digitale Video-
und Audiosignale gut voran. Das System heifl3t MPEG (Moving Picture Experts Group; Fachgruppe Film) und
wird in zwei Gruppen unterteilt, und zwar MPEG1 fiir Speichermedien mit niedriger Geschwindigkeit und
MPEG?2, das eine hohe Bildqualitat bei der Ubertragung realisiert und verschiedenen BildgréRen entsprechen
kann. Bei MPEG2 kann die DatengréfRe je Zeiteinheit flir Rundfunkprogramme und -inhalte geandert werden,
da das Kompressionsverhaltnis fur eine BildgréRe oder eine geforderte Bildqualitat variabel ist.

[0003] Auflerdem wird bei MPEG2 die Standardisierung auch fir Datenlbertragungssysteme vorangetrie-
ben, die fur den Rundfunk verwendet werden. Bei diesen Datenubertragungssystemen wird ein Programm als
"Strom" bezeichnet und die DatengréfRe kann in jedem Strom geandert werden (variable Geschwindigkeit). Da-
bei wird ein System zur gleichzeitigen Ubertragung mehrerer Stréme standardisiert. Insbesondere wenn eine
Wiedergabevorrichtung zur Wiedergabe komprimierter Video- und Audiosignale mit der Rundfunkstation, die
die Kompression durchfiihrt, isochron sein muss, wie es beim Empfangen von Rundfunkwellen der Fall ist, wird
ein als "Transportstrom" bezeichneter Strom verwendet. In diesem Transportstrom befindet sich eine Vorrich-
tung, mit der die Wiedergabevorrichtung mit Hilfe eines Parameters im Strom isochronisiert werden kann. Im
Transportstrom werden die Daten in einem Paket mit fester Lange (nachstehend als Transportstrompaket be-
zeichnet) Ubertragen und die fur die Isochronisation bendétigten Daten werden mit der gleichen Paket-Art Gber-
tragen. Es ist in der Quelle "Coding of moving picture and associated audio information. Part 1: System" (,Co-
dierung von Bewegtbild- und zugehdrigen akustischen Informationen. Teil 1: System"), Internationaler Stan-
dard ISO/IEC 13818-1, Internationale Technologie, beschrieben.

[0004] Beim Ubertragen mehrerer Stréme kann, wenn erforderlich, die DatengréRe je Strom auch dann ge-
andert werden, wenn die Bandbreite des gesamten Ubertragungsmediums konstant ist. Die Bandbreite des
festgelegten Ubertragungsmediums kann effektiv genutzt werden, indem einem Strom, der eine hohe Ge-
schwindigkeit haben soll, eine grof’e Bandbreite zugewiesen wird und die Geschwindigkeiten der anderen
Stréme niedrig gehalten werden, wobei die Bandbreite des gesamten Ubertragungsmediums nicht fiir jeden
Strom gleichmaRig aufgeteilt wird.

[0005] Wird hingegen ein Rundfunksignal empfangen, ein bestimmter Strom gewahlt und nochmals gesendet
oder aufgezeichnet, so muss eine Bandbreite fir das Senden oder Aufzeichnen aufgrund der maximalen Ge-
schwindigkeit in dem gewahlten Strom sichergestellt werden. Zu diesem Zweck wird bei MPEG2 ein Verfahren
genutzt, das einen Puffer zum Glatten eines Stroms (nachstehend als Glattungspuffer bezeichnet) und die
Bandbreite verwendet, die zum Senden oder Aufzeichnen mit einer Lesegeschwindigkeit vom Glattungspuffer
(nachstehend als Durchlassgeschwindigkeit bezeichnet) erforderlich ist. Die Speichergrof3e des Glattungspuf-
fers und die Durchlassgeschwindigkeit werden durch im Strom enthaltene Parameter dargestellt.

[0006] Bei dem Verfahren, das Glattungspuffer und Durchlassgeschwindigkeit verwendet, wird der empfan-
gene Strom sofort in einem Glattungspufferspeicher gespeichert und aus diesem mit der Durchlassgeschwin-
digkeit gelesen. Solange ein Glattungspufferspeicher mit einer durch einen Parameter im Strom ausgedriick-
ten Grofle und eine Durchlassgeschwindigkeit verwendet werden, [auft der Glattungspufferspeicher garantiert
nicht Giber. Daher wird beim erneuten Senden oder Aufzeichnen das Senden oder Aufzeichnen durch Sicher-
stellen einer Bandbreite, die gleich der Durchlassgeschwindigkeit ist, moglich. Da durch sofortiges Glatten der
Geschwindigkeit das Sicherstellen einer Bandbreite, die gleich der maximalen Geschwindigkeit ist (was selten
vorkommt), entfallt, kann die Bandbreite beim Senden oder Aufzeichnen des Stroms mit unterschiedlichen Ge-
schwindigkeiten minimal sein und das Sende- oder Aufzeichnungsmedium kann effektiv genutzt werden.

[0007] Da jedoch die Qualitat der Zeitsteuerinformationen jedes Transportstrompakets durch sofortiges Spei-
chern des Stroms in einem Glattungspufferspeicher gemindert wird, kann die Wiedergabevorrichtung fur Vi-
deo- und Audiosignale keine Isochronisation durchflihnren. Daher werden beim Senden und Aufzeichnen in den
Glattungspufferspeicher eingeschriebene Zeitsteuerinformationen zu jedem Paket hinzugefugt. In der Emp-
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fangs- oder Wiedergabevorrichtung werden die Zeitsteuerinformationen durch sofortiges Speichern jedes
Transportstrompakets in einem Paket, das die gleiche GroRe wie der Glattungspufferspeicher hat, und durch
Ausgeben des Ausgangssignals aufgrund der zu jedem Transportstrompaket hinzugefligten Zeitsteuerinfor-
mationen wiedergegeben, und dadurch wird es moéglich, die Isochronisation in der Wiedergabevorrichtung fur
Video- und Audiosignale durchzufiihren.

[0008] Um einen MPEG2-Transportstrom zu senden, muss es also méglich sein, die Zeitsteuerung jedes
Transportstrompakets in der Empfangsvorrichtung des Transportstrompakets wiederzugeben. Ein Ubertra-
gungsmedium, das die Zeitsteuerung wiedergeben kann, ist die Schnittstelle P1394. P1394 ist eine serielle
Hochleistungsschnittstelle fir die Multimedia der nachsten Generation, die am IEEE untersucht wird. Sie wird
in der Quelle "High Performance Serial Bus P1394/Draft 7.1v1" (,Serieller Hochleistungsbus P1394/Entwurf
7.1v1") beschrieben.

[0009] P1394 ist ein Serienbus-Ubertragungsmedium, und alle mit einem Bus verbundenen Knoten haben
isochronisierte Zeitsteuerinformationen. Wenn ein MPEG2-Transportstrompaket gesendet wird, wird die Zeit-
steuerung jedes Transportstrompakets mit Hilfe der Zeitsteuerinformationen gesichert.

[0010] Eine Vorrichtung, die mit P1394 verbunden ist (nachstehend als Knoten bezeichnet), istin einer Baum-
struktur mit Zweigen verbunden, und ein Knoten mit mehreren Anschlussrelais sendet das Signal durch Aus-
geben eines von einem der Anschlisse empfangenen Signals an einen anderen Anschluss. Dadurch ist si-
chergestellt, dass es an jedem Knoten ankommt, der mit den von einem Knoten ausgegebenen Daten verbun-
den ist. Daher funktioniert P1394 theoretisch als Bus, obwohl sie eine Baumstruktur hat.

[0011] Da jedoch P1394 durch Relaisteuerung mehrerer Knoten einen Bus realisiert, kommt es zu einer Lauf-
zeitverzégerung, die von der Anzahl der Ubertragungsknoten abhangt, und zu einer Laufzeitverzégerung, die
von der Lange des Ubertragungsmediums bestimmt wird. AuRerdem wird an P1394 sichergestellt, dass nicht
mehrere Knoten gleichzeitig senden, indem nur ein Knoten Busse zuweist.

[0012] Daher erhalt jeder Knoten fiir einen Bus einen Identifikator zum Identifizieren des Knotens (nachste-
hend als Knotenidentifikator bezeichnet). Die Zuweisung des Knotenidentifikators erfolgt automatisch durch In-
itialisierung eines Busses, der erzeugt wird, wenn der Bus einen neuen Knoten erhalt oder aber wenn ein Kno-
ten vom Bus getrennt wird (nachstehend als Busriicksetzung bezeichnet). Wenn eine Busriicksetzung erzeugt
wird, gibt ein mit dem Bus verbundener Knoten in einer bestimmten Reihenfolge ein Paket an den Bus aus,
das den Verbindungszustand des Knotens angibt (nachstehend als Selbsterkennungspaket bezeichnet). Der
Knotenidentifikator wird von der Ausgabereihenfolge des Selbsterkennungspakets bestimmt, und das Selbst-
erkennungspaket enthalt den beim Ausgeben an das Selbsterkennungspaket festgelegten Knotenidentifikator
und Informationen dartber, ob die anderen Knoten mit den einzelnen Anschlissen verbunden sind oder nicht.
Was den Knoten im Bus betrifft, so kann die den Bus bildende Baumstruktur durch Empfangen und Analysieren
aller von den einzelnen Knoten ausgegebenen Selbsterkennungspakete ermittelt werden.

[0013] An P1394 sind zwei Ubertragungsarten méglich, und zwar eine isochrone Ubertragung, die zur Uber-
tragung von Daten verwendet wird, die Echtzeit erfordern, wie etwa ein MPEG2-Transportstrom oder ein digi-
tales Videosignal, und eine asynchrone Ubertragung, die zum Ausgeben von Daten verwendet wird, die keine
Echtzeit erfordern. P1349 funktioniert auf der Grundlage einer 125-Mikrosekunden-Periode (nachstehend als
Zyklus bezeichnet) und wird in der ersten Hélfte der Periode zur isochronen Ubertragung und in der zweiten
Halfte zur asynchronen Ubertragung verwendet.

[0014] Bei einer isochronen Ubertragung wird die wahrend eines Zyklus benétigte Zeit (Bandbreite) in dem
Knoten erfasst, der die Bandbreiten vor der Ubertragung steuert. P1349 hat einen Knoten, der die bei der iso-
chronen Ubertragung verwendete Bandbreite steuert, und die zu verwendende Bandbreite wird von dem Band-
breiten-Steuerknoten erfasst. Der Knoten zur Durchfiihrung der isochronen Ubertragung kann die Daten in
dem Bereich der erfassten Bandbreite iibertragen, und die mittels isochroner Ubertragung gesendeten Daten
werden als ein von P1349 spezifiziertes Paket ausgegeben. Bei einer isochronen Ubertragung kénnen Echt-
zeit-Daten dadurch (ibertragen werden, dass die Ubertragung der in jedem Zyklus festgelegten DatengréRe
sichergestellt wird.

[0015] Die vor der Ubertragung zu erfassende Bandbreite setzt sich aus mehreren Bandbreiten zusammen,
wie z. B. einer Bandbreite, die zur Ubertragung der Daten in der Praxis erforderlich ist, und einer Bandbreite,
die zur Ubertragung der Daten benétigt wird, die wegen der bei der Dateniibertragung und Fehlererkennung
entstehenden Laufzeitverzégerung hinzugefiigt werden. Bei P1349 kann ein Gemisch aus mehreren Ubertra-
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gungsgeschwindigkeiten und Ausgangssignalen verwendet werden, die ihre Ubertragungsgeschwindigkeiten
fur die Erkennung vor der Paketiibertragung steuern.

[0016] Auferdem wird zurzeit auller MPEG2 auch ein digitaler VCR (video cassette recorder; Videorecorder)
zum Umwandeln von Video- und Audiosignalen in digitale Signale und zum Aufzeichnen dieser digitalen Sig-
nale entwickelt. Bei diesem digitalen VCR-System wird ein digitales Videosignal komprimiert und auf ein Band
aufgezeichnet. Verfahren zur Signalkomprimierung fir ein hochauflésendes Fernsehbild (HD-Fernsehbild) und
fur ein Fernsehbild mit Standardauflésung (SD-Fernsehbild) werden zurzeit ebenfalls entwickelt. Die kompri-
mierte DatengréfRe eines HD-Videosignals ist doppelt so gro3 wie die eines SD-Videosignals, und alle Daten
werden jeweils so komprimiert, dass sie eine feste Geschwindigkeit haben, die von MPEG abweicht.

[0017] Da das digitale VCR-Signal ein komprimiertes Signal ist, wenn es Uberfragen wird, nachdem es erst in
ein analoges Videosignal und dann wieder in ein digitales Signal umgewandelt worden ist, kommt es zu einer
Verschlechterung der Bildqualitat. Daher ist es zweckmaRig, ein digitales VCR-Signal als digitales Signal zu
tibertragen, wobei P1349 auch zur Ubertragung von digitalen VCR-Daten verwendet werden kann.

[0018] Bei P1349 hat jedoch jeder mit einem Bus verbundene Knoten einen virtuellen Adressraum, und die
asynchrone Datenubertragung zwischen Knoten erfolgt durch Lesen aus dem und Schreiben in den Adress-
raum. In einem Teil des Adressraums befindet sich ein Register, das zum Steuern des Betriebs jedes Knotens
dient. In einem mit einem Bus verbundenen Knoten kann der Knotenzustand durch Lesen aus einem Steuer-
register eines anderen Knotens ermittelt werden und umgekehrt kann der Knoten durch Schreiben in das Steu-
erregister gesteuert werden.

[0019] Das Senden und Empfangen der isochronen Daten soll mit Hilfe eines solchen Steuerregisters gesteu-
ert werden. Hierbei kann der Sende- oder Empfangszustand durch Lesen eines Registers zur isochronen
Ubertragungssteuerung ermittelt werden. Es ist auch mdglich, Beginn und Ende des Sendens oder Empfan-
gens der isochronen Daten durch Schreiben des erforderlichen Werts in das Register zu steuern.

[0020] Wenn ein MPEG2-Transportstrom mit einem Ubertragungsmedium (ibertragen wird, nachdem wie bei
P 1349 zuvor eine Bandbreite erfasst worden ist, wird angenommen, dass sich die Datengeschwindigkeit auf
dem Ubertragungsweg andert und die zur Ubertragung benétigte Bandbreite groRer als die bereits erfasste
Bandbreite ist. Ein Beispiel hierfir ist der Fall, dass sich die Durchlassgeschwindigkeit durch eine Anderung
eines Programms wahrend der Ubertragung stark erhéht. Wenn hingegen digitale VCR-Daten (ibertragen wer-
den, wird angenommen, dass sich das Signal wahrend der Ubertragung von einem SD-Videosignal in ein
HD-Videosignal umwandelt. Ein Beispiel hierfur ist der Fall, dass ein SD-Videosignal bis zur Halfte des Bands
aufgezeichnet wird und sich danach das aufgezeichnete Signal in ein HD-Videosignal umwandelt. Wenn das
Band abgespielt wird, wandelt sich das Signal von SD-Videodaten in HD-Videodaten um und die DatengréfRe
verdoppelt sich. Wenn sich also die Datengeschwindigkeit &ndert, kann die Ubertragung mit einer gréReren als
der vorher erfassten Bandbreite erfolgen.

[0021] Als Beispiel sei ein Fall erwahnt, wo P1349 in einem Ubertragungsmedium verwendet wird. Wenn ein
MPEG2-Transportstrom an P1349 ausgegeben wird, wird aufgrund einer vor der Ubertragung ausgegebenen
Durchlassgeschwindigkeit des Stroms eine Bandbreite erfasst und ausgegeben. Wenn sich jedoch die Durch-
lassgeschwindigkeit wahrend der Ubertragung stark erhéht, so wird die zum Ausgeben erforderliche Bandbrei-
te groRer als die bereits erfasste Bandbreite und es kénnte die Gefahr bestehen, dass mehr Daten an einen
Bus ausgegeben werden als die, die der zuvor erfassten Bandbreite entsprechen. Wenn sich jedoch das Signal
von einem SD-Videosignal in ein HD-Videosignal umwandelt und sich die DatengréRe verdoppelt, besteht die
Gefahr, dass doppelt so viele Daten an den Bus ausgegeben werden wie die, die der zuvor erfassten Band-
breite entsprechen.

[0022] Wenn bei P1349 mehr Daten als die Daten, die der zuvor erfassten Bandbreite entsprechen, zu einem
Bus gesendet werden, ist die Zeit, die zur Ubertragung der Daten benétigt wird, die wéhrend eines einzigen
Zyklus fir die isochrone Ubertragung (ibertragen werden miissen, léanger als die fiir die isochrone Ubertragung
festgelegte und zugewiesene Zeit. Bei einer solchen Bandbreiteniiberschreitung ist keine asynchrone Ubertra-
gung méglich, da die Zeit fir die asynchrone Ubertragung zu kurz ist. Wenn die fiir die isochrone Dateniiber-
tragung erforderliche Zeit langer als 125 Mikrosekunden ist, kann der Bus nicht mehr arbeiten und nicht nur
die Daten, die die Ursache sind, sondern auch alle anderen isochronen Daten, die auf dem Bus sind, kénnen
nicht weiter gesendet und empfangen werden.

[0023] Wenn, wie vorstehend erlautert, ein Ubertragungsmedium, das einen Teil einer Bandbreite des Uber-
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tragungsmediums vor der Ubertragung erfasst, verwendet wird und die Ubertragung mit einer gréReren Band-
breite als der erfassten erfolgt, besteht das Problem, dass die anderen Ubertragungen, die das gleiche Uber-
tragungsmedium verwenden, gestért werden.

[0024] Andererseits kdnnte die Vorrichtung, die die Daten (iber ein Ubertragungsmedium empfangt, fehlerhaf-
te Daten empfangen, wenn sich die Geschwindigkeit der gesendeten Daten erhoht. Ein erstes Beispiel ist der
Fall, dass sich die Durchlassgeschwindigkeit erhéht, wenn ein MPEG2-Transportstrom von einem Ubertra-
gungsmedium empfangen wird und Video- und Audiosignale von den empfangenen Daten wiedergegeben
werden oder der Transportstrom aufgezeichnet wird. Ein zweites Beispiel ist der Fall, dass sich die digitalen
VCR-Daten von SD-Videodaten in HD-Videodaten umwandeln, wenn die digitalen VCR-Daten vom Ubertra-
gungsmedium empfangen werden und Video- und Audiosignale von den empfangenen Daten wiedergegeben
oder aufgezeichnet werden. Da hierbei die fir die Datenlbertragung erforderliche Bandbreite gréRRer als die im
Ubertragungsmedium erfasste Bandbreite ist, kann die Ubertragungsvorrichtung die normale Ubertragung
nicht fortsetzen, sodass fehlerhafte Daten an das Ubertragungsmedium gesendet werden kénnen.

[0025] Werden bei der Wiedergabe oder Aufzeichnung eines Transportstroms oder von VCR-Daten, die in
der Empfangsvorrichtung empfangen werden, ein fehlerhafter Transportstrom oder fehlerhafte digitale
VCR-Daten empfangen oder gehen die empfangenen Daten verloren, kénnen fehlerhafte Daten wiedergege-
ben oder aufgezeichnet werden. AuRerdem kann in dem Fall, dass die Empfangsvorrichtung in Betrieb ist und
die Synchronisation mit einem in den empfangenen Daten enthaltenen Synchronisationssignal erfolgt, die Iso-
chronisation verloren gehen und eine Stérung auftreten.

[0026] Wenn Daten von einem Ubertragungsmedium empfangen werden, das einen Teil der Bandbreite des
Ubertragungsmediums vor der Ubertragung erfasst und die Ubertragung durchfiihrt, und wenn die zur Daten-
Ubertragung erforderliche Bandbreite groRer als die zuvor erfasste Bandbreite im Ubertragungsmedium ist,
kénnten also fehlerhafte Daten zum Ubertragungsmedium gesendet werden, und wenn die fehlerhaften Daten
zum Ubertragungsmedium gesendet werden, verursacht die diese Daten empfangende Vorrichtung eine St6-
rung, was problematisch ist.

[0027] Andererseits kénnten wie bei P1349, wenn die Ubertragung nach dem Erfassen eines Teils der Uber-
tragungsmedium-Bandbreite vor der Ubertragung erfolgt, die anderen Vorrichtungen damit beginnen, die Da-
ten auszugeben, die bereits begonnene Ubertragung abzubrechen und die Bandbreite zu verwenden, die bei
der abgebrochenen Ubertragung verwendet worden ist.

[0028] Ein Beispiel ist der Fall, dass eine zweite Vorrichtung die Datenausgabe zu beginnen versucht, wah-
rend eine erste Vorrichtung Daten an das Ubertragungsmedium ausgibt. Wenn eine Bandbreite, in der die
zweite Vorrichtung die Daten ausgeben kann, im Ubertragungsmedium verbleibt, kann die zweite Vorrichtung
nach Erfassung der Bandbreite mit der Ausgabe beginnen. Wenn jedoch die erforderliche Bandbreite nicht dort
verbleibt, kann nicht mit der Ubertragung begonnen werden. Somit kann die Ubertragung erst begonnen wer-
den, nachdem die zweite Vorrichtung die zum Ausgeben erforderliche Bandbreite sichergestellt hat, sodass
die erste Vorrichtung die Ausgabe abbricht.

[0029] In diesem Fall muss mit der Ubertragung begonnen werden, nachdem der Steuerknoten die genutzte
Bandbreite zuriickgesetzt und sie neu erfasst hat. Da die Bandbreite erfasst werden muss, nachdem sie zu-
rickgesetzt worden ist, muss die Vorrichtung zur Erfassung der Bandbreite bestatigen, dass die Ricksetzung
der Bandbreite beendet ist, und muss den Ricksetzungsvorgang verfolgen. Da von der Ricksetzung der
Bandbreite bis zu ihrer erneuten Erfassung Zeit vergeht, besteht aulRerdem die Gefahr, dass ein anderer Kno-
ten die Bandbreite erfasst. Es besteht also das Problem, dass das zur Erfassung der Bandbreite erforderliche
Verfahren schwierig ist.

[0030] Wenn eine Laufzeitverzégerung erfolgt, die wie bei P1349 von der Verbindungsform des mit dem Uber-
tragungsquium verbundenen Knotens abhangt, muss eine Bandbreite erfasst werden, die aulRer der zur ei-
gentlichen Ubertragung erforderlichen Bandbreite weitere Informationen wie Laufzeitverzégerungsdauer bein-
haltet.

[0031] Hierbei kann die Bandbreite aufgrund der maximalen Laufzeitverzégerungsdauer erfasst werden.
Wenn jedoch die zu erfassende Bandbreite aufgrund einer angenommenen maximalen Laufzeitverzégerungs-
dauer bestimmt wird, kann das Ubertragungsmedium nicht effektiv genutzt werden, da eine zusétzliche Band-
breite erfasst wird, die eigentlich nicht erforderlich ist, und daher besteht die Gefahr, dass die anderen Uber-
tragungen, die urspriinglich durchgefiihrt werden kénnen, nicht méglich sind. Wird also die Bandbreite auf-
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grund der maximalen Laufzeitverzdgerung erfasst, besteht das Problem, dass das Ubertragungsmedium nicht
effektiv genutzt werden kann.

[0032] Wenn bei einer normalen Ubertragungsvorrichtung Informationen zu Glattungspufferspeicher und
Durchlassgeschwindigkeit in den Daten enthalten sind, missen die Daten analysiert und die Informationen zur
Geschwindigkeit gewonnen werden, um die Ubertragungsbandbreite oder den Aufzeichnungsmodus zu be-
stimmen, und es besteht der Nachteil, dass die Hardware beim Aufzeichnen mit der Empfangsvorrichtung um-
fangreich wird.

[0033] Wenn die Kapazitat des Puffers auf der Empfangsvorrichtungsseite iber- oder unterschritten wird, wird
die Dateniibertragung unméglich und kann in der Regel nicht an der Ubertragungsvorrichtung gesteuert wer-
den.

[0034] Das Dokument US 4.771.391 beschreibt eine Vorrichtung und ein Verfahren zur verteilten Steuerung,
um die Netzstabilitdt in einem lokalen Paketvermittiungsnetz unter wechselnden Verkehrslastbedingungen
durch adaptives Steuern der GréRRe der von jedem Knoten gesendeten Pakete aufrechtzuerhalten. Die Erfin-
dung Uberwacht die aktuelle Geschwindigkeit des Informationsflusses im Netz und berechnet eine mittlere Pa-
ketlange, die sie dann zum Einstellen der Grof3e des Datenfelds variabler Lange in jedem Nachrichten-Frame
verwendet. Auf diese Weise kann die Flusskontrolle im Netz erreicht werden, ohne dass Datenendgerate, die
mit den Knoten des Netzes verbunden sind, dazu gezwungen werden, ihre Geschwindigkeit einzustellen. Die
Erfindung kann fur eine groRe Palette von lokales-Netz-Protokollen fur Ring- und Bus-Architekturen verwendet
werden.

Beschreibung der Erfindung

[0035] Um die vorgenannten Probleme zu |6sen, wird eine Datenubertragungsvorrichtung zur Verfiigung ge-
stellt, die in dem beigefligten Anspruch definiert ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0036] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm wichtiger Teile einer Ubertragungsvorrichtung zum Ubertragen von Daten
und einer Empfangsvorrichtung zum Empfangen Gbertragener Daten nach einer exemplarischen Ausfihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0037] Fig. 2 zeigt ein Paket, das beim Ubertragen von Daten durch eine isochrone Ubertragung von P1394
verwendet wird, nach einer exemplarischen Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0038] Fig. 3 zeigt die Feldstruktur des CIP-Kopfes, der in einem Datenfeld eines Pakets enthalten ist, das
bei einer isochronen Ubertragung von P1349 verwendet wird, nach einer exemplarischen Ausflinrungsform der
vorliegenden Erfindung.

[0039] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm eines wesentlichen Bestandteils einer Ubertragungsvorrichtung zum
Senden von Isochronisationsdaten nach einer exemplarischen Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0040] Fig. 5 zeigt eine Bandbreite, die erfasst werden muss, wenn Isochronisationsdaten von P1349 (ber-
tragen werden, nach einer exemplarischen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0041] Fig. 6 zeigt eine Verbindung von Knoten, die durch N-1 Relaisknoten in N Zeitverbindungen getrennt
sind, nach einer exemplarischen Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0042] Fig. 7 zeigt einen Aufbau eines PCR (Plug Control Register; Steckersteuerregister), eines Registers
zum Steuern der Ubertragung der Isochronisationsdaten, nach einer exemplarischen Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung.

[0043] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm wesentlicher Bestandteile von zwei Ubertragungsvorrichtungen, wenn
Ubertragungsknoten der Isochronisationsdaten nach einer exemplarischen Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung geschaltet sind.

[0044] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm wesentlicher Bestandteile einer Ubertragungssteuervorrichtung zum Be-
stimmen und Setzen eines Laufzeitverzdgerungsidentifikators und wesentlicher Bestandteile einer Ubertra-
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gungsvorrichtung, bei der der Laufzeitverzégerungsidentifikator nach einer exemplarischen Ausflihrungsform
der vorliegenden Erfindung gesetzt wird.

[0045] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm eines ersten Beispiels von Bandbreiten-Erkennungsmitteln nach einer
exemplarischen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0046] Fig. 11 ist ein Blockdiagramm eines zweiten Beispiels von Bandbreiten-Erkennungsmitteln nach einer
exemplarischen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0047] Fig. 12 ist ein Blockdiagramm von Datenverarbeitungsmitteln nach einer exemplarischen Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0048] Fig. 13 ist ein Blockdiagramm eines Ubertragungszeitgebers nach einer exemplarischen Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0049] Fig. 14 zeigt den Aufbau einer Ubertragungszeitmarke nach einer exemplarischen Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfliihrungsformen

[0050] Exemplarische Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfindung werden nachstehend unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen erlautert.

[0051] Eine erste exemplarische Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung ist in Fig. 1 gezeigt. Bei der
ersten exemplarischen Ausfiihrungsform weist eine Ubertragungsvorrichtung 124 zum Senden von Daten 108
zu einem Ubertragungsmedium 114 Folgendes auf: Datenverarbeitungsmittel 130 zum Verarbeiten, z. B. zum
Umwandeln, von zu sendenden Daten 108 in ein Ubertragungsformat durch Teilen oder Verbinden; Bandbrei-
ten-Erkennungsmittel 101 zum Bestimmen der Bandbreite der Daten 108; erforderliche-Bandbreite-Berech-
nungsmittel 102 zum Berechnen der erforderlichen Bandbreite im Ubertragungsmedium 114 aus der von den
Bandbreiten-Erkennungsmitteln 101 bestimmten Daten-Bandbreite 109; Ubertragungszustands-Beurteilungs-
mittel 103 zum Vergleichen der von den erforderliche-Bandbreite-Berechnungsmitteln 102 berechneten erfor-
derlichen Bandbreite 110 mit der erfassten Bandbreite 104, die aus der Bandbreite erfasst wird, die das Uber-
tragungsmedium 114 vor der Ubertragung hat, zum Beurteilen des Ubertragungszustands und zum Ausgeben
eines Beurteilungsergebnisses 111; Ubertragungssteuermittel 105 zum Eingeben des Beurteilungsergebnis-
ses und zum Ausgeben der Daten, die von den Datenverarbeitungsmitteln 130 als Daten 112 ausgegeben wer-
den, die entsprechend dem Beurteilungsergebnis Ubertragen werden sollen; Bandbreiteninformationen-Ad-
diermittel 106 zum Addieren der von den Bandbreiten-Erkennungsmitteln 101 ausgegebenen Daten-Bandbrei-
te 109 zu den von den Ubertragungssteuermitteln 105 als Bandbreiteninformationen ausgegebenen Daten 112
und zum Ausgeben der Daten; und Sendemittel 107 zum Senden von Daten 113, zu denen die Bandbreiten-
informationen addiert wurden, die von den Bandbreiteninformationen-Addiermitteln 106 ausgegeben werden,
zum Ubertragungsmedium 114. Die Ubertragungsvorrichtung 124 ist ein Bestandteil eines Empféngers fiir di-
gitale Fernsehsendesignale oder digitale VCR-Signale, und die in die Ubertragungsvorrichtung 124 eingege-
benen Daten 108 sind Daten, die an einem Tuner 126 empfangen werden, oder Daten, die in einer Wiederga-
bevorrichtung 127 wiedergegeben werden. Als Daten 108 werden Signale, wie etwa ein MPEG2-Transport-
strom oder Daten eines digitalen VCR-Signals, eingegeben.

[0052] Eine Empfangsvorrichtung 125 zum Empfangen von Daten, die von der Ubertragungsvorrichtung 124
tber das Ubertragungsmedium 114 ausgegeben werden, weist Folgendes auf: Empfangsmittel 115 zum Emp-
fangen von Daten vom Ubertragungsmedium 114 und zum Ausgeben; Ubertragungsunterbrechungs-Erken-
nungsmittel 116 zum Eingeben von am Empfangsmittel 115 empfangenen Daten 119, zum Erkennen, dass be-
stimmte Zeitdaten nicht ankommen, und zum Ausgeben eines Erkennungsergebnisses 120; Bandbreiteninfor-
mationen-Trennungsmittel 117 zum Eingeben der mit den Bandbreiteninformationen versehenen Daten 119,
die an den Empfangsmitteln 115 empfangen werden, zum Trennen der Bandbreiteninformationen 121 und zum
Ausgeben; und Verarbeitungsmittel 118 zum Eingeben des von den Ubertragungsunterbrechungs-Erken-
nungsmitteln 116 ausgegebenen Erkennungsergebnisses 120, zum Eingeben der Bandbreiteninformationen
121 von den Bandbreiteninformationen-Trennungsmitteln 117 und zum Verarbeiten in Reaktion auf die ent-
sprechenden Eingangssignale. Die Empfangsvorrichtung 125 ist Bestandteil eines digitalen VCR oder eines
Fernsehempfangers und die empfangenen Daten 122 werden in eine Vorrichtung, wie etwa eine Aufzeich-
nungsvorrichtung 128 oder eine Wiedergabevorrichtung 129, eingegeben.
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[0053] Als Ubertragungsmedium 114, das zum Senden und Empfangen digitaler Video- und Audiodaten
dient, kann eine P1349-Schnittstelle verwendet werden.

[0054] Wenn Daten 108, die in die Ubertragungsvorrichtung 124 eingegeben werden, ein MPEG2-Transport-
strom sind, der vom Tuner 126 oder von der Wiedergabevorrichtung 127 eingegeben wird, so wird vor der
Ubertragung die erforderliche Bandbreite zum Ausgeben an das Ubertragungsmedium 114 berechnet und aus
einem Parameter ermittelt, der die im Transportstrom enthaltene Durchlassgeschwindigkeit angibt. Bei P1349
kénnen die Empfangsvorrichtung 125, die die Daten vom Ubertragungsmedium 114 und den anderen mit dem-
selben Bus verbundenen Vorrichtungen empféngt, sowie die Ubertragungsvorrichtung 124 die Bandbreite er-
fassen, und die zur Datenlibertragung verwendete Bandbreite wird von einem Knoten zur Steuerung der Band-
breite erfasst. Wenn die Vorrichtung zur Erfassung der Bandbreite eine andere Vorrichtung als die Ubertra-
gungsvorrichtung 124 ist, wird die Durchlassgeschwindigkeit des Stroms vorher fiir die Ubertragungsvorrich-
tung 124 abgefragt, die erforderliche Bandbreite wird anhand der als Ergebnis erhaltenen Durchlassgeschwin-
digkeit erfasst, und die Ubertragung wird fir die Ubertragungsvorrichtung 124 angefordert. Die Abfrage der
Durchlassgeschwindigkeit oder der Richtung der Ubertragung kann durch asynchrone Ubertragung mittels
desselben Busses erfolgen. Die hier zu erfassende Bandbreite gibt die Zeit an, die bei der Datenlibertragung
in einem Zyklus benétigt wird, und ist die Bandbreite, die zum Erzeugen eines Pakets beim spater beschriebe-
nen Senden zu P1349 erforderlich ist und zu der Bandbreite, die die Durchlassgeschwindigkeit angibt, hinzu-
gefugt wird.

[0055] Wahrend die Ubertragungsvorrichtung 124 einen Transportstrom sendet, erkennen die Bandbrei-
ten-Erkennungsmittel 101 eine im Transportstrom enthaltene Durchlassgeschwindigkeit und geben sie als
Bandbreiten-Daten 109 der an das Ubertragungsmedium 114 ausgegebenen Daten aus. In der gleichen Weise
wie bei der Erfassung der Bandbreite vor Beginn der Ubertragung berechnen die erforderliche-Bandbreite-Be-
rechnungsmittel 102, die die Bandbreiten-Daten 109 der von den Bandbreiten-Erkennungsmitteln 101 gesen-
deten Daten empfangen haben, den Strom, der beim Ausgeben an P1349 tatsachlich verwendet wird, und ge-
ben ihn als erforderliche Bandbreite 110 aus, indem sie gegebenenfalls die Bandbreiten-Daten zur Erzeugung
eines Pakets beim Senden zur Durchlassgeschwindigkeit hinzufligen.

[0056] Die Ubertragungszustands-Beurteilungsmittel 103 halten eine vor der Ubertragung erfasste Bandbrei-
te 104, vergleichen sie mit der erforderlichen Bandbreite 110, die von den erforderliche-Bandbreite-Berech-
nungsmitteln 102 eingegeben werden, und geben sie als Beurteilungsergebnis 111 aus. Die Ubertragungs-
steuermittel 105, die das Beurteilungsergebnis 111 eingeben, geben einen in die Ubertragungsvorrichtung 124
eingegebenen Transportstrom aus, wenn das Beurteilungsergebnis 111 zeigt, dass die erforderliche Bandbrei-
te 110 kleiner als die erfasste Bandbreite 104 ist, da angenommen wird, dass die Ubertragung problemlos fort-
gesetzt werden kann, und andererseits wird der in die Ubertragungsvorrichtung 124 eingegebene Strom ge-
I6scht, wenn das Beurteilungsergebnis 111 zeigt, dass die erforderliche Bandbreite 110 gréRer als die erfasste
Bandbreite 104 ist, da die Fortsetzung der Ubertragung andere isochrone oder asynchrone Ubertragungen
verhindern kénnte.

[0057] In die Bandbreiteninformationen-Addiermittel 106 wird von den Ubertragungssteuermitteln 105 ein
Transportstrom 112 eingegeben, und sie fiigen die Bandbreiten-Daten 109 hinzu, die die Daten sind, die von
den Bandbreiten-Erkennungsmitteln 101 als Bandbreiteninformationen eingegeben werden, und geben sie
aus. Zu diesem Zeitpunkt unterbrechen die Ubertragungssteuermittel 105 die Ausgabe des Transportstroms,
und nur die Bandbreiteninformationen werden ausgegeben. Die Sendemittel 107, die den Transportstrom 112
und die Bandbreiteninformationen 109 eingeben, erzeugen aus dem Transportstrom 112 ein Paket und senden
es zum Ubertragungsmedium 114. Der Aufbau eines Pakets fiir die isochrone Ubertragung von P1349 wird in

Fig. 2 gezeigt.

[0058] Das Paket, das verwendet wird, wenn die digitalen Video- und Audiodaten mittels P1349 gesendet
werden, besteht aus einem Paketkopf 201, der zur Unterscheidung der Paketarten dient, einer CRC (Cyclic
Redundancy Check; zyklische Blockprufung) 202 fir den Paketkopf, die zum Erkennen von Fehlern im Paket-
kopf beim Signalempfang hinzugefligt wird, einem Nutzdaten-Teil 207 und einer CRC 205 fur die Daten, die
zur Fehlererkennung im Nutzdaten-Teil hinzugefligt werden. Der Nutzdaten-Teil 207 besteht aus einem
CIP-Kopf 206 (CIP = Common Isochronous Packet; gemeinsames isochrones Paket), der zum Addieren der
Datenart oder der Bandbreiteninformationen dient, und mehreren Datenbldcken 204 mit Video- und Audioda-
ten. Die Daten 108, die in die Ubertragungsvorrichtung 124 eingegeben werden, werden als Quellenpaket be-
zeichnet und als Datenblock mit fester Grolke gesendet, wobei sie in einem Teil des Nutzdaten-Teils 207 ent-
halten sind, wenn sie geteilt werden.
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[0059] Der CIP-Kopf 206 besteht aus 4-Byte-Daten 203a mit einem Parameter flir das Datenlibertragungs-
verfahren und 4-Byte-Daten 203b mit Datenarten und einem fiir jede Art erforderlichen Parameter. Die genaue
Struktur des CIP-Kopfes 206 ist in Fig. 3 dargestellt. Der CIP-Kopf besteht aus einer SID (Source Node Iden-
tification Number; Quellenknoten-Kennnummer) 301, die ein |dentifikator zur Erkennung des die Daten sen-
denden Knotens ist; einer DBS (Data Block Size; Datenblockgrofie) 302, die die Datenblockgrofe angibt; einer
FN (Fraction Number; Teilungsnummer) 303, die angibt, wie das Quellenpaket geteilt oder nicht geteilt wurde,
um einen Datenblock zu erzeugen; einer QPC (Quadlet Padding Count) 304, die die Anzahl der Bytes angibt,
die in das Quellenpaket eingegeben werden, um die QuellenpaketgréRe einzustellen und die Teilung vorzu-
nehmen; einem SPH (Source Packet Header; Quellenpaketkopf) 305, der angibt, ob das Quellenpaket einen
auf den Datenarten basierenden Kopf hat oder nicht; einem DBC (Data Block Continuity Counter; Daten-
block-Kontinuitatszahler) 306, ein Zahler zum Bestatigen der Kontinuitat des Datenblocks; einem FMT (For-
mat) 307, das die Arten der gesendeten Daten angibt; und einem FDF (Format Dependent Field; formatabhan-
giges Feld) 308 mit den fiir jede Datenart erforderlichen Parametern.

[0060] Wenn die Sendemittel 107 einen Transportstrom zu P1349 senden, zeigt FMT 307 an, dass das Signal
ein MPEG2-Transportstrom ist und dass die Bandbreiteninformationen, die die Durchlassgeschwindigkeit an-
geben, als Teil des FDF 308 gesendet werden. Fur die anderen Felder enthalt der CIP-Kopf 206 einen geeig-
neten Wert und wird als isochrones Ubertragungspaket ausgegeben. Wenn hierbei die Daten, die die Sende-
mittel 107 von den Bandbreiteninformationen-Addiermitteln 106 empfangen, ein Transportstrom sind, wird aus
dem Transportstrom ein Datenblock erzeugt, und ein Parameter, der die Durchlassgeschwindigkeit angibt, wird
als Teil des FDF 308 ubertragen. Wenn hingegen die von den Bandbreiteninformationen-Addiermitteln 106 be-
reitgestellten Daten nur Bandbreiteninformationen sind, wird ein Parameter, der die Durchlassgeschwindigkeit
angibt, in einen Teil des FDF 308 eingefugt und nur der CIP-Kopf wird als Nutzdaten-Teil 207 Ubertragen, da
kein Transportstrom zu Ubertragen ist.

[0061] Wenn also die Bandbreite des in die Ubertragungsvorrichtung 124 eingegebenen Transportstroms
gréRer als die zuvor erfasste Bandbreite 104 ist, kann die Transportstrom-Ausgabe abgebrochen werden, und
es kann vermieden werden, dass die weitere isochrone und asynchrone Ubertragung zu den anderen Vorrich-
tungen, die den gleichen Bus verwenden, gestdrt wird. Da das Paket nur mit dem CIP-Kopf immer Ubertragen
wird, also auch dann Ubertragen wird, wenn die Daten nicht Uberfragen werden, kann die Empfangsvorrich-
tung, die das Paket empfangen hat, eine entsprechende Verarbeitung durchfihren. Wenn es sich um ein Paket
handelt, das keinen Transportstrom enthalt, werden die Erkennungsinformationen der Ubertragungsvorrich-
tung in die SID 301 integriert, und an das FMT 307 und das FDF 308 werden die Information, dass die zu sen-
denden Daten ein MPEG2-Transportstrom sind, und der Parameter gesendet, der die Durchlassgeschwindig-
keit des Stroms angibt.

[0062] In der Empfangsvorrichtung 125, die ein Paket vom Ubertragungsmedium 114 empfangt, empfangen
die Empfangsmittel 115 ein Paket zur isochronen Ubertragung von P1349 nach der Bestatigung des Paketkop-
fes, und die mit den Bandbreiteninformationen versehenen Daten 119 werden nach der Bestatigung der Kon-
tinuitdt des Datenblocks unter Verwendung des CIP-Kopfes ausgegeben. Die Ubertragungsunterbre-
chungs-Erkennungsmittel 116, die die Daten 119 empfangen haben, erkennen anhand der Information, dass
der Transportstrom nicht angekommen ist, dass die Ubertragungsvorrichtung 124 die Ubertragung abgebro-
chen hat, und geben ein Erkennungsergebnis 120 aus. Da im MPEG2-Transportstrom das maximale Intervall
unter den im Strom enthaltenen Transportstrom-Paketen bestimmt wird, wenn der Transportstrom nicht tber
dieses maximale Intervall hinaus empfangen wird, kann davon ausgegangen werden, dass die Ubertragungs-
vorrichtung 124 die Ubertragung abgebrochen hat. Auch wenn der Transportstrom nicht empfangen wird, kann
bestatigt werden, dass das Ubertragungsmedium einwandfrei arbeitet, da das Paket, das nur den CIP-Kopf
enthalt, empfangen wird. Wenn jedoch das Paket Gberhaupt nicht empfangen wird, kann angenommen wer-
den, dass entweder das Ubertragungsmedium oder die Ubertragungsvorrichtung 124 nicht richtig arbeitet.

[0063] Die Bandbreiteninformationen-Trennungsmittel 117 erhalten die Daten, zu denen die Bandbreitenin-
formationen hinzugefligt sind, die von den Empfangsmitteln 115 bereitgestellt werden, trennen sie in Bandbrei-
teninformationen 121 und Daten 122 und geben sie getrennt aus. Wenn die von den Empfangsmitteln 115 be-
reitgestellten Daten nur Bandbreiteninformationen sind, werden die Bandbreiteninformationen 121 ausgege-
ben. Der Transportstrom, der in den Daten 122 enthalten ist, die von den Bandbreiteninformationen-Tren-
nungsmitteln 117 ausgegeben werden, wird an einer Aufzeichnungsvorrichtung 128 aufgezeichnet oder an der
Wiedergabevorrichtung 129 als Video- und Audiosignale wiedergegeben.

[0064] Die Verarbeitungsmittel 118 fiihren die Verarbeitung aufgrund des von den Ubertragungsunterbre-
chungs-Erkennungsmitteln 116 bereitgestellten Erkennungsergebnisses 120 und der von den Bandbreitenin-
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formationen-Trennungsmitteln 117 bereitgestellten Bandbreiteninformationen 121 durch. Wenn das Erken-
nungsergebnis 120, das die Ubertragungsunterbrechung der Ubertragungsvorrichtung 124 angibt, eingegeben
wird, geben die Verarbeitungsmittel 118 den Befehl, die Arbeiten zu beenden, da weder die Aufzeichnungsvor-
richtung 128 die Aufzeichnung richtig ausfihren kann, noch die Wiedergabevorrichtung 129 die Wiedergabe
normal vornehmen kann.

[0065] Wenn vom Ubertragungsmedium 114 kein wirksamer Transportstrom bereitgestellt wird, da es weder
Daten fir die Aufzeichnung oder Wiedergabe gibt, noch Isochronisationsinformationen, die im Transportstrom
enthalten sind, gegeben sind, wird die Isochronisation der Empfangsvorrichtung gestért und es kann zum Aus-
fall kommen. Wenn die Ubertragungsvorrichtung 124 die Ausgabe des Transportstroms abbricht, geben die
Verarbeitungsmittel 118 den Befehl, die Aufzeichnungs- und Wiedergabevorgange zu beenden, und wertlose
Aufzeichnungs- und Wiedergabevorgange sowie Ausfall kdnnen vermieden werden.

[0066] Die Verarbeitungsmittel 118 erhalten die Bandbreiteninformationen 121 vom Bandbreiteninformatio-
nen-Trennungsmittel 117 und GUberwachen die Durchlassgeschwindigkeit des Transportstroms beim Empfang.
Die Aufzeichnungsvorrichtung 128, die den Transportstrom aufzeichnet, kann aufgrund der Durchlassge-
schwindigkeit des Transportstroms die Geschwindigkeit beim Aufzeichnen bestimmen. Obwohl die Aufzeich-
nung wahrend des Empfangs des Transportstroms erfolgt, wird sie fehlerhaft, wenn die Durchlassgeschwin-
digkeit des Transportstroms beim Empfang gréRer als die Aufzeichnungsgeschwindigkeit ist. Daher geben die
Verarbeitungsmittel 118 ein Signal 123 mit dem Aufzeichnungsbefehl an die Aufzeichnungsvorrichtung 128
aus und kénnen den Aufzeichnungsvorgang durch Unterbrechung der Aufzeichnung oder Anderung der Auf-
zeichnungsgeschwindigkeit in der Aufzeichnungsvorrichtung 128 fortsetzen.

[0067] Auch bei einem Paket, das keinen Transportstrom enthélt, da die Erkennungsinformationen der Uber-
tragungsvorrichtung 124 aus dem im CIP-Kopf enthaltenen SID-Wert erhalten werden kénnen, kann die Uber-
tragungsvorrichtung 124 angewiesen werden, die Ubertragung abzubrechen. Wenn die Vorrichtung, die die
Bandbreite des Ubertragungsmediums 114 erfasst hat, die Empfangsvorrichtung 125 ist und die Ubertragungs-
vorrichtung 124 aufgrund dessen, dass sich die Durchlassgeschwindigkeit &ndert und die erforderliche Band-
breite groRer als die erfasste Bandbreite ist, die Ubertragung abbricht, kann die Empfangsvorrichtung 125 eine
mangelhafte Bandbreite erfassen und die Ubertragungsvorrichtung 124 kann wieder mit dem Senden begin-
nen.

[0068] Wenn die Daten 108, die in die Ubertragungsvorrichtung 124 eingegeben werden, digitale VCR-Daten
sind, die von der Wiedergabevorrichtung 127 bereitgestellt werden, wird die fiir die Ubertragung zum Ubertra-
gungsmedium 114 erforderliche Bandbreite vor der Ubertragung berechnet und erfasst, je nachdem, ob das
Videosignal ein SD- oder ein HD-Videosignal ist. Da die digitalen VCR-Daten Daten mit einer festen Geschwin-
digkeit sind, kann die Bandbreite anhand der Art des Videosignals bestimmt werden. Wie beim MPEG2-Trans-
portstrom kann nicht nur die Ubertragungsvorrichtung, sondern kénnen auch die anderen Vorrichtungen die
Bandbreite erfassen. In diesem Fall wird die Art des gesendeten Videosignals vorher abgefragt.

[0069] Wenn die Ubertragungsvorrichtung 124 die digitalen VCR-Daten sendet, erkennen die Bandbrei-
ten-Erkennungsmittel 101, ob das Videosignal ein SD- oder ein HD-Videosignal ist, und geben die Bandbrei-
teninformationen 109 aus, die zum Ausgeben an das Ubertragungsmedium 114 benétigt werden. Die erforder-
liche-Bandbreite-Berechnungsmittel 102, die die Bandbreiteninformationen 109 empfangen haben, die die
Ubertragungsdaten von den Bandbreiten-Erkennungsmitteln 101 sind, fiigen in dhnlicher Weise wie bei der Er-
fassung der Bandbreite vor Ubertragungsbeginn die Bandbreite, die zum Erzeugen eines Pakets bei der Uber-
tragung bendtigt wird, zur Daten-Bandbreite hinzu, und die Bandbreite, die beim Ausgeben der Daten an
P 1349 tatsachlich verwendet wird, wird berechnet und als erforderliche Bandbreite 110 ausgegeben.

[0070] Die Ubertragungszustands-Beurteilungsmittel 183 halten die vor der Ubertragung erfasste Bandbreite
104, vergleichen sie mit der erforderlichen Bandbreite 110, die von den erforderliche-Bandbreite-Berechnungs-
mitteln 102 bereitgestellt wird, und geben das Beurteilungsergebnis 111 aus. Da angenommen wird, dass es
keine Probleme mit der Fortsetzung der Ubertragung gibt, wenn das Beurteilungsergebnis 111 kleiner als die
belegte Bandbreite 104 ist, geben die Ubertragungssteuermittel 105, die das Beurteilungsergebnis 111 einge-
ben, die digitalen VCR-Daten aus, die in die Ubertragungsvorrichtung 124 eingegeben wurden. Da jedoch eine
Fortsetzung der Ubertragung eine andere isochrone oder asynchrone Ubertragung verhindern kénnte, wenn
die erforderliche Bandbreite 110 groRer als die erfasste Bandbreite 104 ist, I6schen die Ubertragungssteuer-
mittel 105 die in die Ubertragungsvorrichtung 124 eingegebenen Daten.

[0071] Die Bandbreiteninformationen-Addiermittel 106 geben die digitalen VCR-Daten von den Ubertra-
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gungssteuermitteln 105 ein, addieren die Bandbreiteninformationen, die die Daten sind, die von den Bandbrei-
ten-Erkennungsmitteln 101 als Bandbreiteninformationen bereitgestellt werden, und geben sie aus. Wenn in
diesem Fall die Ubertragungssteuermittel 105 die Datenausgabe abbrechen, geben sie nur Bandbreiteninfor-
mationen aus. Die Sendemittel 107 geben die digitalen VCR-Daten und die Bandbreiteninformationen ein, die
von den Bandbreiteninformationen-Addiermitteln 106 bereitgestellt werden, zerlegen sie in Pakete und geben
sie an das Ubertragungsmedium 114 aus.

[0072] Das an der Schnittstelle P1349 verwendete Paket zur isochronen Ubertragung hat dabei die gleiche
Struktur wie ein zur Ubertragung eines MPEG2-Transportstroms verwendetes Paket. Wenn die Sendemittel
107 digitale VCR-Daten zu P1349 senden, wird vom FMT 307 angegeben, dass es sich um digitale VCR-Daten
handelt, und die Information, ob das Videosignal ein SD- oder ein HD-Videosignal ist, wird als Teil des FDF 308
Ubertragen. Da die digitalen VCR-Daten eine feste Geschwindigkeit haben, hat das die gleiche Wirkung wie
das Ausdriicken der Daten-Bandbreite durch die Erkennungsinformation, ob es sich um SD- oder HD-Video-
signal handelt. Wie bei den anderen Feldern besteht der CIP-Kopf 206 aus einem entsprechenden Wert und
wird als Paket zur isochronen Ubertragung gesendet. Wenn hierbei in den Empfangsmitteln 107 die von den
Bandbreiteninformationen-Addiermitteln 106 empfangenen Daten Daten sind, die mit den Bandbreiteninforma-
tionen versehen sind, wird aus den digitalen VCR-Daten ein Datenblock erzeugt und der Parameter, der die
Art des Videosignals angibt, wird als Teil des FDF 308 Ubertragen. Wenn jedoch die von den Bandbreiteninfor-
mationen-Addiermitteln 106 empfangenen Daten nur Bandbreiteninformationen sind, wird der Parameter, der
die Art des Videosignals angibt, in einen Teil des FDF 308 eingefligt, und nur der CIP-Kopf wird als Nutzda-
ten-Teil 207 Ubertragen, da es keine zu Ubertragenden Daten gibt.

[0073] Da die in die Ubertragungsvorrichtung 124 eingegebenen digitalen VCR-Daten von SD- in HD-Video-
daten umgewandelt wurden, kann die Ubertragung der digitalen VCR-Daten abgebrochen werden und eine
Stérung der Fortsetzung der isochronen oder asynchronen Ubertragung anderer Vorrichtungen, die den glei-
chen Bus verwenden, kann vermieden werden, wenn die fiir die Ubertragung erforderliche Bandbreite gréRer
als die zuvor erfasste Bandbreite 104 wird. Da wie bei der Transportstrom-Ubertragung stets das Paket nur mit
dem CIP-Kopf Ubertragen wird, kann die Empfangsvorrichtung, die dieses Paket empfangt, die Verarbeitung
entsprechend durchfihren. Auch wenn es sich um ein Paket handelt, das keine Daten enthalt, sind die Erken-
nungsinformation der Ubertragungsvorrichtung, dass die zu iibertragenden Daten digitale VCR-Daten sind,
und die Information, ob die Daten SD- oder HD-Videodaten sind, in der SID 301 enthalten und werden zum
FMT 307 und FDF 308 gesendet.

[0074] In der Empfangsvorrichtung, die ein Paket vom Ubertragungsmedium 114 empféangt, empfangen nach
Bestatigung eines Paketkopfes die Sendemittel 115 ein Paket zur isochronen Ubertragung von P1349 und ge-
ben die digitalen VCR-Daten 119, die nach der Bestatigung der Kontinuitat des Datenblocks mit Bandbreiten-
informationen versehen werden, unter Verwendung des CIP-Kopfes aus. Die Ubertragungsunterbre-
chungs-Erkennungsmittel 116, die die Daten 119 empfangen, erkennen, dass die Ubertragungsvorrichtung
124 die Ubertragung abgebrochen hat, da Giber einen vorher festgelegten Zeitraum die Daten nicht angekom-
men sind, und geben das Erkennungsergebnis 120 aus. Wie beim Empfang eines Transportstrom kann besta-
tigt werden, dass das Ubertragungsmedium einwandfrei arbeitet, auch wenn die Daten eine Zeit lang nicht
empfangen werden, da ein Paket, das nur den CIP-Kopf enthalt, empfangen wird. Wenn hingegen das Paket
iberhaupt nicht empfangen wird, ist anzunehmen, dass das Ubertragungsmedium oder die Ubertragungsvor-
richtung 124 nicht einwandfrei arbeitet.

[0075] Die Bandbreiteninformationen-Trennungsmittel 117 erhalten Daten, die von den Empfangsmitteln 115
mit Bandbreiteninformationen versehen werden, trennen sie in Bandbreiteninformationen 121 und Daten 122
und geben sie getrennt aus. Wenn die von den Empfangsmitteln 115 empfangenen Daten nur Bandbreitenin-
formationen sind, werden nur die Bandbreiteninformationen 121 ausgegeben. Die digitalen VCR-Daten, die
von den Bandbreiteninformationen-Trennungsmitteln 117 ausgegeben werden, werden an der Aufzeichnungs-
vorrichtung 128 aufgezeichnet oder an der Wiedergabevorrichtung 129 als Video- und Audiosignale wiederge-
geben.

[0076] Die Verarbeitungsmittel 118 verarbeiten die Daten, die auf dem von den Ubertragungsunterbre-
chungs-Erkennungsmitteln 116 bereitgestellten Erkennungsergebnis 120 beruhen, und die von den Bandbrei-
teninformationen-Trennungsmitteln 117 bereitgestellten Bandbreiteninformationen 121. Wenn das Erken-
nungsergebnis 120, das die Ubertragungsvorrichtung 124 anweist, die Ubertragung abzubrechen, eingegeben
wird, da weder die Aufzeichnungsvorrichtung 128 die Aufzeichnung richtig ausfihren kann, noch die Wieder-
gabevorrichtung 129 die Wiedergabe normal vornehmen kann, geben die Verarbeitungsmittel 118 den Befehl,
diese Vorgange zu beenden.
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[0077] Wenn vom Ubertragungsmedium keine nutzbaren digitalen VCR-Daten empfangen werden, da es
nicht nur keine aufzuzeichnenden oder wiederzugebenden Daten gibt, sondern auch die Isochronisationsinfor-
mationen, die zusammen mit den Daten Uibertragen werden, nicht empfangen werden, kénnte die Empfangs-
vorrichtung die Isochronisation verlieren und es kénnte zum Ausfall kommen. Wenn die Ubertragungsvorrich-
tung 124 die Ubertragung der Daten abbricht, geben die Verarbeitungsmittel 118 den Befehl, die Aufzeichnung
und Wiedergabe abzubrechen, und wertlose Aufzeichnungs- und Wiedergabevorgange sowie Ausfall kbnnen
vermieden werden.

[0078] Die Verarbeitungsmittel 118 geben die Bandbreiteninformationen 121 von den Bandbreiteninformatio-
nen-Trennungsmitteln 117 ein und verfolgen, von welcher Art von digitalen VCR-Daten das empfangene Signal
ist. Die Aufzeichnungsgeschwindigkeit der Aufzeichnungsvorrichtung 128 muss in Abhangigkeit von der Art
der digitalen VCR-Daten entschieden werden. Wenn sich die digitalen VCR-Daten beim Aufzeichnen der Emp-
fangsdaten von einem SD- in ein HD-Videosignal oder umgekehrt umwandeln, wird eine einwandfreie Auf-
zeichnung unméglich. Die Aufzeichnung kann fortgesetzt werden, indem die Aufzeichnungsvorrichtung 128
angewiesen wird, die Aufzeichnung abzubrechen oder die Aufzeichnungsgeschwindigkeit zu andern.

[0079] Auch wenn es sich um ein Paket handelt, das keine digitalen VCR-Daten enthalt, da die Erkennungs-
information der Ubertragungsvorrichtung 124 aus dem im CIP-Kopf enthaltenen SID-Wert ermittelt werden
kann, wenn die Ubertragungsvorrichtung angewiesen wird, die Ubertragung abzubrechen, oder wenn eine Vor-
richtung, die die Bandbreite des Ubertragungsmediums 114 erfasst, die Empfangsvorrichtung 125 ist und sich
die Datenart andert und die Ubertragungsvorrichtung 124 die Ubertragung aufgrund dessen abbricht, dass die
erforderliche Bandbreite groRer als die erfasste Bandbreite ist, vervollstandigt die Empfangsvorrichtung 125
eine unzureichende Bandbreite, und so kann die Ubertragungsvorrichtung 124 wieder mit der Ubertragung be-
ginnen.

[0080] Es wird angenommen, dass sich die fiir diese Ubertragung erforderliche Bandbreite dann dndert, wenn
sich die Sendedaten von einem MPEG2-Transportstrom in digitale VCR-Daten umwandeln oder umgekehrt.
Auch wenn sich diese Datenart @ndert, kann die Ubertragungsvorrichtung 124 wieder mit der Ubertragung be-
ginnen, indem sie die erforderliche Bandbreite bei der Ubertragung mit der erfassten Bandbreite vom Ubertra-
gungsmedium vergleicht und den Ubertragungszustand beurteilt.

[0081] Da die Empfangsvorrichtung 125 die Datenart aus dem im Empfangspaket enthaltenen CIP-Kopf er-
mitteln kann, kann sie das Aufzeichnungsverfahren der Aufzeichnungsvorrichtung 128 andern, wenn sich die
Empfangsdaten von einem MPEG2-Transportstrom in digitale VCR-Daten oder umgekehrt umwandeln, oder
sie kann die Aufzeichnung abbrechen, wenn die neu empfangenen Daten nicht aufgezeichnet werden kénnen.
In diesem Fall kann die Wiedergabe abgebrochen werden, wenn ein entsprechendes Wiedergabeverfahren
gewahlt wird oder die neu empfangenen Daten nicht wiedergegeben werden kénnen. Wenn die Vorrichtung,
die den Befehl zur Dateniibertragung gibt, die Empfangsvorrichtung 125 ist und die Ubertragung nicht fortge-
setzt zu werden braucht, da die empfangenen Daten nicht aufgezeichnet oder wiedergegeben werden kénnen,
kann die Ubertragungsvorrichtung 124 angewiesen werden, die Ubertragung abzubrechen.

[0082] Auch wenn keine Bandbreiteninformationen-Addiermittel 106 und Bandbreiteninformationen-Tren-
nungsmittel 117 vorhanden sind, verhindert die Ubertragungsvorrichtung 124 eine Ubertragung Uber die er-
fasste Bandbreite hinaus, und eine Stérung der fortgesetzten isochronen und asynchronen Ubertragung auRer
der Ubertragung, die ein und dasselbe Ubertragungsmedium 114 verwendet, kann vermieden werden. Die
Empfangsvorrichtung 125 erkennt die Unterbrechung der Ubertragung von der Ubertragungsvorrichtung 124,
unterbricht die Aufzeichnung und Wiedergabe und kann einen Ausfall vermeiden.

[0083] Nachstehend wird der Aufbau der Bandbreiten-Erkennungsmittel und der Datenverarbeitungsmittel
beschrieben.

[0084] Fig. 10 zeigt ein erstes Beispiel eines Blockdiagramms der Bandbreiten-Erkennungsmittel.

[__0085] Die Bandbreiten-Erkennungsmittel 101 bestehen aus einem Informationstabellenhalter 1 und einem
Ubertragungsgeschwindigkeitsinformationen-Gewinner 2.

[0086] Der eingegebene MPEG2-Transportstrom-Paketkopf wird analysiert, und Informationstabellen, bei-
spielsweise ein Programmierungsverzeichnis (PMT) und eine Ereignisinformationstabelle (EIT), werden ge-
wonnen und im Informationstabelienhalter 1 gehalten. In diese Tabellen werden Programmnamen, Sendezei-
ten, Geschwindigkeitsinformationen usw. geschrieben.
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[0087] Informationen zur Ubertragungsgeschwindigkeit, beispielsweise das Glattungspuffer-Schliisselwort im
PMT, werden im Ubertragungsgeschwindigkeitsinformationen-Gewinner 2 gewonnen. Die Ubertragungsband-
breite wird anhand der in den erforderliche-Bandbreite-Berechnungsmitteln 102 gewonnenen Informationen
bestimmt.

[0088] Fig. 11 zeigt ein zweites Beispiel eines Blockdiagramms der Bandbreiten-Erkennungsmittel. Es wird
verwendet, wenn das MPEG2-Transportstrompaket keine Ubertragungsgeschwindigkeitsinformationen hat
oder wenn die Analysenbelastung der Daten verringert werden soll. Block 3 ist ein Zahler und Block 4 ein Band-
breiten-Bestimmer in den Bandbreiten-Erkennungsmitteln 101 von Fig. 11.

[0089] Der Zahler 3 zahlt nacheinander die DatengréRRen (hier die Anzahl der Datenpakete), die in den Sender
wahrend eines festgelegten Zeitraums, z. B. ein Zeitraum mit einer Lange von 24,576 MHz, der Arbeitstakt von
IEEE 1394, eingegeben werden. Da die DatenpaketgrolRe eine feste Zahl ist, d. h. 188 Byte bei der
MPEG2-Ubertragung, ist es vergleichsweise einfach, die Durchschnittsgeschwindigkeit zu ermitteln.

[0090] Der Bandbreiten-Bestimmer 4 kann die Durchschnittsgeschwindigkeit pro Zeitraum aus dem vom Zah-
ler 3 gezahlten Wert ermitteln. Die Durchschnittsgeschwindigkeit wird aus mehreren Ubertragbaren Bandbrei-
ten, die der Sender hat, gewahlt. Bei der Bestimmung der Ubertragungsbandbreite wahlt der Ubertragungs-
bandbreiten-Bestimmer 5 die kleinste Ubertragungsbandbreite unter Beriicksichtigung einer Geschwindigkeit,
die um einen bestimmten Betrag groRer als die am Bandbreiten-Bestimmer 4 ermittelte Durchschnittsge-
schwindigkeit ist (z. B. 1,2-fach) und die in einem Bereich liegt, in dem der Jitter beispielsweise aufgrund der
Abweichung in der Datenankunftszeit absorbiert werden kann. Um die gewahlte Ubertragungsbandbreite zu
gewahrleisten, wird ein Ubertragungspaket, das Informationen zur Anforderung der Bandbreiten-Gewéhrleis-
tung enthalt, zum Ubertragungsmedium gesendet.

[0091] Die Datengeschwindigkeit kann direkt durch die vorgenannte Operation ohne Analyse des MPEG2-Si-
gnalinhalts ermittelt werden, und unter Verwendung des Ergebnisses kann die Ubertragungsbandbreite leicht
bestimmt werden. Die Informationen zur ermittelten Datengeschwindigkeit kdnnen durch erneutes Schreiben
in die Tabelle gesendet werden.

[0092] Fig. 12 zeigt ein Blockdiagramm der Datenverarbeitungsmittel. In den Datenverarbeitungsmitteln 130
ist der Block 21 ein Glattungspuffer, der Block 22 ist ein Ankunftszeiterfasser, der Block 23 ist ein Zeitmarken-
generator, der Block 24 ist ein Zeitmarkenaddierer, der Block 25 ist ein Ubertragungszeitgeber, der Block 26
ist ein Zykluszeitregister (CTR), und der Block 27 ist ein Ubertragungspaketwandler.

[0093] Die Zeitmarke der Ubertragung wird aufgrund des Zéhlwerts des CTR 26 erzeugt, das ein Taktgeber
ist, der die Zeit fir die mit dem Ubertragungsmedium verbundenen Vorrichtungen festlegt. Die Ankunftszeit, zu
der die einzelnen MPEG2-Transportstrompakete vom Tuner 126 bereitgestellt werden oder die Daten der Wie-
dergabevorrichtung 127 beispielsweise von einer MPEG2-Decoderbox an die Ubertragungsvorrichtung aus-
gegeben werden, wird im Ankunftszeiterfasser 22 erfasst. Der Zeitmarkengenerator 23 speichert den Wert des
CTR 26 zur Ankunftszeit im Latch und erzeugt die Ubertragungszeitmarke, wobei er den Zahlwert der maxi-
malen Verzégerungszeit zwischen der bezeichneten Ubertragungsvorrichtung und der bezeichneten Emp-
fangsvorrichtung hinzufiigt. Die Ubertragungszeitmarke wird im Datenblock oben hinzugefiigt. Ein Beispiel fiir
das Format wird in Fig. 14 gezeigt.

[0094] Das eingegebene Transportstrompaket wird mit der Ubertragungszeitmarke versehen und wird nach
dem Speichern im Glattungspuffer 21 im Zeitmarkenaddierer 24 in einen Datenblock umgewandelt. Dann wird
es im Ubertragungspaketwandler 27 in ein Ubertragungspaket umgewandelt, in dem sich mehrere Datenblo-
cke vereinen. Nach dem Einteilen in Datenblécke beispielsweise nach der Geschwindigkeit wird das Ubertra-
gungspaket gelegentlich umgewandelt.

[0095] Fig. 13 zeigt ein Blockdiagramm des Ubertragungszeitgebers 25. Block 30 ist eine Ausgabezeit-Beur-
teilungseinheit, Block 31 ist ein Zahler, und Block 32 ist ein Ubertragungszeitregler. Die Zeit, in der die eigent-
liche Ubertragung vom Ubertragungspaketwandler 27 zum Ubertragungsmedium erfolgt, wird im Ubertra-
gungszeitgeber 25 gesteuert.

[0096] Die Ausgabezeit-Beurteilungseinheit 30 erhalt die Zeitmarkenwerte, die die Ausgabezeit am Empfan-

ger der einzelnen Datenpakete vom Zeitmarkengenerator 23 angibt, halt sie und vergleicht sie dann einzeln
mit dem aktuellen CTR-Wert und beurteilt, ob das Datenpaket bereits vom Empfanger ausgegeben wurde.
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[0097] Die CTR-Werte der Empfangsvorrichtung und der Ubertragungsvorrichtung sind die Gleichen, da sie
so festgelegt werden, dass sie gegenliber jedem Knoten, mit dem sie verbunden sind, gleich sind. Daher reicht
es fur die vorgenannte Beurteilung aus, wenn nur zwei Werte miteinander verglichen werden.

[0098] Der Zahler 31 fuhrt fur jedes Datenpaket eine Rickwartszahlung durch und fihrt bei jedem Senden
eines Datenpakets vom Ubertragungspaketwandler 27 eine Vorwartszahlung durch, wenn die Ausgabe-
zeit-Beurteilungseinheit 30 entscheidet, dass die Ausgabe bereits erfolgt ist. Das heil’t, der Zahlwert wird
gleich der Anzahl der Datenpakete im Puffer des aktuellen Empfangers. Der Ubertragungszeitregler 32 gibt ein
Signal aus, um die Zeit der Ausgabe vom Ubertragungspaketwandler 27 entsprechend der Ausgabe vom Z&h-
ler 31 zu steuern. Das heil3t, wenn der Zahlwert gréRer wird und schon fast einen festen Wert (und zwar das
Verhaltnis PuffergroRe/DatenpaketgroRe) iiberschreitet, wird die Ausgabe vom Ubertragungspaketwandler 27
an die Sendemittel verzdgert. Wenn sich der Zahlwert jedoch null nahert, wird die Ausgabe vom Ubertragungs-
paketwandler 27 an die Sendemittel beschleunigt. Der Regler 32 kann aus einem Mikrocomputer und Software
nach dem vorgenannten Konzept bestehen.

[0099] Nach dem vorgenannten Verfahren kann der Ubertragungszeitgeber 25 in der Ubertragungsvorrich-
tung so gesteuert werden, dass die Kapazitat des empfangsvorrichtungsseitigen Puffers weder tiber- noch un-
terschritten wird. Die Empfangsvorrichtung kann beispielsweise an eine Aufzeichnungsvorrichtung o. A. ein Si-
gnal mit einer korrekten Zeitangabe ausgeben, ohne dass der Puffer in der Empfangsvorrichtung tberlauft, in-
dem sie das Signal mit einer Zeitangabe ausgibt, die in der Ubertragungszeitmarke festgelegt ist. Der Zahlwert
wird so gesteuert, dass er innerhalb eines Bereiches, der den vorgenannten festen Wert nicht Uberschreitet,
so grofd wie moglich ist. Durch diese Steuerung wird die Anzahl von Datenpaketen im Empfangerpuffer maxi-
mal, ohne dass der Puffer berlauft, und es wird erreicht, dass die Ausgabe in der Empfangsvorrichtung mog-
lichst selten unterbrochen wird, wenn Probleme in der Empfangsvorrichtung oder im Ubertragungsmedium auf-
treten und das Ubertragungspaket eine bestimmte Zeit lang nicht an der Empfangsvorrichtung ankommt.

[0100] Bei der zweiten exemplarischen Ausflihrungsform besteht eine in Fig. 4 gezeigte DatenUbertragungs-
vorrichtung 407, die isochrone Daten zu einem Ubertragungsmedium 408 sendet, aus Laufzeitverzégerungs-
identifikator-Haltemitteln 401, die einen Laufzeitverzégerungsidentifikator 405 halten; maximale-Ubertra-
gungsdatengréRe-Haltemitteln 402, die die maximale UbertragungsdatengréRe 406 halten; Bandbreiten-Bele-
gungsmitteln 403 und Sende-/Empfangsmitteln 404.

[0101] Eia.5 zeigt die erforderliche Bandbreite, die beim Senden isochroner Daten zu P1349 erfasst werden
muss. Die Bandbreite der isochronen Daten ist die Bandbreite, die der Zeit entspricht, die von der Summe aus
folgenden Einzelzeiten bestimmt wird: der Zeit T1, die von der Feststellung, dass der Bus noch nicht benutzt
wird, bis zum Anfordern der Belegung vergeht; der Ubertragungszeit T2, die dafiir benétigt wird, dass die An-
forderung der Busbelegung am Steuerknoten ankommt; der Entscheidungszeit T3 am Steuerknoten fiir die
Busbelegung; der Ubertragungszeit T4, die zum Empfangen des Beurteilungsergebnisses benétigt wird, das
vom Steuerknoten flir die Belegung ausgegeben wird; der Belegungszeit T5 des Busses vor der Datenlber-
tragung; der Zeit T6 zum Ausgeben eines Signals, das die Ubertragungsgeschwindigkeit der Daten angibt; der
Zeit T7, die zur Ubertragung des Pakets selbst benétigt wird; der Zeit T8 zum Ausgeben eines Signals, das die
Ubertragungsunterbrechung angibt; und der Laufzeitverzdgerungszeit T9, die dafiir benétigt wird, dass das
Paket an dem die Busbelegung steuernden Knoten ankommt.

[0102] Bei dieser Bandbreite sind alle Werte mit Ausnahme von T7 (die Zeit, die zur Ubertragung des Pakets
selbst benétigt wird) von der Ubertragungsgeschwindigkeit und der UbertragungsdatengréRe unabhangig und
werden von der Anzahl der Relaisknoten bestimmt, die zwischen dem Ubertragungsknoten und dem die Bus-
belegung steuernden Knoten liegen. Da es bei P1349 nicht erforderlich ist, dass der die Busbelegung steuern-
de Knoten in der Mitte der Verbindung liegt, ist die die Paketiibertragungszeit tiberschreitende Zeit von Knoten
zu Knoten unterschiedlich. Um die Zeit fir jeden Knoten zu erhalten, muss die Lage des die Busbelegung steu-
ernden Knotens bertcksichtigt werden.

[0103] Wenn jedoch diese Zeit als ein Wert erhalten wird, der von der Lage des Steuerknotens fir die Bele-
gung unabhangig ist, und dieser Wert fur jeden mit dem Bus verbundenen Knoten verwendet wird, sollte die
maximale Anzahl der Relaisknoten, die im Bus vorhanden sind, als maximale Anzahl der Relaisknoten zwi-
schen dem Ubertragungsknoten und dem die Busbelegung steuernden Knoten verwendet werden.

[0104] Unter Beriicksichtigung des Umstandes, dass der Ubertragungsknoten 603, der, wie in Fig. 6 gezeigt,

von dem die Busbelegung steuernden Knoten 601 N-1 Relaisknoten 602 mit N Verbindungszeiten entfernt ist,
ein Paket ausgibt, und unter Verwendung des im Standard-P1349 angegebenen Werts wird die nicht fur die
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Paketiibertragung verwendete Zeit T, durch Gl. 1 ausgedriickt:
T, = (1,797 + N-0,494)us (GI. 1).

[0105] Wenn dieser Wert durch eine Einheit ausgedriickt wird, die fur die Bandbreitensteuerung bei P1349
verwendet wird, kann die Bandbreite BW ,, die nicht fir die Paketlbertragung erforderlich ist (nachstehend als
Overhead-Bandbreite bezeichnet), durch Gl. 2 ausgedriickt werden:

BW,, = 88,3 + N-24,3 (Gl. 2).

[0106] Die Einheit der Bandbreite, die bei P1349 verwendet wird, ist ein Wert, der die Bandbreite, die zur
Ubertragung eines 2-Bit-Signals mit einer Ubertragungsgeschwindigkeit von 100 MB/s erforderlich ist, mit 1 an-
setzt.

[0107] Der Laufzeitverzégerungsidentifikator 405 wird aus der Verbindungstopologie der mit dem Ubertra-
gungsmedium 408 verbundenen Vorrichtung erhalten, und die Overhead-Bandbreite kann als ein einziger Wert
durch den Wert dieses Identifikators bestimmt werden. Der Laufzeitverzogerungsidentifikator 405, der in den
Laufzeitverzdgerungsidentifikator-Haltemitteln 401 gehalten wird, wird im Anfangszustand anhand der Anzahl
der fiir das verwendete Ubertragungsmedium maximal zuldssigen Verbindungen bestimmt.

[0108] Wenn das verwendete Ubertragungsmedium P1349 ist, wird der Wert festgelegt, der einer Over-
head-Bandbreite entspricht, die 15 Relaisknoten mit 16 Verbindungszeiten hat. Die maximale Ubertragungs-
datengroRe 406, die in den maximale-UbertragungsdatengréRe-Haltemitteln 402 gehalten wird, driickt die ma-
ximale DatengréfRe aus, die in einem Nutzdaten-Teil enthalten sein kann, der ein Datenteil eines Pakets fiir die
isochrone Ubertragung ist, das bei P1349 verwendet wird. Die hier verwendete maximale Ubertragungsdaten-
grélRe 406 driickt das aus, was der erfassten Bandbreite 104 entspricht, die in der ersten exemplarischen Aus-
fuhrungsform beschrieben worden ist.

[0109] Das Paketformat, das bei einer isochronen Datentibertragung verwendet wird, ist das gleiche Format
wie das Format, das in Eig. 3 der vorhergehenden exemplarischen Ausfiihrungsform gezeigt ist. Die Grof3e
und die Anzahl der Datenbldcke, die im Nutzdaten-Teil enthalten sind, werden von der Art und der Geschwin-
digkeit der Ubertragenen Daten bestimmt.

[0110] AufRer den isochronen Daten werden zu dem Paket auch 20-Byte-Daten mit dem Paketkopf hinzuge-
fugt. Hiervon wird in den maximale-UbertragungsdatengréRe-Haltemitteln eine Summe von 8 Byte aus dem
CIP-Kopf 206 und der DatengréR3e der isochronen Daten gehalten. Somit ist die Bandbreite, die zur Erfassung
vor der Ubertragung erforderlich ist, die Summe aus der Bandbreite, die erforderlich ist, wenn ein Paket mit
einer GréRe, bei der 12 Byte zur maximalen UbertragungsdatengréRe hinzugefiigt sind, mit der fiir die Uber-
tragung verwendeten Geschwindigkeit Ubertragen wird, und der vorgenannten Overhead-Bandbreite.

[0111] Fig. 7 zeigt den Aufbau eines Ubertragungs-PCR, ein Register zur Steuerung der isochronen Daten-
Ubertragung, das sich im Adressraum befindet, den jeder Knoten von P1349 hat. Das PCR ist ein 32-Bit-Re-
gister und besteht aus einem 1-Bit-Online-ldentifikator 701, der angibt, ob das PCR nutzbar ist; einem
1-Bit-Ubertragungsverbindungszéhler 702, der angibt, dass die Ubertragung, die vom Ubertragungs-PCR ge-
steuert wird, abgebrochen werden kann; einem 6-Bit-Punkt-zu-Punkt-Verbindungszahler 703, der die Anzahl
der Vorrichtungen angibt, die das PCR gesteuert haben; einem ungenutzten 2-Bit-Feld 704; einem Kanal 705,
der die Kanalnummer angibt, die zur Ubertragung von isochronen 6-Bit-Daten verwendet wird; einer 2-Bit-Da-
tengeschwindigkeit 706, die die fiir die Ubertragung verwendete Geschwindigkeit angibt; einem 4-Bit-Over-
head-ldentifikator 707, der den Laufzeitverzégerungsidentifikator-Haltemitteln entspricht; und einer
10-Bit-NutzdatengréRe 708, die den maximale-UbertragungsdatengréRe-Haltemitteln entspricht und die Nutz-
datengrofRe durch eine Einheit von 4 Bit ausdriickt.

[0112] Bei der ersten exemplarischen Ausfuhrungsform kann die Nutzdatengréf3e 708 des PCR als erfasste
Bandbreite 104 verwendet werden.

[0113] Die Ubertragungssteuervorrichtung zur Steuerung der Ubertragung kann die Ubertragung durch
Schreiben von Werten in das Register steuern und kann den Ubertragungszustand zu diesem Zeitpunkt durch
Lesen der Werte im Register bestimmen. Die Ubertragungsvorrichtung fiihrt die Ubertragung durch, wenn ein
anderer Wert als null in den Ubertragungsverbindungszahler 702 oder den Punkt-zu-Punkt-Verbindungszéhler
703 geschrieben wird, wenn der Online-ldentifikator 701 des Ubertragungs-PCR 1 ist. Wenn hingegen beide
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Werte null sind, wird die Ausgabe abgebrochen. Nur wenn der Punkt-zu-Punkt-Verbindungszahler 703 0 und
der Ubertragungsverbindungszahler 702 1 ist, Idschen die Vorrichtungen mit Ausnahme der Vorrichtung, die
den Ubertragungsbeginn angewiesen hat, den Ubertragungsverbindungszahler 702 und kénnen die Ubertra-
gung unterbrechen.

[0114] Da der Laufzeitverzégerungsidentifikator 405 aus einem spater genannten Grund in einen anderen
Identifikator umgewandelt worden sein kénnte, wenn die Bandbreiten-Erfassungsmittel 403 die Bandbreite er-
fassen, wird die Bandbreite anhand des Laufzeitverzégerungsidentifikators 405, der in den Laufzeitverzdge-
rungsidentifikator-Haltemitteln 401 gehalten wird, und der maximalen UbertragungsdatengréRe 406, die in den
maximale-UbertragungsdatengroRe-Haltemitteln 402 gehalten wird, erfasst. Bei der Erfassung der Bandbreite
lesen die Bandbreiten-Erfassungsmittel 403 die maximale UbertragungsdatengroRe 406 aus den maxima-
le-UbertragungsdatengréRe-Haltemitteln 402, addieren 12 Byte zur maximalen UbertragungsdatengroRe 406
und erfassen die Bandbreite, die zur Ubertragung eines Pakets dieser GréRe mit der im PCR enthaltenen Da-
tentibertragungsgeschwindigkeit 706 notwendig ist, um aus dem vorgenannten Grund aus der Nutzdatengréf3e
eine Paketgrofle zu ermitteln. Die Bandbreiten-Erfassungsmittel 403 lesen den Laufzeitverzégerungsidentifi-
kator 405 aus den Laufzeitverzogerungsidentifikator-Haltemitteln 401 und addieren die vom Laufzeitverzége-
rungsidentifikator 405 bestimmte Overhead-Bandbreite zur Bandbreite fur die Paketlbertragung.

[0115] Die Bandbreiten-Erfassungsmittel 403 geben die aus dem vorgenannten Ergebnis ermittelte Bandbrei-
te an die Sende-/Empfangsmittel 404 als Anforderung zur Bandbreiten-Zuweisung aus, und die Sende-/Emp-
fangsmittel 404 geben die empfangene Anforderung zur Bandbreiten-Zuweisung an das Ubertragungsmedium
408 als asynchrones Paket aus, um sie zu einem Bandbreiten-Steuerknoten zu senden. Als Ergebnis der An-
forderung wird das empfangene Paket an die Bandbreiten-Erfassungsmittel 403 ausgegeben. Die Bandbrei-
ten-Erfassungsmittel 403 entscheiden, ob die Bandbreite aus dem Ergebnis zur Anforderung zur Bandbrei-
ten-Zuweisung erfasst wurde. Der Ubertragungsbeginn kann durch Schreiben in den Ubertragungsverbin-
dungszahler 702 des PCR oder in den Punkt-zu-Punkt-Verbindungszahler 703 anhand des Ergebnisses der
Bandbreiten-Erfassung angewiesen werden.

[0116] Unter Berlicksichtigung des vorstehenden Verfahrens wird nachstehend ein Beispiel fir eine Band-
breiten-Zuweisung fiir die Ubertragung von digitalen VCR-Daten erlautert, die zurzeit entwickelt wird.

[0117] Wenn die digitalen VCR-Daten unter Verwendung von P1349 Ubertragen werden, werden die Daten
alle 480 Byte geteilt und als isochrones Paket tibertragen. Somit wird der Wert 122, bei dem 488 Byte als Ein-
heit von 4 Byte ausgedriickt werden, als maximale UbertragungsdatengréRe geschrieben, wéahrend der Wert
488 Byte der Wert ist, der durch Addieren der 8 Byte des CIP-Kopfes zur Teilungseinheit von 480 Byte erhalten
wird.

[0118] Die Bandbreiten-Erfassungsmittel 403 lesen den Wert 122, der die maximale Ubertragungsdatengro-
Re ist, aus den im PCR enthaltenen maximale-UbertragungsdatengréRe-Haltemitteln (NutzdatengroRe 708)
und multiplizieren ihn mit vier, sodass die bekannte Nutzdatengrofie von 488 Byte erhalten wird. Auflerdem
wird festgestellt, dass der Wert 500 Byte, der durch Addition von 12 Byte zu 488 Byte erhalten wird, die Grof3e
eines Pakets fur die Isochronisationsdaten ist. Anhand des Wertes der im PCR enthaltenen Datengeschwin-
digkeit 706 wird die fiir die Paketlibertragung erforderliche Bandbreite ermittelt. Mit der bei P1349 verwendeten
Bandbreiteneinheit wird die Bandbreite 2000, wenn die Datengeschwindigkeit 706 eine Ubertragung mit 100
MB/s angibt. Wenn die Datengeschwindigkeit 706 jedoch eine Ubertragung mit 200 MB/s angibt, wird die
Bandbreite 1000, also die Halfte von 2000.

[0119] Die Bandbreiten-Erfassungsmittel 403 lesen einen Laufzeitverzdgerungsidentifikator aus den im PCR
enthaltenen Laufzeitverzdgerungsidentifikator-Haltemitteln (Overhead-ldentifikator 707). Die Bandbreiten-Er-
fassungsmittel 403 haben eine Korrespondenztabelle fiir das Overhead-Muster in Abhangigkeit vom Bitmuster
der in Tabelle 1 angegebenen 4-Bit-Laufzeitverzégerungsidentifikatoren, und die Overhead-Bandbreite wird
durch Lesen des Laufzeitverzdgerungsidentifikators ermittelt.
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Tabelle 1
Laufzeitverzogerungsidentifikator Overhead-Bandbreite
0000 113
0001 137
0010 162
0011 166
0100 210
0101 235
0110 259
0111 283
1000 307
1001 332
1010 356
1011 380
1100 405
1101 429
1110 453
1111 477

[0120] Die Summe aus der als Ergebnis erhaltenen Overhead-Bandbreite und dem Wert 20.00, der die Pa-
ket-Bandbreite ist, ist die erfasste Bandbreite.

[0121] Wenn der Punkt-zu-Punkt-Verbindungszahler 703 des PCR 0 ist und der Ubertragungsverbindungs-
zahler 702 1 ist, kann die Ubertragung abgebrochen werden, indem ein anderer Knoten als der Knoten, der
den Befehl fiir den Ubertragungsbeginn gibt, den Ubertragungsverbindungszahler 702 riickstellt, sodass eine
andere Ubertragung unter Verwendung der bei der abgebrochenen Ubertragung genutzten Bandbreite méglich
ist. Hierbei wird die genutzte Bandbreite aus dem im PCR enthaltenen Laufzeitverzégerungsidentifikator und
der maximalen UbertragungsdatengréRe ermittelt.

[0122] Das Blockdiagramm einer Ubertragungsvorrichtung bei einer solchen Schaltung der Ubertragung wird
in Fig. 8 gezeigt. Eine erste Ubertragungsvorrichtung 806, die jetzt die Ubertragung durchfiihrt, besteht aus
Laufzeitverzogerungsidentifikator-Haltemitteln 801, die einen Laufzeitverzogerungsidentifikator 804 halten;
maximale-UbertragungsdatengroRe-Haltemitteln 802, die eine maximale UbertragungsdatengréRe 805 halten;
und Sende-/Empfangsmitteln 803, die ein Paket zwischen den Sende-/Empfangsmitteln 803 selbst und einem
Ubertragungsmedium 807 senden und empfangen. Eine zweite Ubertragungsvorrichtung 814, die die Ubertra-
gung neu startet, besteht aus Sende-/Empfangsmitteln 808, die ein Paket zwischen den Sende-/Empfangsmit-
teln 808 selbst und dem Ubertragungsmedium 807 senden und empfangen; Bandbreiten-Erfassungsmitteln
809; Laufzeitverzdgerungsidentifikator-Haltemitteln 810, die einen Laufzeitverzogerungsidentifikator 812 hal-
ten; und maximale-UbertragungsdatengréRe-Haltemitteln 811, die eine maximale Ubertragungsdatengrofie
813 halten.

[0123] Wenn die zweite Ubertragungsvorrichtung 814 die Ubertragung der ersten Ubertragungsvorrichtung
806 abbricht und die Ubertragung unter Verwendung der Bandbreite durchfiihrt, die von der ersten Ubertra-
gungsvorrichtung 806 genutzt wurde, wird der Ubertragungsverbindungszahler des PCR der ersten Ubertra-
gungsvorrichtung riickgestellt. Dabei lesen die Bandbreiten-Erfassungsmittel 809 der zweiten Ubertragungs-
vorrichtung den Laufzeitverzdgerungsidentifikator 804, der in den Laufzeitverzégerungsidentifikator-Haltemit-
teln 801 gehalten wird, der ein Teil des PCR der ersten Ubertragungsvorrichtung 806 ist, und die maximale
UbertragungsdatengréRe 805, die in den maximale-UbertragungsdatengréRe-Haltemitteln 802 gehalten wird.

[0124] Dain diesem Fall der Knotenidentifikator der ersten Ubertragungsvorrichtung 806 im CIP-Kopf des Pa-
kets fiir isochrone Daten, der die in Fig. 3 gezeigte Struktur hat, enthalten ist und von der ersten Ubertragungs-
vorrichtung gesendet wird, kann die zweite Ubertragungsvorrichtung 814 den Knotenidentifikator der ersten
Ubertragungsvorrichtung 806 festlegen, die die Daten dadurch sendet, dass sie die gerade gesendeten Daten
empfangt und den CIP-Kopf prift.

[0125] Aufgrund des Laufzeitverzégerungsidentifikators 804 und der maximalen UbertragungsdatengréRe

805, die von der ersten Ubertragungsvorrichtung 806 gelesen werden, suchen die Bandbreiten-Erfassungsmit-
tel 809 der zweiten Ubertragungsvorrichtung 814 die Bandbreite, die die erste Ubertragungsvorrichtung erfasst
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hat und in ahnlicher Weise wie bei der vorgenannten blichen Bandbreitenerfassung genutzt hat. Die hier er-
mittelte Bandbreite, die von der ersten Ubertragungsvorrichtung 806 erfasst worden ist, kann von der zweiten
Ubertragungsvorrichtung 814 genutzt werden, nachdem die erste Ubertragungsvorrichtung 806 die Ubertra-
gung abgebrochen hat.

[0126] Es ist nicht immer notwendig, die im PCR enthaltene Datengeschwindigkeit 706 zu lesen, obwohl die
Datengeschwindigkeit, die verwendet wird, wenn die von der ersten Ubertragungsvorrichtung 806 verwendete
Bandbreite ermittelt wird, normalerweise durch Lesen der im PCR enthaltenen Datengeschwindigkeit 706 er-
halten wird, da sie aus der Empfangsgeschwindigkeit beim Empfang eines Pakets fir isochrone Daten ermittelt
werden kann, um den Knotenidentifikator der ersten Ubertragungsvorrichtung 806 zu ermitteln.

[0127] Die Bandbreiten-Erfassungsmittel 809 vergleichen die gegebene Bandbreite, die nach dem vorstehen-
den Verfahren erfasst worden ist, mit der Bandbreite, die in &hnlicher Weise aus dem in der zweiten Ubertra-
gungsvorrichtung 814 gehaltenen Laufzeitverzogerungsidentifikator 812 und der in den maximale-Ubertra-
gungsdatengroRe-Haltemitteln 811 gehaltenen maximalen UbertragungsdatengroRe 813 ermittelt wird und
verwendet werden soll. Wenn die gegebene Bandbreite und die zu verwendende Bandbreite unterschiedlich
sind, muss eine zusatzliche Bandbreite zum Bandbreiten-Steuerknoten zuriickgesendet werden oder aber
eine unzureichende Bandbreite neu erfasst werden.

[0128] Wenn dabei der von der ersten Ubertragungsvorrichtung 806 gelesene Laufzeitverzégerungsidentifi-
kator 804 kleiner als der in den Laufzeitverzdgerungsidentifikator-Haltemitteln 810 der zweiten Ubertragungs-
vorrichtung 814 gehaltene Laufzeitverzégerungsidentifikator 812 ist, kann der Laufzeitverzégerungsidentifika-
tor 812 der zweiten Ubertragungsvorrichtung 814 den gleichen Wert wie der von der ersten Ubertragungsvor-
richtung 806 gelesene Laufzeitverzogerungsidentifikator 804 annehmen. Das ist darauf zurlickzufihren, dass
der Laufzeitverzégerungsidentifikator nur aus der Verbindungstopologie des Busses ermittelt wird und der
kleinste Laufzeitverzégerungsidentifikator verwendet werden kann, wenn es ein Knoten ist, der mit dem glei-
chen Bus verbunden ist, obwohl nach der Berechnungsmethode, die fir die Berechnung des spater erwahnten
Laufzeitverzdgerungsidentifikators verwendet wird, ein anderer Wert an jedem Knoten geschrieben werden
kénnte.

[0129] Wie vorstehend dargelegt, ist der Anfangswert der Laufzeitverzégerungsidentifikator-Haltemittel ein
Wert, der dem Fall entspricht, dass der Bus die vom P1349-Standard zugelassene maximale Zusammenset-
zung hat. Daher hat die zweite Ubertragungsvorrichtung 814, der eine Bandbreite zugewiesen wird, einen An-
fangswert als Laufzeitverzégerungsidentifikator 812, und andererseits kann der Laufzeitverzégerungsidentifi-
kator 804 der ersten Ubertragungsvorrichtung 806 die Bandbreite des Ubertragungsmediums dadurch effektiv
nutzen, dass nach dem Vergleichen der Werte der kleinere Wert gewahlt wird, wenn in diesem Fall die Band-
breite gegeben ist, wenn durch Prifen der Verbindungstopologie des Busses ein kleinerer Wert als der An-
fangswert geschrieben wird.

[0130] Fig. 9 zeigt das Blockdiagramm fiir das Verfahren, wenn eine Ubertragungssteuervorrichtung einen
Laufzeitverzégerungsidentifikator ermittelt. Bei der exemplarischen Ausfihrungsform besteht eine Ubertra-
gungsvorrichtung 910 aus Sende-/Empfangsmitteln 907 zum Senden und Empfangen eines Pakets zu und von
einem Ubertragungsmedium 906 und aus Laufzeitverzdgerungsidentifikator-Haltemitteln 908 zum Halten ei-
nes Laufzeitverzdgerungsidentifikators 909. Eine Ubertragungssteuervorrichtung 905 besteht aus Analysen-
mitteln 901 zum Analysieren der Verbindungstopologie der mit dem Ubertragungsmedium verbundenen Vor-
richtungen, Identifikator-Bestimmungsmitteln 902 zum Bestimmen des Laufzeitverzégerungsidentifikators ent-
sprechend dem Analysenergebnis, Identifikator-Setzmitteln 903 zum Setzen des Laufzeitverzégerungsidenti-
fikators 909 in den Laufzeitverzégerungsidentifikator-Haltemitteln 908 der Ubertragungsvorrichtung 910 und
Sende-/Empfangsmitteln zum Senden und Empfangen eines Pakets zu und vom Ubertragungsmedium 906.

[0131] Die Analysenmittel 901 empfangen alle Selbsterkennungspakete, die von jedem mit dem Bus verbun-
denen Knoten beim Riicksetzen von P1349 ausgegeben werden, und analysieren unter Verwendung der in
den Selbsterkennungspaketen enthaltenen Informationen die Baumstruktur des Busses. Durch Analyse der
Baumstruktur wird die Anzahl der Relaisknoten bei der Ubertragung zwischen zwei Knoten ermittelt, und der
gréRte Wert wird ausgegeben. Die Identifikator-Bestimmungsmittel 902 berechnen die maximale Laufzeitver-
zogerung, die auftreten kdnnte, aus der Héchstanzahl der Relaisknoten in dem Bus, die von den Analysenmit-
teln 901 eingegeben wird, und ermitteln anhand dieses Wertes die GroRe der Overhead-Bandbreite, die bei
der isochronen Datenibertragung erfasst werden muss. Die Identifikator-Bestimmungsmittel 902 bestimmen
aus der Overhead-Bandbreite den am besten geeigneten Laufzeitverzégerungsidentifikator und geben ihn
aus.
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[0132] Als Korrespondenz zwischen der Anzahl der Relaisknoten und der hier verwendeten Overhead-Band-
breite kbnnen beispielsweise die in Tabelle 2 angegebenen Werte verwendet werden.

Tabelle 2

Anzahl der Relaisknoten Overhead-Bandbreite
113
137
162
166
210
235
259
283
307
332
10 356
11 380
12 405
13 429
14 453
15 477
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[0133] Die in Tabelle 2 angegebenen Werte sind Hochstwerte, die unabhangig von der Lage des die Busbe-
legung steuernden Knotens bestimmt wurden, und sie wurden unter Verwendung von Gl. 2 berechnet. Es ist
auch mdglich, die Laufzeitverzdégerung unter Berucksichtigung der Lage des die Busbelegung steuernden
Knotens im Bus zu berechnen. Auch wenn in diesem Fall die Héchstanzahl der im Bus vorhandenen Relais-
knoten die Gleiche ist, kdnnte der Wert kleiner als die in Tabelle 1 angegebene Overhead-Bandbreite sein. Die
in Tabelle 1 angegebenen Werte werden fir die Reaktion zwischen den Overhead-Bandbreiten und den Bit-
mustern der 4-Bit-Laufzeitverzégerungsidentifikatoren verwendet. Der Laufzeitverzégerungsidentifikator kann
wie der vorgenannte Identifikator bestimmt werden.

[0134] Somit ermitteln die Identifikator-Bestimmungsmittel 902 die Overhead-Bandbreite aus der Héchstan-
zahl der von den Analysenmitteln 901 bereitgestellten Relaisknoten und bestimmen den Laufzeitverzége-
rungsidentifikator aus der Overhead-Bandbreite und geben ihn aus. Die Overhead-Bandbreite kann in nur ei-
nem Wert aus dem Laufzeitverzégerungsidentifikator durch Bestimmen einer solchen Korrespondenz ermittelt
werden.

[0135] Die Identifikator-Setzmittel 903 empfangen den von den Identifikator-Bestimmungsmitteln 902 be-
stimmten Laufzeitverzégerungsidentifikator und schreiben ihn in die Laufzeitverzégerungsidentifikator-Halte-
mittel 908 der Ubertragungsvorrichtung 910. Das Schreiben erfolgt durch Schreiben in das PCR unter Verwen-
dung eines asynchronen Pakets.

[0136] Wie vorstehend dargelegt, wird ein Identifikator, der von der fir P1349 zuldssigen maximalen Verbin-
dungstopologie bestimmt wird, als Anfangswert in die Laufzeitverzégerungsidentifikator-Haltemittel 908 der
Ubertragungsvorrichtung 910 geschrieben. Um diesen Wert zu dndern, muss die Verbindungstopologie des
Busses analysiert und die Hochstanzahl der Relaisknoten ermittelt werden. Da jedoch eine isochrone Daten-
Ubertragung auch dann mdglich ist, wenn der Laufzeitverzégerungsidentifikator als Anfangswert verwendet
wird, ohne dass die Verbindungstopologie des Busses analysiert wird, miissen nicht alle Ubertragungsvorrich-
tungen mit den Analysenmitteln 901 fUr die Verbindungstopologie, den Identifikator-Bestimmungsmitteln 902
oder den Identifikator-Setzmitteln 903 versehen sein. Da in diesem Fall eine grofere Bandbreite als die ur-
spriinglich erforderliche Bandbreite erfasst wird, kann die Bandbreite des Ubertragungsmediums nicht effektiv
genutzt werden.

[0137] Die effektive Nutzung der Bandbreite des Ubertragungsmediums wird durch Verbinden der Ubertra-
gungssteuervorrichtung 905 mit dem Ubertragungsmedium, durch Ermitteln eines Laufzeitverzégerungsiden-
tifikators durch Analyse der Verbindungstopologie der mit dem Bus verbundenen Vorrichtungen und durch Set-
zen des Laufzeitverzdgerungsidentifikators moglich, der als fur die Laufzeitverzégerungsidentifikator-Haltemit-
tel der mit dem Bus verbundenen Ubertragungsvorrichtung geeignet angesehen wird. Da die Laufzeitverzdge-
rungsidentifikator-Haltemittel iber einen Bus schreiben kdnnen, wenn es mindestens eine Ubertragungssteu-
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ervorrichtung im Bus gibt, kann ein Laufzeitverzdgerungsidentifikator, der kleiner als der Anfangswert ist, ge-
setzt werden. Daher brauchen nicht alle Ubertragungsvorrichtungen mit Analysenmitteln 901 fir die Verbin-
dungstopologie, Identifikator-Bestimmungsmitteln 902 usw. versehen zu sein, und die Bandbreite des Ubertra-
gungsmediums kann allein unter Verwendung der Korrespondenztabelle fir die Laufzeitverzégerungsidentifi-
katoren und die Overhead-Bandbreiten (Tabelle 1) effektiv genutzt werden.

[0138] Eine andere Ubertragungssteuervorrichtung als die Ubertragungsvorrichtungen, die Laufzeitverzége-
rungsidentifikator-Haltemittel haben, kénnte besser geeignete Laufzeitverzégerungsidentifikatoren als der be-
reits gesetzte Wert schreiben. Wenn daher, wie vorstehend dargelegt, die Bandbreiten-Erfassungsmittel die
Bandbreite erfassen, muss ein Wert in den Laufzeitverzégerungsidentifikator-Haltemitteln gelesen werden und
anhand des gelesenen Wertes muss die Overhead-Bandbreite bestimmt werden.

[0139] Fiir die Verwendung beim Schalten der Ubertragungsvorrichtungen muss der Laufzeitverzégerungsi-
dentifikator, der in den Laufzeitverzégerungsidentifikator-Haltemitteln gehalten wird, der Wert sein, der verwen-
det wurde, als die Bandbreite erfasst wurde. Daher ist eine Ubertragungsvorrichtung, fiir die ein Laufzeitverzo-
gerungsidentifikator von der Ubertragungssteuervorrichtung gesetzt wird, auf die Ubertragungsvorrichtung be-
schrankt, die zu diesem Zeitpunkt nicht sendet. Das heil3t, ein Laufzeitverzégerungsidentifikator kann nur dann
gesetzt werden, wenn sowohl der Ubertragungsverbindungszahler 702 des PCR als auch der
Punkt-zu-Punkt-Verbindungszahler 703 null sind.

[0140] Der am besten geeignete Wert eines Laufzeitverzégerungsidentifikators wird urspriinglich als ein ein-
ziger Wert bestimmt, wenn die Verbindungstopologie des Busses bestimmt wird. Um jedoch den am besten
geeigneten Wert zu ermitteln, wird die Verbindungstopologie des Busses analysiert, und alle Relaisknoten zwi-
schen den Knoten und in einigen Fallen die Lage des Steuerknotens fir die Busbelegung im Bus missen feh-
lerfrei ermittelt werden. Hierflr ist eine komplizierte Analyse notwendig. Wenn nur wenige Vorrichtungen mit
dem Bus verbunden sind, kann der Laufzeitverzégerungsidentifikator auf einen kleineren Wert als der nur auf
der Anzahl der Vorrichtungen beruhende Anfangswert, der méglicherweise nicht der am besten geeignete ist,
gesetzt werden.

[0141] Bei P1349 wird von einem Standard festgelegt, dass die Anzahl der Relaisknoten zwischen den ent-
ferntesten Knoten 15 und die Anzahl der Verbindungszeitpunkte 16 sein muss. Wenn die Anzahl der mit dem
Bus verbundenen Knoten M kleiner als 17 ist, ist die Anzahl der Relaisknoten zwischen den entferntesten Kno-
ten niemals gréRer als (M — 2), unabhangig davon, welche Verbindungstopologie gewahlt wird. Daher wird in
diesem Fall die Verbindungstopologie nicht analysiert und der Laufzeitverzégerungsidentifikator kann dadurch
bestimmt werden, dass (M - 2), die Héchstanzahl der Relaisknoten von der Anzahl der mit dem Bus verbun-
denen Knoten, als Anzahl der Relaisknoten angesetzt wird. Wenn M groéRer als 17 ist, wird der Wert 15, der
der Hochstwert der fur P1349 zulassigen Werte ist, verwendet. Durch Setzen eines Laufzeitverzégerungsiden-
tifikators, der wie vorstehend ermittelt wird, kann die Bandbreite ohne kompliziertes Verfahren effektiver als in
dem Fall genutzt werden, dass der Laufzeitverzégerungsidentifikator Gberhaupt nicht gesetzt wird, auch wenn
die Bandbreite des Ubertragungsmediums nicht voll genutzt werden kann.

[0142] Somit kann es mehrere Verfahren geben, mit denen eine Ubertragungsvorrichtung einen Laufzeitver-
zoégerungsidentifikator ermittelt, und es kann mehrere Ubertragungssteuervorrichtungen zum Setzen von Lauf-
zeitverzogerungsidentifikatoren in ein und demselben Bus geben. Daher wird in die Laufzeitverzégerungsiden-
tifikator-Haltemittel, in die der Laufzeitverzégerungsidentifikator geschrieben wird, der fiir den am besten Ge-
eigneten gehalten wird, manchmal ein groRerer Laufzeitverzégerungsidentifikator als dieser geschrieben. In
diesem Fall kénnte die Gefahr bestehen, dass die Bandbreite des Ubertragungsmediums nicht effektiv genutzt
werden kann. Dieses Problem kann vermieden werden, indem ein Laufzeitverzégerungsidentifikator nur dann
gesetzt wird, wenn er kleiner als der bereits gesetzte Wert ist, wobei der Wert, der gerade gesetzt werden soll,
mit dem bereits gesetzten Wert verglichen wird.

Anwendungsmdglichkeiten in der Industrie
[0143] Im ersten Fall wird die Dateniibertragung dadurch unterbrochen, dass sich die in eine Ubertragungs-
vorrichtung eingegebene Daten-Bandbreite dndert, wenn die Bandbreite, die zum Ausgeben zu einem Uber-
tragungsmedium erforderlich ist, groRer als die vor der Ubertragung erfasste Bandbreite ist, und dadurch kann
vermieden werden, dass die kontinuierliche Ubertragung der anderen Vorrichtungen, die das gleiche Ubertra-
gungsmedium verwenden, gestort wird.

[0144] Im zweiten Fall wird die Dateniibertragung dadurch unterbrochen, dass sich die in eine Ubertragungs-
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vorrichtung eingegebene Daten-Bandbreite &ndert, wenn die Bandbreite, die zum Ausgeben zu einem Uber-
tragungsmedium erforderlich ist, groRer als die vor der Ubertragung erfasste Bandbreite ist, und dadurch kann
vermieden werden, dass die kontinuierliche Ubertragung der anderen Vorrichtungen, die das gleiche Ubertra-
gungsmedium verwenden, gestort wird, und aullerdem kann einer Empfangsvorrichtung die furr die Datenlber-
tragung erforderliche Bandbreite mitgeteilt werden, indem die zu sendende Daten-Bandbreite auch dann ge-
sendet wird, wenn die Datenubertragung unterbrochen ist, und Vorrichtungen, die die Daten empfangen ha-
ben, kdnnen unter Verwendung dieser Bandbreiteninformationen arbeiten.

[0145] Im dritten Fall wird ein Zustand der Ubertragungsunterbrechung in der Ubertragungsvorrichtung fest-
gestellt, und in der Empfangsvorrichtung kann ein entsprechendes Verfahren durchgefiihrt werden, indem fest-
gestellt wird, dass Daten in einem festgelegten Zeitraum nicht empfangen werden, wenn die Daten von dem
Ubertragungsmedium empfangen werden.

[0146] Im vierten Fall wird ein Zustand der Ubertragungsunterbrechung in der Ubertragungsvorrichtung fest-
gestellt, und in der Empfangsvorrichtung kann ein entsprechendes Verfahren durchgefiihrt werden, indem fest-
gestellt wird, dass Daten in einem festgelegten Zeitraum nicht empfangen werden, wenn die Daten von dem
Ubertragungsmedium empfangen werden, und auRerdem kann ein entsprechendes Verfahren aufgrund der
Bandbreiteninformationen der Empfangsdaten durchgefiihrt werden.

[0147] Im fUnften Fall kann, da der bei der Bandbreitenerfassung verwendete Laufzeitverzégerungsidentifika-
tor und die maximale UbertragungsdatengréRe von auen iiber ein Ubertragungsmedium gelesen werden
kénnen, eine andere Vorrichtung, die mit demselben Ubertragungsmedium verbunden ist, die erfasste Band-
breite erhalten, weshalb das Verfahren zur Erfassung der Bandbreite, das mit einer Bandbreitenumwandlung
verbunden ist, wenn eine andere Ubertragungsvorrichtung unter Verwendung der bereits erfassten Bandbreite
sendet, vereinfacht werden kann.

[0148] Im sechsten Fall kann die Bandbreite, die ein Ubertragungsmediums hat, effektiv dadurch genutzt wer-
den, dass eine Ubertragungssteuervorrichtung die Verbindungstopologie der mit dem Ubertragungsmedium
verbundenen Vorrichtung analysiert und aufgrund des Analysenergebnisses einen Laufzeitverzégerungsiden-
tifikator setzt. Da der Laufzeitverzégerungsidentifikator auRerhalb der Vorrichtung tiber das Ubertragungsme-
dium gesetzt werden kann, ist es méglich, die Bandbreite des Ubertragungsmediums effektiv dadurch zu nut-
zen, dass es mindestens eine Ubertragungssteuervorrichtung im Ubertragungsmedium gibt, auch wenn nicht
alle Ubertragungsvorrichtungen Analysenmittel zur Analyse der Verbindungstopologie der mit dem Ubertra-
gungsmedium verbundenen Vorrichtung haben.

[0149] Im siebenten Fall kann die Bandbreite effektiv genutzt werden, ohne dass ein kompliziertes Verfahren
erforderlich ist, indem eine Beurteilung anhand der Anzahl der mit dem Ubertragungsmedium verbundenen
Vorrichtungen durchgefiihrt wird, wenn die Verbindungstopologie der mit dem Ubertragungsmedium verbun-
denen Vorrichtungen analysiert wird.

[0150] Im achten Fall kann eine Ubertragungsvorrichtung, die fiir eine interne Analyse eines digitalen Signals
nicht erforderlich ist, durch Ermitteln der Datengréfie erhalten werden, und Hardware und Kosten kénnen ver-
ringert werden.

[0151] Im neunten Fall kann durch Einstellen des Sendezeitpunkts die Steuerung in einer Ubertragungsvor-
richtung so durchgefiihrt werden, dass die Kapazitat des Puffers auf der Empfangsvorrichtungsseite nicht Gber-
oder unterschritten wird. Die Anzahl von Datenpaketen im Puffer in der Empfangsvorrichtung erreicht in einem
Bereich, in dem der Puffer nicht Uberlauft, ihr Maximum, indem sie so gesteuert wird, dass sie in einem Bereich,
in dem sie den Festwert als Zahlwert nicht Gberschreitet, den groRtmaglichen Wert annimmt, und die Ausgabe
in der Empfangsvorrichtung wird so selten wie méglich unterbrochen, wenn in der Ubertragungsvorrichtung
oder im Ubertragungsmedium Fehler auftreten und Ubertragungspakete eine bestimmte Zeit lang nicht in der
Empfangsvorrichtung ankommen.

[0152] Im zehnten Fall kann eine Ausgabe zu einer Aufzeichnungsvorrichtung zum richtigen Zeitpunkt erfol-
gen, ohne dass der Puffer in der Empfangsvorrichtung tiberlauft, indem eine Ubertragungsvorrichtung eine den
Zeitpunkt angebende Ubertragungszeitmarke, die von einer Empfangsvorrichtung ausgegeben wird, zu den
Daten hinzufiigt und die Daten tibertragt und eine Empfangsvorrichtung die Daten zu dem in der Ubertragungs-
zeitmarke geschriebenen Zeitpunkt ausgibt.
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Bezugszeichenliste

1 Informationstabellenhalter

2 Ubertragungsgeschwindigkeitsinformationen-Gewinner
3 Zahler

4 Ubertragungsbandbreiten-Bestimmer

21 Glattungspuffer

22 Ankunftszeiterfasser

23 Zeitmarkengenerator

24 Zeitmarkenaddierer

25 Ubertragungszeitgeber

26 Zykluszeitregister

27 Ubertragungspaketwandler

30 Ausgabezeit-Beurteilungseinheit

31 Zahler

32 Ubertragungszeitregler

101 Bandbreiten-Erkennungsmittel

102 Erforderliche-Bandbreite-Berechnungsmittel

103 Ubertragungszustands-Beurteilungsmittel

104 Erfasste Bandbreite

105 Ubertragungssteuermittel

106 Bandbreiteninformationen-Addiermittel

107 Sendemittel

108, 112, 122 Daten

109 Daten-Bandbreite

110 Erforderliche Bandbreite im Ubertragungsmedium
11 Ubertragungszustands-Beurteilungsergebnis

113, 119 Mit Bandbreiteninformationen versehene Daten
114 Ubertragungsmedium

115 Empfangsmittel

116 Ubertragungsunterbrechungs-Erkennungsmittel
117 Bandbreiteninformationen-Trennungsmittel

118 Verarbeitungsmittel

120 Ubertragungsunterbrechungs-Erkennungsergebnis
121 Bandbreiteninformationen

123 Befehlssignal fur Aufzeichnung und Wiedergabe
124 Ubertragungsvorrichtung

125 Empfangsvorrichtung

126 Tuner

127 Wiedergabevorrichtung

128 Aufzeichnungsvorrichtung

129 Wiedergabevorrichtung

130 Datenverarbeitungsmittel

201 Paketkopf

202 CRC fur Paketkopf

203a, 203b, 206 CIP-Kopf

204 Datenblock

205 CRC fur Daten

207 Nutzdaten-Teil

301 SID (Source Node ID; Quellenknoten-Kennnummer)
302 DBS (Data Block Size; DatenblockgrofRe)

303 FN (Fraction Number; Teilungsnummer)

304 QPC (Quadlet Padding Count)

305 SPH (Source Packet Header; Quellenpaketkopf)
306 DBC (Data Block Continuity Counter; Datenblock-Kontinuitatszahler)
307 FMT (Format)

308 FDF (Format Dependent Field; formatabhangiges Feld)
401, 801, 810, 908 Laufzeitverzégerungsidentifikator-Haltemittel

402, 802, 811 Maximale-UbertragungsdatengréRe-Haltemittel
403, 809 Bandbreiten-Erfassungsmittel
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404, 803, 808, 904, 907 Sende-/Empfangsmittel

405, 804, 812, 909 Laufzeitverzogerungsidentifikator

406, 805, 813 Maximale UbertragungsdatengréRe

407, 806, 814, 910 Ubertragungsvorrichtung

408, 807, 906 Ubertragungsmedium

501 Paket

502 Busbelegungsanforderung

503 Busbenutzungsgenehmigung

601 Steuerknoten fiir Busbelegung

602 Relaisknoten

603 Ubertragungsknoten

701 Onine-ldentifikator

702 Ubertragungsverbindungszahler

703 Punkt-zu-Punkt-Verbindungszahler

704 Ungenutztes Feld

705 Kanal

706 Datengeschwindigkeit

707 Overhead-ldentifikator

708 NutzdatengroRe

901 Analysenmittel

902 Identifikator-Bestimmungsmittel

903 Identifikator-Setzmittel

905 Ubertragungssteuervorrichtung
Fig. 1

Wiedergabegerat

Ubertragungsvorrichtung
Datenverarbeitungsmittel
Ubertragungssteuermittel

Erfasste Bandbreite

Ubertragungszustand- Beurteilungsmittel
Bandbreiten-Erkennungsmittel
Erforderliche-Bandbreite-Berechnungsmittel
Bandbreiteninformationen-Addiermittel
Sendemittel

Ubertragungsmedium

Empfangsvorrichtung

Empfangsmittel
Bandbreiteninformationen-Trennungsmittel
Ubertragungsunterbrechungs-Erkennungsmittel
Verarbeitungsmittel
Aufzeichnungsvorrichtung

Wiedergabegerat
Fig. 2
Paketkopf
CRC fur Paketkopf
Datenblock
Datenblock
CRC fiur Daten
CIP-Kopf
Nutzdaten-Teil
Fig. 4

Laufzeitverzégerungsidentifikator
Maximale UbertragungsdatengréRe
Laufzeitverzdgerungsidentifikator-Haltemittel
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Maximale-UbertragungsdatengréRe-Haltemittel
Bandbreiten-Erfassungsmittel
Sende-/Empfangsmittel

Fig. 5
Steuerknoten flir Busbelegung
Ubertragungsknoten

Fig. 6
Steuerknoten flir Busbelegung
Relaisknoten
Relaisknoten
Ubertragungsknoten N-1 Knoten

Fig. 7
Overhead-ldentifikator
NutzdatengrofRe

Fig. 8
Laufzeitverzégerungsidentifikator
Maximale UbertragungsdatengréRe
Laufzeitverzdgerungsidentifikator-Haltemittel
Maximale-UbertragungsdatengréRe-Haltemittel
Sende-/Empfangsmittel
Sende-/Empfangsmittel
Bandbreiten-Erfassungsmittel
Laufzeitverzdgerungsidentifikator
Maximale UbertragungsdatengroRe
Laufzeitverzdgerungsidentifikator-Haltemittel
Maximale-UbertragungsdatengréRe-Haltemittel

Fig. 9
Analysenmittel
Identifikator-Bestimmungsmittel
Identifikator-Setzmittel
Sende-/Empfangsmittel
Laufzeitverzdgerungsidentifikator
Laufzeitverzdgeningsidentifikator-Haltemittel
Sende-/Empfangsmittel

Fig. 10

Informationstabellenhalter
Ubertragungsgeschwirndigkeitsinformationen-Gewinner

Fig. 11
Zahler
Ubertragungsbandbreiten-Bestimmer

Fig. 12

Glattungspuffer
Zeitmarkenaddierer
Ubertragungspaketwandler
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Ankunftszeiterfasser
Zeitmarkengenerator
Ubertragungszeitbestimmer
Zykluszeitregister

Fig. 13
Zeitmarkengenerator
Ubertragungspaketwandler
Ausgabezeit-Beurteilungseinheit
Zahler
Ubertragungszeitregler
Zykluszeitregister
Fig. 14
reserviert
Zyklus_zahl
Zyklus_verschiebung
Der Teil des Wertes des Zykluszeitregisters
Patentanspriiche

1. Dateniibertragungsvorrichtung zur isochronen Ubertragung, wobei einem Ubertragungsmedium eine
Bandbreite zugewiesen werden muss, wenn die isochrone Ubertragung stattfindet, mit:
ersten Bandbreitenbestimmungsrnitteln, die eine maximale Grol3e eines Pakets fur isochrone Daten aus einer
maximalen Ubertragungsdatengréfe berechnen und eine erforderliche Bandbreite zum Ubertragen des Pa-
kets aus der maximalen GroRe des Pakets fiir die isochronen Daten und einer Datengeschwindigkeit des Uber-
tragungsmediums bestimmen;
zweiten Bandbreitenbestimmungsmitteln, die eine Overhead-Bandbreite aus einem Laufzeitverzégerungsi-
dentifikator-Wert unter Verwendung einer entsprechenden Tabelle zwischen dem Laufzeitverzégerungsidenti-
fikator und der Overhead-Bandbreite bestimmen;
Addiermitteln, die die Bandbreite von den ersten Bandbreitenbestimmungsmitteln und die Bandbreite von den
zweiten Bandbreitenbestimmungsmitteln addieren; und
Zuweisungsmitteln, die dem addierten Wert, der von den Addiermitteln berechnet wird, eine entsprechende
Bandbreite zuweisen,
wobei das Paket aus Nutzdaten, einem Paketkopf, einer CRC (Cyclic Redundancy Check; zyklische Blockpri-
fung) fir den Paketkopf zum Erkennen eines Fehlers im Paketkopf und einer CRC fur die Daten zum Erkennen
eines Fehlers auf der Nutzdatenseite besteht.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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