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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur zeitsynchronen Weiterleitung von Signa-
len, wobei verschiedene Signale von mindestens einer Signalquelle tiber verschiedene Signalpfade zu mindestens einer Signalsenke
ibertragen werden, wobei in die verschiedenen Signale Zeitmarken eingefiigt werden. Die in den verschiedenen Signalpfaden auf-
tretenden Verzdgerungen werden ermittelt, aus den ermittelten Verzogerungen eine minimale Gesamtverzgerung berechnet und
eine Information tiber die minimale Gesamtverzdgerung als Zeitmarke in die verschiedenen Signale eingesetzt. In jedem Signal-
pfad erfolgt zur Gewihrleistung einer zeitsynchronen Weiterleitung der Signale eine individuelle Signalverzgerung, deren Verzo-

gerungswert der Differenz zwischen der minimalen Gesamtverzégerung und der im jeweiligen Signalpfad dem Signal auferlegten
signalverarbeitungsbedingten Verzdgerung entspricht.
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Verfahren und Vorrichtung zur zeitsynchronen Weiterleitung

von Signalen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur zeitsynchronen
Weiterleitung von Signalen.

Eine derartige zeitsynchrone Weiterleitung von Signalen ist beispielsweise fiir
Audio/Video-Systeme und fiir Mehrkanél-Audio-Systeme von Bedeutung. Dort
besteht jeweils die Notwendigkeit, von einer oder mehreren Signalquellen zu
einer oder mehreren Signalsenken Uber verschiedene Signalpfade iibertragene
Signale zeitsynchron der bzw. den Senken zuzufiihren und dort wiederzugeben.

Im Falle einer Weiterleitung von synchronen Signalen Uber asynchrone
Signalpfade kann eine zeitsynchrone Weiterleitung an die Signalsenken durch
Einflgen von Zeitmarken in das zu lbertragende Datensignal gewéhrleistet
werden. Diese eingefiigten Zeitmarken werden am Ende eines asynchronen
Signalpfades dazu verwendet, die Signale zeitlich korrekt weiterzuleiten. Die
Zeitmarken selbst werden dabei wieder aus dem (ibertragenen Datensignal
entfernt.

Auf diesem Prinzip basieren bekannte digitale Ubertragungssysteme. Bei
diesen sind durch die Vorgabe eines Referenzmodells fiir den Empfanger die
auftretenden Verzégerungs- bzw. Verarbeitungszeiten bekannt, so dai der
Sender bzw. die Signalquelle die in die Datensignale einzusetzenden
Zeitmarken unter Verwendung einer gemeinsamen Zeitbasis und der bekannten
Verzégerungs- bzw. Verarbeitungszeiten berechnen kann. Systeme, die geméafn
dieser Vorgehensweise arbeiten, sind beispielsweise in den Standards IEC
13818 ,,Coding of moving pictures and associated audio” sowie IEC 61883-4
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»Consumer audio/video equipment — Digital interface — Part 4: MPEG data
transmission” beschrieben.

Nachteilig bei der bekannten Vorgehensweise ist, daR sie nur beim Vorliegen
bekannter Signalverarbeitungspfade angewendet werden kann, da sie das
Vorhandensein eines Referenzmodells der verschiedenen Datenpfade
voraussetzt, anhand dessen die auftretenden Verzgerungs- bzw.
Verarbeitungszeiten bestimmt werden kénnen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung zur zeitsynchronen Weiterleitung
von Signalen anzugeben, die die vorstehend genannten Nachteile nicht
aufweist.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den im Anspruch 1 bzw. durch eine
Vorrichtung mit den im Anspruch 5 angegebenen Merkmalen gelést.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich

aus den abhangigen Anspriichen.

Die Vorteile der Erfindung bestehen insbesondere darin, daR eine
zeitsynchrone Weiterleitung von tber verschiedene Signalpfade libertragenen
Signalen, die in diesen Signalpfaden unterschiedlichen
signalverarbeitungsbedingten Verzégerungen unterworfen sind, auch beim
Vorliegen von heterogenen Datenpfaden sichergestellt ist. Durch die Ermittlung
der in den verschiedenen Signalpfaden auftretenden Verzégerungen, die
vorzugsweise fir jeden Prozef3schritt einzeln erfolgt, und die nachfolgende
Berechnung einer minimalen Gesamtverzégerung kann am Anwendungsort
selbst im Rahmen der Erstbetriebnahme einer Anlage und/oder wéhrend des
laufenden Betriebes eine anlagenspezifische Berechnung der minimalen
Gesamtverzdgerung erfolgen. Dieser berechnete Wert kann im Betrieb
entweder automatisch in vorgegebenen Zeitabstinden, automatisch bei einer
Anderung der Signalpfade oder nach Eingabe eines Bedienbefehls aktualisiert
werden. Dadurch kann auch Anderungen der Signalpfadarchitektur Rechnung
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getragen werden, beispielsweise einer Zwischenschaltung weiterer
Signalverarbeitungseinheiten oder einer Entfernung von
Signalverarbeitungseinheiten aus der Anlage. Durch die Einfligung einer
Information Uber die berechnete minimale Gesamtverzégerung in das zu
tibertragende Datensignal wird einem im Signalweg vor der Signalsenke
angeordneten Verzégerer mitgeteilt, welche individuelle Verzdgerung einem im
jeweiligen Signalpfad tbertragenen Signal auferlegt werden muf}, um zu
erreichen, daf} die in allen Signalpfaden libertragenen Signale zeitsynchron an
die Senke bzw. Senken weitergeleitet werden kénnen.

Eine Anwendung des beanspruchten Verfahrens und der beanspruchten
Vorrichtung kann nicht nur bei Audio-/Video-Systemen und bei Mehrkanal-
Audio-Systemen erfolgen, sondern beispielsweise auch bei anderen
Konsumelektroniksystemen, Hausvernetzungsystemen und allen anderen
Informationsilibertragungssystemen, bei denen Signale von mindestens einer
Signalquelle tiber verschiedene Signalpfade zu mindestens einer Signalsenke
libertragen werden und dort zeitsynchron ankommen missen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines Ausflihrungsbeispiels ndher
erlautert, welches in den Figuren dargestellt ist. Es zeigt

Figur 1 eine Vorrichtung zur zeitsynchronen Weiterleitung von Signalen und

Figur 2 ein zugehobriges Verzdgerungsdiagramm.

Die Figur 1 zeigt eine Vorrichtung zur zeitsynchronen Weiterleitung von
Signalen, die nach dem erfindungsgemaRen Verfahren arbeitet.

Die dargestelite Vorrichtung weist zwei Signalquellen 1, 7 auf, deren
Ausgangssignale lber verschiedene Signalpfade zu den Signalsenken 6, 12, 17
Uibertragen werden sollen.
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Im ersten Signalpfad, der sich vom Ausgang der Signalquelle 1 bis zum
Eingang der Signalsenke 6 erstreckt, sind in Reihe hintereinander eine
Vorrichtung 2 zum Einfligen von Zeitmarken, eine Signalverarbeitungseinheit 3
eine Signalverarbeitungseinheit 4 und ein Verzégerungsglied 5 vorgesehen.

Der zweite Signalpfad, der sich vom Ausgang der Signalquelle 7 bis zum
Eingang der Signalsenke 12 erstreckt, enthalt in Reihe hintereinander eine
Vorrichtung 8 zum Einfiigen von Zeitmarken, eine Signalverarbeitungseinheit 9,
eine Signalverarbeitungseinheit 10 und ein Verzégerungsglied 11.

Im dritten Signalpfad, der sich vom Ausgang der Signalquelle 7 bis zum
Eingang der Signalsenke 17 erstreckt, sind in Reihe hintereinander die
Vorrichtung 8 zum Einfligen von Zeitmarken, die Signalverarbeitungseinheit 9,
die Signalverarbeitungseinheit 15 und ein Verzégerungsglied 16 vorgesehen.

Weiterhin weist die gezeigte Vorrichtung eine Steuereinheit 13 auf, bei der es
sich vorzugsweise um einen Mikrocomputer handelt. Dieser ist mit einer
Zeitbasis 14 verbunden, welche der Steuereinheit ein fiir die gesamte
Vorrichtung als Zeitbasis dienendes Zeitbasissignal zur Verfiigung stellt.
Weiterhin weist die Steuereinheit 13 einen oder mehrere Eingsnge auf, tiber
welche sie die maximal mégliche Verzogerungszeit der
Signalverarbeitungseinheiten 3, 4, 9, 10 und 15 abfragen kann . Es ist
allgemein vorausgesetzt, da die einzelnen Signalverarbeitungseinheiten die
Verzdgerungszeit selbst ermitteln oder kennen. Die Information tber die einer
Signalverarbeitungseinheit zugehdorige Verzégerung kann auch unter
Verwendung der im Ubertragenen Signal enthaltenen Zeitbasisinformation
ermittelt werden, oder bei Vorliegen eines Referenzmodells kann diese der
Steuereinheit a priori bekannt sein . Zus&tzlich zu der im tibertragenen Signal
enthaltenen Zeitbasisinformation kann zur Ermittlung der einer
Signalverarbeitungseinheit zugehdrigen Verzégerung von anderen
Signalverarbeitungseinheiten zugehdrigen Verzégerungswerten Gebrauch
gemacht werden, die in der Steuereinheit 13 vorher abgespeichert wurden.
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Beispielsweise wird in der Signalquelle 1 die von der Steuereinheit 13 zu
Verfligung gestelite Zeitbasisinformation als erste Zeitmarke in das
Ausgangssignal der Signalquelle 1 eingesetzt. Das Ausgangssignal der
Signalquelle 1 durchlduft zunéchst die Vorrichtung 2 und wird dann in der
Signalverarbeitungseinheit 3 einem Signalverarbeitungsprozeft unterworfen, bei
welchem dem zu tibertragenden Signal eine signalverarbeitungsspezifische
Verzdgerung auferlegt wird. Dieser signalverarbeitungsspezifische
Verzégerungswert kann entweder in der Signalverarbeitungsschaltung 3 durch
Auswertung der Zeitbasisinformation ermittelt werden und dann der
Steuereinheit 13 mitgeteilt werden oder erst in der Steuereinheit 13 selbst

ermittelt werden, welche ebenfalls Zugriff auf die Zeitbasis hat.

Der ermittelte signalverarbeitungsspezifische Verzégerungswert, der der
Signalverarbeitungseinheit 3 zugeordnet ist, wird in der Steuereinheit 13
abgespeichert.

Das Ausgangssignal der Signalverarbeitungseinheit 3 wird der
Signalverarbeitungseinheit 4 zugeflihrt und dort einer weiteren
signalverarbeitungsspezifischen Verzdgerung unterworfen. Diese weitere
signalverarbeitungsspezifische Verzégerung kann entweder in der
Signalverarbeitungseinheit 4 selbst durch Auswertung der Zeitbasisinformation
ermittelt werden und dann der Steuereinheit 13 mitgeteilt werden oder erst in
der Steuereinheit 13 selbst ermittelt werden, welche ebenfalls Zugriff auf die
Zeitbasis 14 hat und welche auch Informationen tiber den der
Signalverarbeitungseinheit 3 zugeordneten Verzégerungswert hat.

Der ermittelte signalverarbeitungsspezifische Verzégerungswert, der der
Signalverarbeitungseinheit 4 zugrunde liegt, wird ebenfalls in der Steuereinheit
13 abgespeichert.

Durch eine Summation der den Signalverarbeitungseinheiten 3 und 4
zugeordneten Verzdgerungswerte wird in der Steuereinheit 13 die im ersten



10

15

20

25

30

WO 02/01878 PCT/EP01/07149
6

Signélpfad insgesamt auftretende, signalverarbeitungsbedingte Verzégerung
ermittelt und als Verzégerungswert abgespeichert. Auf dhnliche Weise werden
die in den Signalverarbeitungseinheiten 9 und 10 auftretenden Verzégerungen
ermittelt und durch deren Summation die im zweiten Signalpfad insgesamt
auftretende Verzdgerung berechnet und in der Steuereinheit 13 als
Verzégerungswert abgespeichert. Ebenso erfolgt eine Ermittlung der in der
Signalverarbeitungseinheit 15 auftretenden Verzégerung und durch eine
Summation der den Signalverarbeitungseinheiten 9 und 15 zugeordneten
Verzdgerungen die Berechnung der im dritten Signalpfad insgesamt
auftretenden Verzdgerung und die zugehorige Abspeicherung in der

i

Steuereinheit 13. L]
Anschliellend erfolgt in der Steuereinheit 13 ein Vergleich der in den drei
Signalpfaden insgesamt auftretenden Verzégerungen mit dem Ziel, eine
minimale Gesamtverzdgerung zu ermitteln. Die minimale Gesamtverzégerung
entspricht vorzugsweise dem Maximalwert der in den drei Signalpfaden
auftretenden Verzdgerungen, kann aber auch gréRer gewshlt werden, um ein
Zeitreservoir zur Verfligung zu haben.

Wird nun in jedem der Signalpfade sichergestellt, dalt die Weiterleitung des
jeweiligen Signals an die zugehdérige Signalsenke erst bei oder nach dem
Ablauf der minimalen Gesamtverzégerung erfolgt, dann kann eine
zeitsynchrone Weiterleitung der Signale an die Signalsenken 6, 12, 17 erreicht
werden.

Um dies zu erreichen, stellt die Steuereinheit 13 an einem Ausgang eine
Zeitinformation zur Verfligung, welche das um die minimalen
Gesamtverzdgerung verzigerte Zeitbasissignal enthalt. Dieses Signal wird
jeder der Vorrichtungen 2 und 8 zugefiihrt und dort in das aus der jeweiligen
Signalquelle stammende, zu libertragende Signal eingesetzt.
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Diese Information durchlduft zusammen mit dem zu tibertragenden Signal den
jeweiligen Signalpfad und gelangt an die Verzégerungsglieder 5, 11 bzw. 16.
Diesen steht auch das Zeitbasissignal der Zeitbasis 14 zur Verfiigung. Die
Zeitinformation im Signal gibt an, wann das jeweilige Verzégerungsglied das
‘Signal am Ausgang weiterleiten soll. So erfolgt jeweils eine individuelle
Verzdgerung des zu Ubertragenden Signals um eine Verzégerungszeit, die der
Differenz zwischen der minimalen Gesamtverzégerung und der dem Signal im
jeweiligen Signalweg auferlegten signalverarbeitungsbedingten Verzégerung
entspricht. Das Verzdgerungsglied jedes Signalpfades ist im Signalweg
zwischen der Signalquelle und der Signalsenke angeordnet, vorzugsweise
zwischen der hintersten Signalverarbeitungseinheit des jeweiligen Signalweges
und der jeweiligen Signalsenke.

In der Figur 2 ist ein Verzégerungsdiagramm gezeigt, welches die zeitlichen
Abldufe in der in Figur 1 gezeigten Vorrichtung veranschaulicht.

In diesem Diagramm ist davon ausgegangen, dal die Signalquellen 1 und 7
ihre Ausgangssignale zeitgleich zum Zeitpunkt t0 zur Verfligung stellen. Diese
Zeitsynchronitdt kann durch die Steuereinheit 13 sichergestellt werden, die
entweder die Signalquellen gleichzeitig startet oder den Signalquellen ein
gemeinsames Zeitbasissignal zufiihrt, aufgrund dessen die Signalquellen mit

der Signalausgabe beginnen.

Im oberen Teil des Diagrammes sind die im ersten Signalpfad auftretenden
VerzGgerungen veranschaulicht. Dabei ist mit ©1 diejenige Verzégerungszeit
bezeichnet, der das zu (bertragende Signal in der Signalverarbeitungseinheit 3
unterworfen ist und mit 12 diejenige Verzégerungszeit, der das zu tibertragende
Signal in der Signalverarbeitungseinheit 4 unterworfen ist. 13 ist diejenige
individuelle Verzdgerungszeit, die der Differenz zwischen der minimalen
Gesamtverzégerung 8 und der Summe der Verzdgerungszeiten t1 und 12

entspricht, also:
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13 =18 — (71 + 12).

Um diese individuelle Verzégerungszeit t3 wird das im ersten Signalpfad zu

{ibertragende Signal im Verzdgerungsglied 5 verzégert.

Im unteren Teil des Diagrammes sind die im zweiten und dritten Signalpfad
auftretenden Verzégerungen veranschaulicht.

Im zweiten Signalpfad ist mit t4 diejenige Verzégerungszeit bezeichnet, der das
zu Ubertragende Signal in der Signalverarbeitungseinheit 9 unterworfen ist, und
mit ©5 diejenige Verzégerungszeit, der das zu ibertragende Signal in der
Signalverarbeitungseinheit 10 unterworfen ist. 16 ist diejenige individuelle
Verzdgerungszeit, die der Differenz zwischen der minimalen
Gesamtverzdgerung t8 und der Summe der Verzdgerungszeiten t4 und t5
entspricht, also:

16 = 18 — (14 + 15).

Um diese individuelle Verzégerungszeit 16 wird das im zweiten Signalpfad zu

tibertragende Signal im Verzégerungsglied 11 verzégert.

Im dritten Signalpfad ist mit t4 digjenige Verzdgerungszeit bezeichnet, der das
zu Uibertragende Signal in der Signalverarbeitungseinheit 9 unterworfen ist, und
mit ©7 diejenige Verzdgerungszeit, der das zu libertragende Signal in der
Signalverarbeitungseinheit 15 unterworfen ist. Die individuelle
Verzgerungszeit, die der Differenz zwischen der minimalen
Gesamtverzdgerung 8 und der Summe der Verz&gerungszeiten t4 und t7
entspricht, ist beim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel gleich Null. Folglich wird das
im dritten Signalpfad tibertragene Signal nach dem Durchlaufen der
Signalverarbeitungseinheit 15 keiner weiteren individuellen Verzégerung
unterworfen, da die Summe der im dritten Signalpfad auftretenden
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signalverarbeitungsbedingten Verzégerungen der ermittelten minimalen
Gesamtverzdgerung entspricht.

Nach dem Ablauf der mit t8 bezeichneten minimalen Gesamtverzégerung, also
zum Zeitpunkt t1, werden die Ausgangssignale der drei Signalpfade
zeitsynchron an die jeweilige Signalsenke 6, 12 bzw. 17 weitergeleitet.

Gemal éi‘n‘er chht in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsform der
Erfindung wird die minimale Gesamtverzdgerung gréRer als die Summe der
signalverarbeitungsbedingten Verzégerungen im Signalpfad, der diesbeziiglich
die grélten Verzégerungen aufweist, gewahlt, um bezliglich der zeitsynchronen
Weiterleitung der Signale ein gewlinschtes Zeitreservoir zu haben. Bei dieser
Ausflihrungsform erfolgt in jedem Signalpfad eine individuelle Verzégerung des
zu Ubertragenden Signals.

Alternativ zu der in der Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsform kann das Einfligen
der Zeitmarken, die eine Information Uber die minimale Gesamtverzdgerung
enthalten, auch in den Signalquellen selbst erfolgen.

Weiterhin kénnen diese Zeitmarken, die eine Information (iber die minimale
Gesamtverzdgerung enthalten, auch zur Modifikation von im Signal bereits
enthaltenen ersten Zeitmarken verwendet werden, die bereits in der
Signalquelle in das zu lbertragende Signal eingesetzt wurden und
beispielsweise eine Information lber die gemeinsame Zeitbasis enthalten.

Bei einer weiteren, ebenfalls nicht in den Figuren dargestellten
Ausfihrungsform wird die Information tiber die minimale Gesamtverzégerung
nicht in das zu libertragende Signal eingesetzt, sondern unabhingig von '
diesem an das jeweilige Verzégerungsglied Ubermittelt, in welchem die zur
Herstellung der Zeitsynchronitét erforderliche individuelle Signalverzégerung

erfolgt.
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Die in der Steuereinheit erfolgende Berechnung der minimalen
Gesamtverzgerung kann bei der Inbetriebnahme der Vorrichtung im Sinne
eines automatischen oder nach Eingabe eines Bedienbefehls ausgelésten
Initialisierungslaufes einmalig erfolgen und auch im spateren Betrieb aktualisiert
werden. Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn Verdnderungen der
Signalpfadarchitektur vorgenommen werden, beispielsweise ein Hinzuftigen
oder ein Entfernen von Baugruppen aus einem oder mehreren der Signalpfade.
In diesen Féllen erfolgt eine Neuberechnung der minimalen
Gesarhtverzfjgerung, die der Berechnung der individuellen, im jeweiligen
Signalpfad erfolgenden Verzégerungen zugrunde liegt.

Nach alledem benétigt ein erfindungsgeméRes System kein Referenzmodell der
Signalverarbeitungspfade, anhand dessen auftretende Verzégerungen
gemessen werden kénnen, sondern es erfolgt eine erst am Einsatzort des
Systems erfolgende Ermittlung der in den Signalpfaden auftretenden,
signalverarbeitungsbedingten Verzégerungen und eine darauf beruhende
Berechnung einer individuellen Verzégerungszeit, um welche das im jeweiligen
Signalpfad vorliegende Signal verzégert werden muf3, um eine zeitsynchrone
Weiterleitung der iber verschiedene Signalpfade lbertragenen Signale
gewdhrleisten zu kénnen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur zeitsynchronen Weiterleitung von Signalen, bei welchem
verschiedene Signale von mindestens einer Signalquelle liber verschieden
Signalpfade zu mindestens einer Signalsenke libertragen werden, wobei in die
verschiedenen Signale Zeitmarken eingefiligt werden,

dadurch gekennzeichnet, dai

- die in den verschiedenen Signalpfaden auftretenden Verzégerungen ermittelt,
- aus den ermittelten Verzdgerungen eine minimale Gesamtverzégerung
berechnet wird, die gréRer oder gleich derjenigen Verzégerung ist, die im
Signalpfad mit der gréten Verzégerung auftritt,

- die in die verschiedenen Signale eingesetzten Zeitmarken eine Information
Uber die minimale Gesamtverzégerung enthalten, und

- in jedem Signalpfad dem zu Ubertragenen Signal eine individuelle
Verzdgerung auferlegt wird, die der Differenz zwischen der minimalen
Gesamtverzogerung und der im jeweiligen Signalpfad dem Signal auferlegten
signalverarbeitungsbedingten Verzégerung entspricht.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daR }

die Uber einen Signalpfad Uibertragenen Signale in diesem Signalpfad mehreren
Prozel3schritten unterworfen werden, wobei flir jeden dieser Prozelschritte eine
Verzégerungszeit ermittelt wird und/oder die in jedem der ProzeRschritte
ermittelten Verz6gerungswerte einer Steuereinheit zugeflihrt werden und die
Steuereinheit aus den ihr zugeflhrten Verzégerungszeiten die minimale
Gesamtverzdgerung berechnet.

3. Verfahren nach Anspruch 2

dadurch gekennzeichnet, daR

die minimale Gesamtverzégerung im Rahmen eines automatisch erfolgenden
Initialisierungslaufes berechnet wird oder die minimale Gesamtverzégerung
nach Eingabe eines Bedienbefehls berechnet wird.
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4. Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, daR

die minimale Gesamtverzégerung in vorgegebenen Zeitabstdnden automatisch
berechnet wird oder die minimale Gesamtverzégerung bei jeder Verénderung
der Signalpfadarchitektur berechnet wird.

5. Vorrichtung zur zeitsynchronen Weiterleitung von Signalen, mit

- mindestens einer Signalquelle, 7

- mindestens einer Signalsenke, und S

- mehreren zwischen der mindestens einen Signalquelle und der mindestens
einen Signalsenke vorgesehenen Signalpfaden,

dadurch gekennzeichnet, daR sie weiterhin

- Mittel (13) zur Ermittlung der in den verschiedenen Signalpfaden auftretenden
Verzdgerungen,

- Mittel (13) zur Berechnung einer minimalen Gesamtverzégerung aus den
ermittelten Verzégerungen, welche minimale Gesamtverzégerung gréRer oder
gleich derjenigen Verzdgerung ist, die im Signalpfad mit der groRten
Verzégerung auftritt,

- Mittel (13) zur Steuerung des Einsetzens von Zeitmarken, welche eine
Information Uber die minimale Gesamtverzdgerung enthalten, in die
verschiedenen Signale, und

- in jedem Signalpfad ein Verzégerungsglied (5, 11, 16) aufweist, in welchem
dem im Signalpfad Ubertragenen Signal eine individuelle Verzégerung auferlegt
wird, die der Differenz zwischen der minimalen Gesamtverzégerung und der in
diesem Signalpfad dem Signal auferlegten signalverarbeitungsbedingten
Verzbgerung entspricht.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5
dadurch gekennzeichnet, dai
die Mittel zur Ermittlung der in den verschiedenen Signalpfaden auftretenden

Verzdgerungen, die Mittel zur Berechnung der minimalen Gesamtverzégerung
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und die Mittel zur Steuerung des Einsetzens von Zeitmarken eine Steuereinheit
sind und oder die Steuereinheit mit einer Zeitbasis (14) verbunden ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, da

in einem oder mehreren der Signalpfade jeweils eine Signalverarbeitungseinheit
(3, 4, 9, 10, 15) angeordnet ist, in der das Uibertragene Signal einer
signalverarbeitungsspezifischen Verzégerung unterliegt und/oder in einem oder
mehreren Signalpfade jeweils mehrere Signalverarbeitungseinheiten
angeordnet sind, in denen das Ubertragene Signal jeweils einer
signalverarbeitungsbedingten Verzégerung unterliegt und/oder jede
Signalverarbeitungseinheit einen Ausgang aufweist, der mit einem Eingang der

Steuereinheit verbunden ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7.

dadurch gekennzeichnet, dafd

in jedem der Signalpfade eine Vorrichtung (1, 7; 2, 8) zum Einfligen von
Zeitmarken vorgesehen ist, in welcher von der Steuereinheit (13) generierte
Zeitmarken in das von der Signalquelle (1, 7) erzeugte Signal eingefligt werden.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Vorrichtung zum Einfligen von Zeitmarken die Signalquelle (1, 7) ist
und/oder die Vorrichtung (2, 8) zum Einfligen von Zeitmarken im Signalweg
zwischen der Signalquelle und der Signalsenke angeordnet ist oder die
Vorrichtung (2, 8) zum Einfligen von Zeitmarken im Signalweg zwischen der
Signalquelle und der ersten Signalverarbeitungseinheit dieses Signalweges

angeordnet ist.
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, daR

die Steuereinheit (13) einen Ausgang aufweist, an welchem Zeitbasissignale
abgreifbar sind, daR die mindestens eine Signalquelle zum Einsetzen von aus
den Zeitbasissignalen abgeleiteten ersten Zeitmarken in das {iber den
Signalpfad Ubertragene Signal vorgesehen ist, und daR die im Signalpfad
zwischen der Signalquelle und der Signalsenke angeordnete Vorrichtung zum
Einfligen von Zeitmarken zur Modifikation der ersten Zeitmarken vorgesehen

ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dal

das Verztgerungsglied (5, 11, 16) jedes Signalpfades im Signalweg zwischen
der Signalquelle (1,7) und der Signalsenke (6, 12, 17) angeordnet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, daR

das Verzdgerungsglied (5, 11, 16) jedes Signalpfades im Signalweg zwischen
der hintersten Signalverarbeitungseinheit (4, 10, 15) dieses Signalpfades und
der Singalsenke (6, 12, 17) angeordnet ist.
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