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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verbesserungsverfahren fur die Programmtaktreferenz
einer in Vielfachzugriffsverfahren und Burst-Modus arbeitenden Abwartsverbindung in einem integrierten
Mebhrstrahl-Satellitenkommunikationssystem in einem Multimedia-Ubertragungsnetz, insbesondere bei digita-
len Video-Ubertragungsanwendungen (DVB), das dem Nutzer erméglicht, interaktive Breitbanddienste abzu-
rufen, in dem sowohl auf Sende- als auch auf Empfangsseite Standardstationen eingesetzt werden. Die Erfin-
dung bietet ein Verbesserungsverfahren, das auf Datenstrome anwendbar ist, die mit Hilfe von MPEG2-TS-Pa-
keten (Motion Picture Expert Group 2-Transport Stream) in Burstform tGbertragen werden, indem die Differenz
berechnet wird, die zwischen der tatsachlichen Position eines bestimmten MPEG2-TS-Pakets in der Abwarts-
verbindung und der theoretischen Position besteht, die das genannte Paket einnehmen musste.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Der Standard EN 300 421 des ETSI (European Telecommunications Standards Institute) bezieht sich
auf DVB-Dienste Uber transparente Satelliten-Kommunikationssysteme. Der Zweck dieses Standards besteht
darin, dem Nutzer die Dienste mit der Bezeichnung DVB-S (Digital Video Broadcasting via Satellite) tber ein
integriertes Empfangs-/Decoder-Gerat, das im Haus des Nutzers angeordnet ist, direkt zur Verfligung zu stel-
len. Seine Flexibilitat beim Vielfachzugriff erméglicht den Einsatz verschiedener Ubertragungskapazitaten, ein-
schlie3lich einer Vielzahl an Fernsehdienst-Konfigurationen (TV), darunter auch Ton- und Datendienste. Alle
Komponenten der genannten Dienste werden im Zeitmultiplexverfahren (TDM) auf einem einzigen Tragersig-
nal verarbeitet. Die detaillierteste Beschreibung dieses Standards findet sich in der ETSI-Publikation EN 300
421 V1.1.2 (1997-98) mit dem Titel: ,Digital Video Broadcasting (DVB), Framing structure, channel coding and
modulation for 11/12 GHz satellite services".

[0003] Auferdem bezieht sich der unter DVB-RCS001 bekannte ETSI-Standard auf Interaktionskanale in ei-
nem transparenten Satelliten-Verteilungssystem. Der Zweck dieses Standards besteht darin, die grundlegen-
den Spezifikationen fiir die Bereitstellung von Interaktionskanalen fir interaktive Netze auf der Basis geostati-
onarer Satelliten (GEO) zu liefern, die feste RCST-Terminals (Return Channel Satellite Terminals) beinhalten.
Dieser Dienst ist auch unter der Bezeichnung DVB-RCS (Digital Video Broadcasting — Return Channel Satel-
lite) bekannt. Dieser Standard erleichtert den Einsatz von RCSTs zur Installation im Haus, sowohl als Einzel-
als auch als Sammelanlage. Er unterstiitzt auBerdem den Anschluss der genannten Terminals an Datennetze
im Haus und ist fur alle Frequenzbander anwendbar, die dem GEO-Satellitendienst zugeordnet sind. Die de-
taillierteste Beschreibung dieses Standards findet sich in der ETSI-Publikation TM2267r3DVB-RCS001rev12
(11. Februar 2000) mit dem Titel ,Digital Video Broadcasting (DVB); Interaction Channel for Satellite Distribu-
tion Systems".

[0004] Diese beiden Standards beziehen sich auf Einstrahlsysteme, d.h. der Satellit definiert eine einzelne
Zone als Abdeckungsbereich. Daher weisen Einstrahlsysteme den Nachteil auf, dass sie aufgrund ihres ein-
geschrankten Abdeckungsbereichs nicht fir umfangreiche Gebiete mit weltweitem Umfang geeignet sind. Die
Dienste, auf die sich die genannten Standards beziehen, werden derzeit unabhangig voneinander eingesetzt.

[0005] Die standig wachsende Nachfrage der Nutzer nach interaktiven Diensten macht es erforderlich, dass
Satelliten-Kommunikationssysteme eine Ubertragung mit Riickkanlen zu den Endnutzern unterstiitzen, wenn
diese Uber mehrere und unterschiedliche Regionen der Erde verteilt sind, und damit den besseren Zugriff und
die schnelle Verbindung untereinander erméglichen. Dies wiederum macht die Bereitstellung von Systemen
erforderlich, die in der Lage sind, Giber Netzwerke zu tbertragen, die Multimedia mit Mehrstrahl-Kommunikati-
onsmerkmalen unterstitzen.

[0006] Der von DVB-S gebotene Dienst beinhaltet zwar die Mdglichkeit einer direkten Kommunikation mit
dem Nutzer zu Hause, weist jedoch den Nachteil auf, dass keine Mdglichkeit zur Integration eines Riickkanals
vorgesehen ist, Uber den der Nutzer mit dem Multimedia-Serviceprovider kommunizieren kann. Die von
DVB-RCS bereitgestellten Dienste umfassen zwar den genannten Ruckkanal, bieten jedoch nicht die Méglich-
keit einer direkten Kommunikation mit dem Nutzer zu Hause fiir Ubertragungsanwendungen.

[0007] Im Lichte der vorgenannten Erlauterungen ist es erforderlich geworden, ein integriertes Mehrstrahl-Sa-
tellitenkommunikationssystem in einem Multimedia-Ubertragungsnetz zu erméglichen, das in der Lage ist, di-
gitale Video-Ubertragungsanwendungen (DVB) zu unterstiitzen, um Multimediadienste direkt zum Nutzer nach
Hause zu gewahrleisten und gleichzeitig zu ermdglichen, dass der genannte Nutzer tiber einen Rickkanal eine
Verbindung zum Multimedia-Serviceprovider herstellen kann.
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[0008] Eine Lésung fir dieses Problem, die von dem gleichen Antragsteller vorgelegt wurde, besteht darin,
den Nutzern einen Multimedia-Ubertragungsdienst zu bieten, tiber den der Nutzer tiber einen Riickkanal zum
Satelliten mit dem Multimedia-Serviceprovider kommunizieren kann, und zwar auf duf3erst wirtschaftliche Wei-
se.

[0009] In der genannten Lésung wurde der kombinierte Einsatz von standardisierten DVB-S und
DVB-RCS-Diensten vorgeschlagen, wodurch ein einzelnes, regeneratives Mehrstrahl-Satellitensystem ent-
stand, das den Einsatz von Standardstationen, sowohl auf Sende- als auch auf Empfangsseite ermdglicht.
Durch die genannte Lésung kénnen sowohl der Endnutzer als auch der Multimedia-Serviceprovider einen
Ruckkanal gemafll dem Standard DVB-RCS Uber einen Aufwartskanal zum Satelliten einsetzen.

[0010] An Bord des Satelliten flhrt die regenerative Nutzlast das Multiplexing der Informationen, die von un-
terschiedlichen Quellen stammen, zu einem Datenstrom durch, der von einem Nutzer empfangen werden
kann, dem ein beliebiges, integriertes Standard-Empfanger/Decoder-Gerat zur Verfliigung steht.

[0011] Gemal dem ETSI-Standard DVB-RCS001 (Entwurf EN 301 790 V1.1.1.) in Bezug auf Interaktionska-
nale in Satellitensystemen wird die Synchronisierung der Bursts, die vom Riickkanal-Satellitenterminal (ROST)
Ubertragen werden, zudem durch den Empfang der Informationen in einer Netzwerk-Taktreferenz (NCR) inner-
halb von Standardpaketen mit der Bezeichnung MPEG2-TS (Motion Picture Expert Group 2-Transport Stream)
ausgefuhrt, die von einem Netzkontrollzentrum im Format DVB-S versandt werden. RCST rekonstruiert die
Originalreferenz des Netzkontrollzentrums von 27 MHz, und bietet somit die Méglichkeit, die Rickinformatio-
nen im Burstmodus in einem zugeordneten Zeitschlitz zu Gbertragen.

[0012] Wie bereits erwéhnt, macht die voneinander unabhéngige und transparente Nutzung der beiden Uber-
tragungs- und Interaktionsdienste, die auf herkdmmliche Weise durchgefihrt werden, die Synchronisierung
der Bursts bei der Ubertragung der Programme, die den Nutzern {iber den Nutzer/Provider-Riickkanaldienst
angeboten werden, unnétig, so dass sich RCST strikt auf den Standard DVB-RCS beschranken kénnte.

[0013] Dennoch geht man bei der Kombination der beiden Dienste, DVB-S und DVB-RCS, d.h. bei der Nut-
zung eines integrierten Ubertragungs- und Interaktionssystems, wie oben angefiihrt, davon aus, dass die von
dem Ubertragungsprovider genutzten RCSTs die gleichen sind, wie die vom Nutzer eingesetzten. Man hat sich
daher dafiir entschieden, eine Burst-Synchronisierung vorzunehmen, die sowohl fiir die interaktiven Dienste
als auch fiir die Ubertragung gleich ist und somit den Einsatz des gleichen RCST-Typs auf Serviceprovider-Sei-
te wie auf Nutzerseite ermoglicht.

[0014] Beim aktuellen Stand der Technik sind die Regeln fir die Codierung von bewegten Bildern zusammen
mit dem entsprechenden Audiosignal innerhalb von MPEG2-TS-Paketen sowie die Synchronisierung des Co-
diersystems im Standard ISO/IEC 13818-1 definiert. Die genannten Regeln basieren auf dem Empfang von
Programmtaktreferenz-Feldern (PCR). PCR ist die Taktreferenz im Uibertragenen Datenstrom, fiir den das Ti-
ming zur Decodierung erreicht ist. Die Decoder rekonstruieren den Programmtakt, beginnend mit diesen Wer-
ten und ihren jeweiligen Ankunftszeiten.

[0015] Gemal dem Timing-Modell in den Empfehlungen ISO/IEC 13818-1 geht man davon aus, dass alle di-
gitalisierten Bilder sowie die Audio-Abtastwerte, die auf den Codierer angewandt werden, nach einer festge-
legten, durchgehenden Laufzeit am Ausgang des Decoders vorliegen. Daher sind die Abtastgeschwindigkei-
ten, sowohl fur die Videorahmens als auch fir die Audio-Abtastwerte, im Decoder exakt die gleichen wie im
Codierer.

[0016] Im Fall eines erneuten Multiplexingvorgangs zwischen der Codier- und Decodierfunktion wird eine Kor-
rektur der PCRs erforderlich.

[0017] Die genannte Korrektur wird auf herkémmliche Weise durch Addition eines Korrekturfaktors zur PCR
anhand der folgenden Formel erreicht:

APCR = del del

curr const

wobei del . die aktuelle Laufzeit fir die jeweilige PCR und del,,, ein konstanter Wert ist, der fur alle PCRs
des fraglichen Programms verwendet wird.

[0018] Diese Losung ist nur zulassig, wenn die MPEG2-Pakete in einem kontinuierlichen Modus Ubertragen
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werden, d.h. die vom Codierer eingefligten Informationen behalten am Ausgang der Modulationsstufe ihre Gul-
tigkeit. In dem Fall, in dem die MPEG2-Pakete — wie oben erldutert — im Burst-Modus tbertragen werden, wird
mit der Lésung der Korrektur anhand des oben angefuhrten Schemas nicht das gewlinschte Ergebnis erzielt,
da dabei der Kompressionseffekt, der im TDMA-Modus (Time Division Multiple Access) erzeugt wird, keine Be-
ricksichtigung findet. Dies ware der Fall in integrierten Satellitensystemen in interaktiven Netzen zur Durch-
fiihrung von Multimedia-Ubertragungen mit Riickkanal, in dem die RCSTs die MPEG2-Datenstréme mit Hilfe
des MF-TDMA-Zugriffsmodus Ubertragen, der im Standard DVB-RCS definiert ist.

[0019] Infolgedessen ist es erforderlich, ein neues Verfahren zur Verbesserung der Programmtaktreferenz
(PCR) einzusetzen, das auf Ubertragungssysteme anwendbar ist, die MPEG2-Ubertragungstréome gemaR
dem im DVB-RCS-Standard definierten Zugriffsmodus Ubertragen.

BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0020] Um die oben genannten Probleme zu beseitigen, wurde das Verfahren zur Verbesserung der Pro-
grammtaktreferenz fiir ein integriertes Mehrstrahl-Satellitenkommunikationssystem eines Multimedia-Ubertra-
gungsnetzwerks, das Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist, vorgeschlagen.

[0021] An Bord eines Satelliten gibt es herkémmlicherweise einen regenerativen DVB-Prozessor, der das
synchrone Multiplexing der verschiedenen Aufwartskanale in ein Abwartssignal im Format DVB-S ausfihrt.
Der genannte Prozessor muss in jedem Fall die aktuelle Konfiguration in Bezug auf die Anzahl an Tragersig-
nalen kennen, die multiplext werden sollen, sowie die Anzahl an Nutzern, die ein gemeinsames Tragersignal
teilen. Daher schlagt die Losung gemaf der Erfindung vor, dass die PCR-Korrektur an Bord durchgefiihrt wird,
anhand einer Berechnung der Differenz zwischen der aktuellen Position jedes MPEG2-TS-Pakets innerhalb
des Abwarts-Rahmens und der theoretischen Position, die das Paket einnehmen sollte.

[0022] Daher besteht ein Gegenstand der Erfindung darin, ein Verfahren zur Verbesserung der Programm-
taktreferenz in einer Ubertragung Uber eine Abwértsverbindung in einem integrierten Mehrstrahl-Satelliten-
kommunikationssystem zu liefern, in dem die genannte Abwartsverbindung im Burst-Modus Ubertragen wird
und eine Vielzahl an multiplexten, modulierten und komprimierten Paketen umfasst, die mindestens einem Nut-
zer entsprechen, dadurch gekennzeichnet, dass die genannte Verbesserung der Taktreferenz in Bezug auf die
Differenz berechnet wird, die zwischen der tatsachlichen Position eines Pakets und der geschatzten Position
des genannten Pakets definiert wird, wobei die geschatzte Position diejenige ist, die das genannte Paket ein-
nehmen wiirde, wenn die Abwartsverbindung nicht in einer Modulations- und Kompressionsphase komprimiert
worden ware.

[0023] Gemal einem Aspekt der Erfindung wird die genannte Verbesserung anhand der folgenden Formel
definiert:

Cper = tpack'd

wobei ,C..z" der Korrekturfaktor, ,d" die Differenz zwischen der tatsgchlichen Position und der geschatzten Po-
sition des Pakets und ,t,.." die zeitliche Dauer eines Paketes im Abwartsrahmen ist.

[0024] Gemal einem anderen Aspekt der Erfindung wird die genannte Differenz anhand der folgenden For-
mel definiert:

d =ng - Dae - My
Nyt

wobei:

n, die Zahl der Abwartsposition des Pakets im Verfahren ist,

n, die Gesamtanzahl an Paketen im Abwartsrahmen ist;

n, die Gesamtanzahl an Paketen pro Rahmen und Nutzer ist; und
n, die Zahl der Aufwartsposition des Pakets im Verfahren ist,

und wobei n, und n, von Null aufwarts gezahlt werden.

[0025] GemaRk einem zusatzlichen Aspekt der Erfindung wird die genannte Ubertragung in MPEG-2-Trans-
portdatenstrémen im TDMA-Format ausgefihrt.

[0026] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung besteht darin, ein integriertes Mehrstrahl-Satellitenkommuni-
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kationssystem zur Umsetzung des Verfahrens gemaf der Erfindung zu bieten.

[0027] Dieses und weitere Merkmale der Erfindung werden im Folgenden detaillierter in Bezug auf die beilie-
genden Zeichnungen beschrieben.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0028] Abb. 1 ist eine schematische Zeichnung eines Mehrstrahl-Satellitenkommunikationssystems in einem
Multimedia-Ubertragungsnetzwerk, in dem vorzugsweise die vorliegende Erfindung umgesetzt wird.

[0029] Abb. 2 stellt das Schema eines synchronen Multiplexing mit unterschiedlichen Frequenzen in aufstei-
gender Richtung und einer Frequenz in absteigender Richtung dar.

[0030] Abb. 3 zeigt ein Blockdiagramm, in dem die Phasen der MPEG-Codierung und der MF-TDMA-Modu-
lation dargestellt sind, durch die die Pakete zur Ubertragung in absteigender Richtung komprimiert werden.

[0031] Abb. 4 stellt ein Schema der Taktrahmen, die MPEG-Pakete beinhalten und ihre Kompression durch
den Modulator aus Abb. 3 dar.

[0032] Abb. 5 zeigt ein Beispiel eines Szenarios mit verschiedenen Tragersignalen mit unterschiedlichen Nut-
zern, die Uber verschiedene Kanale Ubertragen, in den Phasen zur MPEG-Codierung und TDMA-Modulation
dar.

[0033] Abb. 6 zeigt das multiplexte DVB-Signal entsprechend dem in Abb. 5 dargestellten Szenario zur
Ubertragung in absteigender Richtung mit einigen Nutzerpaketen in ihrer jeweiligen tatséchlichen und theore-
tischen Position.

BESCHREIBUNG EINER BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSVARIANTE
[0034] Um ein besseres Verstandnis fir das Szenario zu vermitteln, in dem die Erfindung implementiert wer-

den soll, wird im Folgenden eine kurze Beschreibung eines Beispiels eines integrierten Systems in einem
Ubertragungs- und Interaktionsnetzwerk in Bezug auf Abb. 1 aufgefuhrt.

[0035] Entsprechend einem typischen Szenario dieses Systems sendet ein Provider fir Multimediadienste 1
in einem DVB-System Multimediadienst-Signale, z.B. Video on Demand, Uber den Satelliten S an einen Nutzer
2. Der Provider 1 umfasst, neben den anderen, fir seinen Betrieb erforderlichen Komponenten, eine Vorrich-
tung zur Erzeugung von Ubertragungssignalen 11 und ein Riickkanal-Satellitenterminal (RCST) 12. Der Pro-
vider sendet das Ubertragungssignal P1, das den Multimediakanal beinhaltet, iber den Satelliten S an den
Nutzer 2. Dieses Signal enthalt auch die Informationen in Bezug auf das Riicksignal, die dem Zugriff und der
Synchronisierung mit dem interaktiven Netzwerk dienen. Das Signal P1 ist daher ein Aufwartssignal mit einem
Signaltyp, der dem bereits genannten DVB-RCS-Standard entspricht.

[0036] Ein Netzwerk-Controller 3 Gibernimmt die Steuerung und Verwaltung der Netzwerkfunktionen. Zudem
ist erin der Lage, die Informationen in Bezug auf Signalisierung und Timing fir den Netzwerkbetrieb von einem
Signalgenerator 31, der den gleichen DVB-RCS-Standardmodus einsetzt, direkt an den Satelliten zu Gbermit-
teln; gleichzeitig ist er in der Lage, die verschiedenen Riickkanale zu empfangen, die von dem Provider fur Mul-
timediadienste und von dem Nutzer stammen, die der Satellit S anhand von DVB-S-Signalen an ihn Gbertragt.
Die Signalisierung umfasst alle Operationen zur Netzwerksteuerung, wie beispielsweise Anfragen fir den
Netzwerkzugriff, Authentifikation, Synchronisierung etc. Unter direkter Signalisierung versteht man die Signale,
die von der Controllervorrichtung 3 Ubermittelt werden, und die Riicksignalisierung entspricht dem vom Nutzer
2 und/oder dem Provider 1 ubermittelten Signal. Daher wird der Signalisierungsanteil von P1- und U1-Signalen
an die Controllervorrichtung 3 adressiert.

[0037] Die Controllervorrichtung umfasst daher aulRerdem ein Rickkanal-Satellitenterminal (RCST) 32.

[0038] Bei dem Satelliten S kann es sich vorzugsweise um einen Mehrstrahltyp handeln, wobei er einen
Mehrfach-Abdeckungsbereich aufweisen kann, wobei verschiedene Nutzer 2 individuell Breitband-Multimedi-
adienste abrufen kénnen, unabhangig davon, wo sie sich befinden, vorausgesetzt, sie befinden sich innerhalb
des Abdeckungsbereichs des Mehrstrahlsatelliten S. In Abb. 1 ist aus Grinden der Vereinfachung nur ein Nut-
zer 2 dargestellt, wobei es sich von selbst versteht, dass verschiedene Nutzer eine Kommunikation mit dem
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Satelliten S aufnehmen konnen.

[0039] Mit diesem Aufbau ruft der Nutzer 2 (iber ein Signal U1 einen vordefinierten Multimediadienst bei dem
Provider 1 ab. Das genannte Signal wird an den Satelliten S gesandt und umfasst den Riickkanal an den Pro-
vider 1 und die Ricksignalisierung an die Controllervorrichtung 3, beides im Format DVB-RCS. Der Satellit S
dient zur Ubertragung der Abfrage an den Serviceprovider 1 mit Hilfe eines Signals P2 vom Typ DVB-S, das
den Ruckkanal des Nutzers 2 und die Signalisierung der Controllervorrichtung 3 umfasst. Das genannte Signal
P2 wird vom Ruickkanal-Satellitenterminal 12 empfangen und dann auf herkdmmliche Weise verarbeitet, um
die Anfrage des Nutzers 2 zu erfiillen.

[0040] Die Steuervorgange zur Ubertragung der Signale U1 und P2 sowie die Uberpriifung von Nutzeridenti-
tat und -profil werden in der Controllervorrichtung 3 durch den Austausch der Signale C2 im Format DVB-S und
C1im Format DVB-RCS ausgefiihrt. Das Signal C1 dient der Sendesignalisierung an den Provider 1 und/oder
den Nutzer 2, und das Signal C2 dient dem Empfang des Riicksignals vom Provider 1 und/oder vom Nutzer 2.
Diese Signale mussen das Ruckkanal-Satellitenterminal 32 auf bidirektionale Weise passieren. Unter der An-
nahme, dass der Nutzer identifiziert und sein Profil fir den Empfang des angefragten Dienstes bestatigt wurde,
sendet der Provider 1 das Ubertragungssignal P1 an den Satelliten. Dieses Signal wird im Format DVB-RCS
gesendet. Sobald es vom Satelliten empfangen wurde, wird dieses Signal, zusammen mit dem anderen még-
lichen Aufwarts-Signalen, die von der gleichen oder anderen Ubertragungsquellen empfangen wurden, in ei-
nem Multiplexer multiplext, um ein Signal im Format DVB-S in Form eines Datenstroms zu erhalten, der von
einem integrierten Empfanger/Decoder-Gerat empfangen werden kann. Das Multiplexing wird mit Hilfe einer
Regeneratorvorrichtung an Bord des Satelliten durchgefiihrt. Der genannte Regenerator ist neben dem Multi-
plexing auch in der Lage, Funktionen wie z.B. die Durchschaltung und/oder Ubertragung von Kanélen in un-
terschiedliche Abdeckungsbereiche auszufihren.

[0041] Der Nutzer 2 empfangt den Multimediakanal vom Provider 1 sowie die Signalisierung von der Control-
lervorrichtung 3, beides im Format DVB-S. Der Nutzer 2 verfiigt in seinem Haus Uber ein Rickkanal-Satelliten-
terminal (RCST); somit hat er die Moglichkeit, tGber einen Rickkanal mit dem genannten Satelliten S und Gber
das genannte Signal U1 zu kommunizieren, das diese Operation aufgrund seines Formats DVB-RCS ermdég-
licht. Auf diese Weise wird das Multiplexing fir alle Signale von den Nutzern, die im Satelliten S empfangen
werden, im gleichen Multiplexer durchgeflihrt. Sobald das Multiplexing abgeschlossen ist, sendet der Satellit
S das Ausgangssignal an den Provider 1 Gber das Signal P2, das im Format DVB-S vorliegt.

[0042] Der RCST-Vorgang umfasst die Ubertragung von Bursts im Multifrequenz-Modus im Zeitmultiplexver-
fahren, d.h. MF-TDMA, die MPEG2-TS-Pakete entsprechend einer Aufwarts-Rahmenstruktur enthalten, wie
diese im Standard DVB-RCS beschrieben ist.

[0043] In Abb. 2 sind die Tragerfrequenzen Fu, und Fu, sowie eine Aufwérts-Ubertragungsrahmendauer Tuf
dargestellt, die bei jeder Frequenz eine bestimmte Anzahl an Informationspaketen Nu enthalt, die im Fall des
Beispiels in dieser Abbildung vier betragen. Diese Pakete werden nach der Verarbeitung in den Phasen De-
multiplexing, Demodulation, Decodierung und Entscrambeln, die aus Griinden der Vereinfachung in der Abbil-
dung nicht dargestellt sind, an eine Multiplexervorrichtung 4 mit n Eingéngen 4, bis 4, und einer Ausgangsfre-
quenz Fd fur das Abwartssignal angelegt. Vorausgesetzt, die Abwarts-Rahmendauer Tdf ist gleich dem Auf-
wartsrahmen, verwendet der genannte Multiplexer 4 ein synchrones Schema zum Einfiigen der Aufwartspa-
kete in ein Abwartssignal, indem er eine Abwarts-Ubertragungsrate einsetzt, die ein Vielfaches der Netz-
werk-Taktreferenzfrequenz darstellt. Das Ergebnis ist die Anzahl an Abwartspaketen Ntd (im Fall der Abbildung
betragt diese 8, da n = 2 angenommen wurde), die in den Abwartsrahmen eingefiigt werden.

[0044] In einem MPEG2-Transportdatenstrom bietet PCR die Taktreferenz fir ein Programm, wobei das Pro-
gramm eine Gruppe aus elementaren Datenstrdmen mit einer gemeinsamen Zeitbasis darstellt, wobei die ge-
nannten Datenstrome fir die synchrone Codierung und Darstellung bestimmt sind. Ein Transportdatenstrom
kann ebenso mehrere Programme mit unabhangigen Zeitbasen umfassen.

[0045] PCR st ein 42-Bit-Feld, das in zwei Teilen codiert ist. Der erste Teil, der als PCR-Basis bezeichnet wird
(Basis der Programmtaktreferenz), ist ein Feld aus 33 Bits in Einheiten mit einer Dauer von 1/300 der
RCST-Systemtaktfrequenz (27 MHz + 810 MHz). Der zweite Teil, der mit PCR-ext bezeichnet wird (Erweite-
rung der Programmtaktreferenz), ist ein Feld aus 9 Bits in den Einheiten der jeweiligen Systemtaktfrequenz.

[0046] Der codierte Wert in den PCR-Feldern gibt an die Dauer an, die bis zur Ankunft des Bytes geschatzt
wird, das das letzte Bit der PCR-Basis enthalt, das anhand der folgenden Gleichung ermittelt wird:
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PCT(Dauer) = PCR-Basis x 300 + PCR-ext.

[0047] Die PCR-Felder werden in das Anpassungsfeld einiger Transportdatenstrom-Pakete eingefligt, wobei
das maximale Zeitintervall zwischen aufeinander folgenden PCRs bei 100 ms liegt. Die PCR-Toleranz, die als
die maximal akzeptable Ungenauigkeit im empfangenen PCR definiert wird, betragt £500 ns.

[0048] In Abb. 3 ist ein Blockdiagramm dargestellt, in dem eine erste Phase 51 zum Multiplexing von Video-,
Audio- und Datensignalen im MPEG-Format zu sehen ist, die ,an Land" komprimiert und codiert werden. Die
PCRs werden in dieser Phase berechnet und in die MPEG-Pakete eingefiigt. AnschlieRend wird das codierte
Signal in einer RCST MF-TDMA-Modulationsphase 52 eingefiigt. In der genannten Modulationsphase passiert
das codierte Signal eine Burst-Formatiereinheit 521, eine Energie-Streuungseinheit 522, eine Kanal-Codier-
einheit 523 und schliel3lich eine 1/Q (Gleichtakt/Quadratur)-Burstmoduliereinheit 524, die wiederum die Syn-
chronisierung 53 zur Ubertragung in aufsteigender Richtung empfangt. Der Fachmann ist sicherlich mit der
Funktion dieser Einheiten vertraut.

[0049] Das Ergebnis ist ein Signal 54, das in der genannten MF-TDMA-Modulationsphase zur Ubertragung
in einem Zeitschlitz moduliert und codiert wurde und dem genannten Signal innerhalb eines Aufwartsrahmens
zugeordnet ist.

[0050] Im oberen Teil von Abb. 4 sind zwei Zeitrahmen TF in der MPEG2-Codierphase mit eingefligten
PCR-Feldern (in der Abbildung nicht dargestellt) zu sehen, wobei in Form eines Beispiels jeder Zeitrahmen TF
in vier MPEG2-Pakete unterteilt ist: P1, P2, P3 und P4 in einem ersten Rahmen und P5, P6, P7 und P8 in ei-
nem zweiten Rahmen. Somit weist jedes MPEG2-Paket (P1 bis P8) eine Dauer von Y4 TF auf. Sobald die
MF-TDMA-Modulation und die entsprechende Kompression in der folgenden Phase ausgefiihrt wurden, nimmt
der Aufwartsrahmen die im unteren Bereich von Abb. 4 dargestellte Form an, woraus die Umwandlung der Pa-
kete P1, ..., P8 in Pakete mit kirzerer Dauer ersichtlich ist. Diese Umwandlung fihrt zur Position der Pakete
und damit zur zeitlichen Differenz zwischen ihnen, wobei sich diese von der Position unterscheidet, die die ge-
nannten Pakete theoretisch in dem Fall einnehmen miissten, in dem die genannte Kompression des Abwarts-
signals nicht erfolgt ware.

[0051] An Bord des Satelliten multiplext der DVB-Prozessor die eingehenden Pakete erneut in einen
DVB-S-Abwartsdatenstrom, und zwar wie oben erwahnt auf synchrone Weise.

[0052] Somit wird das Verfahren zur Verbesserung des PCR gemalR der vorliegenden Erfindung auf folgende
Weise ausgefihrt:
— Die Differenz zwischen der tatsachlichen Position eines Pakets in einem komprimierten Signal im Ab-
wartsrahmen und der Position, die das gleiche Paket einnehmen misste, wenn die genannte Kompression
nicht erfolgt ware, wird berechnet.
— Die zeitliche Korrektur der PCR wird berechnet, indem der genannte Differenzfaktor mit der Dauer eines
Pakets im Abwartsrahmen multipliziert wird.

[0053] Die vorgenannten Werte werden anhand der folgenden Formel ermittelt:

Cror = typasc'd

dpack'

wobei:

.Cpor' der gewtinschte Korrekturfaktor ist,

,d" die Differenz zwischen der tatsachlichen und der theoretischen Position ist, die das Paket schatzungsweise
einnehmen sollte; und

otaack die zeitliche Dauer eines Pakets im Abwartsrahmen ist, die auf folgende Weise definiert wird:

tapack = E‘_rahmen (1)

Nat

[0054] In dieser Formel ist T .., die Dauer des Abwartsrahmens und ny ist die Gesamtanzahl an
MPEG2-Paketen, die in einem Abwartsrahmen Ubermittelt werden.

[0055] Die Differenz ,d" wird anhand der folgenden Formel berechnet:
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d =ng - Nag - Ny (2)
Nyt

wobei:

n, ist die Zahl der Abwartsposition des Pakets im Prozess;

n, ist die Gesamtanzahl an Paketen im Abwartsrahmen;

n, ist die Gesamtanzahl an Paketen pro Rahmen und Nutzer; und
n, ist die Zahl der Aufwartsposition des Pakets im Prozess,

und wobei n, und n, von Null aufwarts gezahlt werden.

[0056] Das hier vorgeschlagene PCR-Verbesserungsverfahren wird im Folgenden anhand eines praktischen
Beispiels unter Bezug auf Abb. 5 und Abb. 6 genauer beschrieben.

[0057] In Abb. 5ist ein Beispiel fir ein Szenario dargestellt, in dem ein erstes Tragersignal A mit zwei Nutzern
a1l und a2 zu sehen ist. Ein zweites Tragersignal B weist einen Nutzer b1 und ein drittes Tragersignal C weist
vier Nutzer c1, c2, ¢3 und c4 auf.

[0058] Nutzer a1 verwendet vier Aufwartspakete a11, a12, a13 und a14. Nutzer a2 verwendet ebenfalls vier
Aufwartspakete a21, a22, a23 und a24. Nutzer b1 verwendet acht Aufwartspakete b11, b12, b13, b14, b15,
b16, b17 und b18. Die Nutzer c1, c2, c3 und c4 verwenden jeweils zwei Pakete: c11, c12, c21, c22, c31, ¢32
und c41, c42. Diese Pakete passieren die MPEG-Codierphase wie oben beschrieben und sind in Abb. 5 auf
der linken Seite dargestellt.

[0059] Beider Durchfiihrung der MF-TDMA-Modulation und -Kompression, die oben beschrieben wurde, wer-
den zwei Rahmen erzeugt, Rahmen n und Rahmen n + 1, in dem die modulierten und komprimierten Pakete
angeordnet sind, die anschliefend an den DVB-Multiplexer angelegt werden, um das Abwartssignal zu erzeu-
gen.

[0060] In Abb. 6 ist die Konfiguration des vom DVB-Multiplexer erzeugten Abwartssignals dargestellt. Der mit
der Referenz Rahmen n bezeichnete Rahmen weist einen Burst mit den Paketen a11 bis c41 auf. Dieser Rah-
men stellt die tatsachlichen Positionen der Abwarts-Pakete dar, die das vom Multiplexer DVB MUX in Abb. 5
und Abb. 6 vorgegebene Modulationskriterium erfiillen. Wie daraus ersichtlich ist, wurde die tatsachliche Po-
sition der Pakete im Abwartsrahmen in Bezug auf diese urspriingliche Position geandert.

[0061] Diese Tatsache ist in Bezug auf Nutzer a1 dargestellt, dessen jeweilige Pakete a11, a12, a13 und a14
die theoretischen Positionen einnehmen wirden, die im unteren Bereich von Abb. 6 dargestellt sind.

[0062] Infolgedessen ist aus der genannten Abbildung ersichtlich, dass die tatsachliche Position von Paket
al12 bei ¥4 der Gesamtdauer von Rahmen n betragt, d.h. am Punkt Tfr/4 in der Abbildung, wahrend seine the-
oretische oder geschéatzte Position bei %2 Dauer des gleichen Rahmens liegen wiirde, d.h. am Punkt Tfr/2. Die
genannte Differenz ,d" ist in Abb. 6 durch einen doppelten Pfeil dargestellt.

[0063] Durch Anwendung der Formel (2) auf das Beispiel in Abb. 6 kann der Wert fur die Differenz ,d" in Be-
zug auf das Paket a12 berechnet werden.

[0064] In diesem Fall (sieche Abb. 5 und Abb. 6):

ng=3

ng =12

n, =2und

n,=1

Daher: d = 3 - (12/2)-1
also:d =-3

[0065] Dank der in der Erfindung gebotenen Losung kénnen die folgenden, wesentlichen Vorteile erzielt wer-
den:
— Das Verfahren gemaR der Erfindung ermdglicht den Einsatz von MPEG2-Codierern, die den entsprechen-
den Standard fir die Erzeugung der Programmtaktreferenz erfiillen.
— Es ermdglicht aukerdem den Einsatz von TDMA-Modulatoren, die den DVB-RCS-Standard zur Ubertra-
gung von MPEG2-Transportdatenstromen im Burst-Modus erfiillen.
- Die PCR-Verbesserung erfolgt zentral im DVB-Prozessor an Bord des Satelliten, wodurch eine Anderung
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in der Multiplexing-Reihenfolge der Pakete keine Anderung in der Konfiguration der RCSTs bedeutet.
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Verbesserung der Programmtaktreferenz, das an MPEG2-Transportdatenstréomen im TD-
MA-Format vorgenommen wird, und das bei der Ubertragung (iber eine Abwartsverbindung in einem integrier-
ten Mehrstrahl-Satellitenkommunikationssystem (S) umgesetzt werden kann, wobei die genannte Abwartsver-
bindung im Burst-Modus ubertragen wird und eine Vielzahl an multiplexten, modulierten und komprimierten Pa-
keten umfasst, die mindestens einem Nutzer (a1, a2, b1, ¢1, ¢2, c3 und c4) entsprechen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannte Verbesserung der Programmtaktreferenz anhand der Differenz (d) zwischen der
tatsachlichen Position eines Pakets (a12) und der geschatzten Position des genannten Pakets berechnet wird,
wobei die geschatzte Position diejenige ist, die das genannte Paket (a12) einnehmen wiirde, wenn die Ab-
wartsverbindung nicht in einer Modulations- und Kompressionsphase komprimiert worden ware.

2. Verfahren gemaR Anspruch 1, in dem die genannte Verbesserung anhand der folgenden Formel defi-
niert wird:

Cror = topack'd

dpack'
wobei:
.Cpcr' der Korrekturfaktor ist;
».d" die Differenz zwischen der tatsachlichen Position und der geschatzten Position des Pakets ist; und
olaack die zeitliche Dauer eines Pakets im Abwartsrahmen ist.

3. Verfahren gemaf einem der vorgenannten Anspriche, in dem die genannte Differenz (d) anhand der
folgenden Formel definiert wird:

d =ng - ng - My
Nyue

wobei:

n, die Zahl der Abwértsposition des Pakets im Prozess ist;

n, die Gesamtanzahl an Paketen im Abwartsrahmen ist;

n, die Gesamtanzahl an Paketen pro Rahmen und Nutzer ist; und
n, die Zahl der Aufwartsposition des Pakets im Prozess ist,

und wobei n, und n, von Null aufwarts gezahlt werden.

4. Integriertes Mehrstrahl-Satellitenkommunikationssystem (S), das Mittel umfasst, die in der Lage sind,
samtliche Schritte des Verfahrens gemal Anspruch 1 umzusetzen.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

10/15

U1
N ~
7 *\\ /f vf\ 32
Abb. 1




DE 600 31433 T2 2007.09.20

11/15



DE 600 31433 T2 2007.09.20

54
>

53
A 4
524

—>

523

—

52 _\
—1 522

521

51

video
audio
data

12/15

Fig. 3



DE 600 31433 T2 2007.09.20

P4

P3

P2

Pl

13/15

Fig. 4



DE 600 31433 T2 2007.09.20

ABB.

A val m O3dI
< - m : 0
) :
a4 760 D ! —— ve 70 ¥o
4— 190 | 4% 1€9 €9
, ] e[ @ oo
122 ° , .
Ll e o 10
XN | ¢ c®
: d
ana
<+ 19
m wﬁp -------------- -““_4 -------- Nﬁ@ .H.Hn,w wﬁg ----------------------- Nﬁ@
% v
P — (42
i ¥CE £TE i ee 1ze ; yze  €ce  gee e
: +«— e
ple gle: cre  Ire pre gl® zre  1Ie
< j+U usulyey < u uswyey <

14/15



DE 600 31433 T2 2007.09.20

9 -ggvy

p
ple gLe Zlele—m—p Lie
T——
I ~ gz o
— T / P 0
[AL AR T T S
. LB J9ZINN UONISOd 8yosiaI08y]
i
1 P/LL
V1S L |
|
ogralvielziolsialeie Lo lyralzzel teolcralze|tzo|2iajciefLiofLiLqjLLe
/:///; ~ —_— \\\\\\\\“\\\‘\\ n—
[ e P
Tl T
m #LE“ JIBZINN uonisod aydljyoesie | !
L+U uswyey . _\\ u uswiyey ./\

XN dAd

15/15



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

