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Daten (ED, AD) beschrieben, bei dem zun&chst
digitale Eingangsdaten (ED), welche Daten (ED1,
ED2, ED3) einer Anzahl von Datenkanalen (K1, K2,
K3) umfassen, welchen eine Anzahl von Bits (100,
101, ..., 131; 200, 201, ..., 231; 300, 301, ..., 331)
zugeordnet sind, empfangen werden. Darauf erfolgt
die Sortierung der Eingangsdaten (ED) in
Ausgangsdaten (AD) mit auf einer Bitwertigkeit
basierend geordneten Bitblécken (BB0O, BBO1, ...,
BB31), wobei jeder Bitblock in sich kanalweise
geordnet ist. Diese Ausgangsdaten (AD) werden in
Bitblécken (BB0O, BBO1, ..., BB31) versendet.
AuBerdem werden eine Wandlungsvorrichtung, eine
Vorrichtung zur Weiterleitungsentscheidung, ein
Verfahren  zur  Rilckwandlung, sowie eine
Rickwandlungs- und eine Ubertragungsvorrichtung
beschrieben.
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ZUSAMMENFASSUNG

Es wird ein Verfahren zur seriellen Ubertragung von Daten (ED, AD) beschrieben,
bei dem zunachst digitale Eingangsdaten (ED), welche Daten (ED1, ED2, ED3)
einer Anzahl von Datenkanélen (K1, K2, K3) umfassen, welchen eine Anzahl von
Bits (100, 101, ..., 131; 200, 201, ..., 231; 300, 301, ..., 331) zugeordnet sind,
empfangen werden. Darauf erfolgt die Sortierung der Eingangsdaten (ED) in
Ausgangsdaten (AD) mit auf einer Bitwertigkeit basierend geordneten Bitblocken
(BB0OO, BBO1, ..., BB31), wobei jeder Bitblock in sich kanalweise geordnet ist. Diese
Ausgangsdaten (AD) werden in Bitblocken (BB0O, BBO1, ..., BB31) versendet.
AuBerdem werden eine Wandlungsvorrichtung, eine Vorrichtung zur
Weiterleitungsentscheidung, ein Verfahren zur Rickwandlung, sowie eine
Ruckwandlungs- und eine Ubertragungsvorrichtung beschrieben.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur seriellen Ubertragung von Daten, ein
Verfahren zur Ruckwandlung, eine Wandlungsvorrichtung, eine Vorrichtung zur
Weiterleitungsentscheidung sowie eine Ruckwandlungs- und eine

Ubertragungsvorrichtung.

Zur seriellen Ubertragung digitaler Daten wird bisher eine Vielzahl von Standards
verwendet. Aus zwei Kanalen stammende Audiodaten werden beispielsweise uber
drei Signalleitungen mit Hilfe einer 125-Schnittstelle Gbermittelt, wahrend auch
mehrere Kanale zum Beispiel Uber AES10/MADI, eine digitale Schnittstelle zur
mehrkanaligen Audiolbertragung, gesendet werden. Ahnliche Schnittstellen
existieren fur die VideoUbertragung oder Datennetze. Alle diese Arten der
Datenubertragung haben gemeinsam, dass zunachst ein ganzer Frame, bei MADI
z.B. die Daten eines Abtastpunkts fur alle Kanadle, Ubertragen werden muss, bevor
die Daten weiterverarbeitet oder versendet werden kdnnen. Dies fuhrt bei einer
Aneinanderreihung mehrerer Ubertragungs- und/oder Verarbeitungseinheiten zum
Problem immer groBerer Latenzen bzw. Latenzzeiten. Die Weiterleitung und/oder
Weiterverarbeitung der Daten wird also immer starker verzdgert, je mehr solcher
Vorrichtungen beteiligt sind. Diese Latenzen sind dann besonders nachteilig, wenn

die einzelnen Einheiten untereinander synchron arbeiten sollen.

Dieses Problem ist in Figur beispielhaft dargestellt. Gezeigt sind hier funf in Reihe
geschaltete Audioubertragungs- und Audiobearbeitungsvorrichtungen D1, D2, D3,
D4, D5, eine sog. Daisy-Chain 37. In jeder dieser Vorrichtungen befinden sich ggf.
Einheiten zur Umwandlung 31, 32, 34, 35, in jedem Fall aber zur Weiterleitung 33,
der eintreffenden Audiosignale. Ein Glied dieser Ubertragungskette kann
beispielsweise mittels Mikrofon 30 aufgenommene Instrumental- und/oder
Singstimmen in den Datenstrom einspeisen, nachdem das Audiosignal in ein dafur
geeignetes Datenformat konvertiert worden ist. Dies geschieht Ublicherweise in
mehreren Schritten. Zunachst werden die eingehenden Tonspuren S1 mit Hilfe von
einem A/D-Wandler 31 in ein Zeitmultiplexsignal (TDM) S2 umgewandelt. Dieses
wird daraufhin in einem weiteren Wandler 32 in einen zur professionellen
Ubertragung von Audiosignalen tblichen Standart wie beispielsweise MADI
umgeformt, wobei die einzelnen Tonspuren definierten Kandlen zugeordnet werden.
Das so transformierte Signal S3 wird nun mittels eines Routers 33 in einen

Datenstrom eingespeist, der zwischen den einzelnen Ubertragungsvorrichtungen
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D1, D2, D3, D4, D5 flieBt. Bei jedem dieser Schritte nimmt derzeit die Latenz um
einen Audioframe zu. Weiterhin wird die Latenz mit jedem in der Daisy-Chain
befindlichen Gerat um mindestens einen Audioframe erhdht, da das Signal
zumindest Uber den Router 33 weitergeleitet werden muss. Daher ergibt sich bei
der in Figur 4 dargestellten Anordnung der Gerate flur den langsten Signalweg, d.h.
vom ersten Gerat D1, das einen Ton von einer Audioquelle abnimmt, bis zum
letzten Gerat D5, an das beispielsweise eine PA-Anlage 36 angeschlossen ist,
insgesamt eine Latenz von sieben Audioframes. Da bei professionellen
Audioanwendungen eine Abtastrate von 48kHz gebrauchlich ist, d.h. ein Audioframe
dauert 20,8pus, ergibt sich flr diese Anordnung somit eine Gesamtlatenz von
145,6ps. Dabei ist anzumerken, dass Figur 4 lediglich ein Anwendungsbeispiel nach
Stand der Technik darstellt, und sich gerade bei professionellen
Audioanwendungen sehr viel mehr Gerate in der Daisy-Chain befinden, was

nachteilig zu sehr viel gréBBeren Latenzen fuhrt.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein alternatives Verfahren zur
seriellen Ubertragung von Daten anzugeben, mit dem die oben beschriebenen

Latenzen verringert werden.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB Patentanspruch 1, ein
Ruckwandlungsverfahren gemal Patentanspruch 9, eine Wandlungsvorrichtung
gemaB Patentanspruch 10, eine Vorrichtung zur Weiterleitungsentscheidung geman
Patentanspruch 12, eine Ruckwandlungsvorrichtung nach Patentanspruch 13 sowie

eine Ubertragungsvorrichtung gemaB Patenanspruch 14 geldst.

Bei dem eingangs genannten Verfahren zur seriellen Ubertragung von Daten
werden zunachst digitale Eingangsdaten empfangen, welche Daten einer Anzahl von
Datenkanalen umfassen, welchen jeweils eine Anzahl von Bits zugeordnet ist. Diese
Eingangsdaten werden sortiert in Ausgangsdaten mit auf einer Bitwertigkeit
basierend geordneten Bitblocken, wobei jeder Bitblock in sich kanalweise geordnet
ist. Die Ausgangsdaten werden schlieBlich in Form von Bitblocken versendet.

Die im erfindungsgemaBen Ubertragungsverfahren empfangenen Eingangsdaten
konnen aus allen geeigneten, seriellen, digitalen Datenquellen entstammen,
beispielsweise Audio-, Video-, Netzwerkquellen — insbesondere auch aus anderen in
Reihe geschalteten Ubermittlungsvorrichtungen und/oder Audioquellen mit

mehrkanaligem Ubertragungsstandard - und/oder analogen Signalquellen nach
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Umwandlung in einen geeigneten, digitalen, seriellen Datenstrom mit Hilfe von A/D-
Wandlern.

Diese Eingangsdaten kdénnen neben Daten einer Anzahl von Datenkanalen auch
Synchronisations- und/oder Steuerungsdaten umfassen. Die Synchronisationsdaten
werden dabei genutzt, um beispielsweise den Startkanal zu identifizieren. Die
Steuerungsdaten kénnen beispielsweise Daten beinhalten, welche die Weiterleitung
und/oder Weiterverarbeitung der Ubrigen Daten betreffen. All diese Daten werden
Ublicherweise in Datensatzen — sog. Frames — versendet, der einer fur die
Ubermittlung und Bearbeitung sinngebenden Anzahl von Bits entspricht. Diese Bits
werden nun je nach ihrer Position im Datensatz unterschiedlichen Datenkanalen,
denen Ublicherweise je ein Kanalname, ein Kanalwert oder eine Kanalnummer
gegeben wird, zugeordnet. Ebenfalls wird Uber die Position der Bits im Datensatz
ihre Bitwertigkeit bzw. ihr Bitwert festgelegt, also die Stelle der Bits innerhalb der

codierten Binarzahl.

Bei den bisher Ublichen Ubertragungsverfahren werden die Datensatze im groben
Raster in Kanalblocken geordnet. Die Position des Kanalblocks bestimmt dabei
dessen Kanalwert. Auf feinerer Ebene sind diese Kanalblécke dann in sich nach
Bitwertigkeit geordnet. Das erfindungsgemaBe Ubermittlungsverfahren wendet sich
somit vom derzeitigen Stand der Technik ab, da die Datensatze im groben Raster
zunachst explizit in ,,Bitblocken™ geordnet werden. Hierbei bestimmt die Position
eines Bitblocks nun den Bitwert oder - bei der spater ausfuhrlicher beschriebenen
Bitgruppe - den zugeordneten Bitgruppenwert der im Block enthaltenen Bits. Diese

»Bitblocke™ sind dann in sich — auf feinerer Ebene — nach Kanalwert geordnet.

Ein Vorteil des erfindungsgemaBen Ubertragungsverfahrens liegt darin, dass beim
Eintreffen der Eingangsdaten an der Eingangsschnittstelle nicht mehr auf einen
vollstandigen Datensatz aller Kandle, also beispielsweise einen kompletten
Audioframe mit der Dauer von 20,8us, gewartet werden muss, da ja nun die
erfindungsgeman Ubermittelten Daten vorteilhafterweise in Bitblocken empfangen,
ggf. verarbeitet und schlieBlich auch bitblockweise weiterversendet werden.

Durch das erfindungsgemafBe Verfahren wird zumindest jedes Mal beim
Datenempfang die Wartezeit von einem Frame im Wesentlichen auf einen Frame
geteilt durch die Anzahl der codierten Bits pro Kanal verk(irzt. Mit steigender Anzahl

von Bits und steigender Anzahl der Ubermittlungsvorrichtungen wird also die Latenz
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des erfindungsgemaBen Verfahrens gegenuber dem Stand der Technik vorteilhaft

verringert.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens ist, dass die Daten durch
die kleiner granulierte Einteilung in Bitblécke ressourcenarmer empfangen,
verarbeitet und/oder versendet werden kdnnen. So sinkt beispielsweise der bisher
fur diese Aktionen bendtigte Speicherbedarf von dem flr einen Frame reservierten
auf den flr einen Bitblock erforderlichen, also im Wesentlichen eine Verkleinerung
von einem Frame geteilt durch die Anzahl der Bits pro Kanal.

In einer besonders bevorzugten und besonders hervorzuhebenden Ausbildungsform
des erfindungsgemaBen Verfahrens umfassen die Bitblocke der Ausgangsdaten
entweder Bits nur einer Bitwertigkeit oder sie umfassen Bitgruppen, welchen jeweils
eine Bitgruppenwertigkeit und eine Anzahl von Bits auf Basis von deren
Bitwertigkeit zugeordnet werden. Dies bedeutet mit anderen Worten, dass in einem
erfindungsgeméaBen Ubertragungsstandart die Bitbldcke jeweils nur Bits einer
Bitwertigkeit enthalten; in einem anderen Ubertragungsstandart konnen die
Bitblocke jedoch auch aus Bitgruppen bestehen, die jeweils einem Kanal zugeordnet
sind. Diese Bitgruppen wiederum enthalten zwei oder mehr Bits, deren jeweilige
Bitwertigkeiten und Positionen in allen Bitgruppen des Bitblocks gleich sind. Auf
diese Weise lasst sich jeder Bitgruppe und auch dem gesamten Bitblock die gleiche

Bitgruppenwertigkeit zuordnen.

Zwar sind die Bitbldcke, die nur Bits einer Bitwertigkeit enthalten, am kilrzesten
und dadurch eigentlich besonders vorteilhaft fur die Datentbermittiung, allerdings
sind groBere Bitgruppen wie beispielsweise ein Byte, also acht Bits, in vielen Fallen
glinstiger, da sie je nach Ubertragungsstandard die kleinsten sinnvollen

Dateneinheiten kennzeichnen.

Im Folgenden werden an vielen Stellen der Ubersichtlichkeit wegen lediglich die
Begriffe ,Bits" oder ,Bitwertigkeit" verwendet, obwohl hier sinngemaBl ebenso die
Begriffe ,Bitgruppe® bzw. ,Bitgruppenwertigkeit" eingesetzt werden kénnen, ohne

den Bereich der Erfindung zu verlassen.

Bei einem erfindungsgemafen Verfahren zur RUckwandlung von seriellen Daten
werden zunachst digitale Eingangsdaten empfangen, welche Daten einer Anzahl von

Datenkanalen umfassen. Letzteren ist dabei eine Anzahl von Bits zugeordnet, wobei
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die Eingangsdaten in nach Bitwertigkeit geordneten Bitblocken angeordnet sind und
in jedem Bitblock die Bits kanalweise geordnet sind. Darauf folgend werden die
Eingangsdaten in Ausgangsdaten mit nach Kanalnummern geordneten Kanalblocken
sortiert, wobei die Bits in jedem Kanalblock nach Bitwertigkeit geordnet sind.
AbschlieBend erfolgt die Versendung der Ausgangsdaten in Form von Kanalblécken.

Das erfindungsgemaBe Rickwandlungsverfahren entspricht im Wesentlichen einer
Umkehrung des erfindungsgeméBen Ubertragungsverfahrens. Das heiBt, das
Format der Eingangsdaten entspricht nun dem der per erfindungsgemaiBem
Ubertragungsverfahren versendeten Daten, wohingegen das Format der
Ausgangsdaten wiederum im Wesentlichen dem der Eingangsdaten des
Ubertragungsverfahrens entspricht. Die Ausgangsdaten des
Ruckwandlungsverfahrens kdnnen dabei sowohl in einem Datenstrom seriell
aneinander gereihter Kanalblocke als auch parallel in einer Anzahl von
Datenstromen, denen jeweils konsistent die zu einer Kanalnummer gehorigen

Kanalblécke zugeordnet sind, versendet werden.

Eine eingangs genannte, erfindungsgemaBe Wandlungsvorrichtung umfasst eine
Anzahl von Eingangsschnittstellen, die zum Empfang von digitalen Eingangsdaten
ausgebildet sind, wobei die Eingangsdaten wiederum Daten einer Anzahl von
Datenkanalen umfassen, welchen jeweils eine Anzahl von Bits zugeordnet sind. Die
Wandlungsvorrichtung umfasst weiterhin eine Wandlungseinheit, die zur Sortierung
der Daten in nach Bitwertigkeit geordnete Bitblocke ausgebildet ist, wobei jeder
Bitblock in sich kanalweise geordnet ist. AuBerdem umfasst die
Wandlungsvorrichtung eine Anzahl von Ausgangsschnittstellen, die zum Versenden

von Daten in Bitblocken ausgebildet sind.

Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Weiterleitungsentscheidung umfasst eine
Anzahl von Eingangsschnittstellen, die zum Empfang von Eingangsdaten als nach
Bitwertigkeit geordneten Bitblocken ausgebildet sind, wobei ein Bitblock kanalweise
geordnet ist. AuBerdem umfasst sie eine Entscheidungseinheit, die so ausgebildet
ist, dass sie im Betrieb fur die Bitblocke mit jeweils definierter Bitwertigkeit die
kanalweise Ordnung konsistent, insbesondere aus unterschiedlichen
Eingangsschnittstellen, umsortiert. Konsistent heit in diesem Zusammenhang,
dass zumindest fur alle Bitblécke eines Frames - Ublicherweise fur viele

aufeinanderfolgende Frames - dieselbe gewunschte Sortieroperation ausgefuhrt
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6
wird. Des Weiteren umfasst die Vorrichtung eine Anzahl von
Ausgangsschnittstellen, die zum Versenden von Daten in ggf. umsortierten
Bitblécken ausgebildet sind.

Eine erfindungsgemaBe Ruckwandlungsvorrichtung umfasst eine Anzahl von
Eingangsschnittstellen, die zum Empfang von digitalen Eingangsdaten ausgebildet
sind. Dabei umfassen die Eingangsdaten Daten einer Anzahl von Datenkanalen,
welchen wiederum eine Anzahl von Bits zugeordnet ist, wobei die Eingangsdaten in
nach Bitwertigkeit geordneten Bitblocken angeordnet sind und in jedem Bitblock die
Bits kanalweise geordnet sind. Des Weiteren umfasst die
Ruckwandlungsvorrichtung eine Ruckwandlungseinheit, die zur Sortierung der
Daten in nach Kanalnummer geordnete Kanalbldcke ausgebildet ist, wobei jeder
Kanalblock in sich nach Bitwertigkeit geordnet ist. AuBerdem umfasst die
Ruckwandlungsvorrichtung eine Anzahl von Ausgangsschnittstellen, die zum

Versenden von Daten in Kanalblocken ausgebildet sind.

Als besonders vorteilhaft erweist sich das erfindungsgemaBe
Ubertragungsverfahren, wenn einer Anzahl von Kanalen - beim sog. Routing -
andere Kanalnummern zugewiesen werden. In einer erfindungsgemafen
Vorrichtung zur Weiterleitungsentscheidung kénnen die jeweiligen den Kanalwerten
zugeordneten Bits gleicher Bitwertigkeit bereits innerhalb eines Bitblocks so
umsortiert werden, dass sie sich an der dem gewunschten Ausgangskanal
entsprechenden Position befinden. Wenn es beispielsweise gewunscht ist, den
ersten Kanal und den funften Kanal zu vertauschen, werden in der Vorrichtung zur
Weiterleitungsentscheidung das Bit, dessen Position dem ersten Kanal zugeordnet

ist, auf die dem flunften Kanal zugeordnete Position verschoben und umgekehrt.

Insbesondere fur dieses Routing ist es nach bisherigem Stand der Technik
notwendig, auch auf den letzten Ubermittelten Kanalblock, also bis zum Ende eines
Frames, zu warten, bevor alle Kanadle wunschgemafl umgelegt werden. Durch das
erfindungsgeméBe Ubertragungsverfahren und eine erfindungsgeméaBe Vorrichtung
zur Weiterleitungsentscheidung wird diese Wartezeit auf die Empfangszeit eines
Bitblocks verkurzt.

Eine erfindungsgemaBe Ubertragungsvorrichtung umfasst eine erfindungsgemaBe
Wandlungsvorrichtung und/oder eine Vorrichtung zur Weiterleitungsentscheidung.

Durch diese Kombination kénnen die per erfindungsgemalem
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Ubertragungsverfahren empfangenen Daten mit geringster Verzdgerung direkt iber
eine Schnittstelle der Vorrichtung zur Weiterleitungsentscheidung versendet
werden. Andererseits erlaubt die Ubertragungsvorrichtung durch die
Wandlungsvorrichtung die Konversion von Datenstromen mit bisherigen
Ubertragungsstandards, wobei anschlieBend der Versand tber die Vorrichtung zur
Weiterleitungsentscheidung erfolgt.

Zusatzlich kénnen in der erfindungsgemaBen Ubertragungsvorrichtung weitere
Wandlungsvorrichtungen zum Beispiel in Kombination mit A/D-Wandlern bzw. D/A-
Wandlern angebracht sein. Dies ermdglicht die Konversion der Datenstrome von
bzw. zu analogen Signalen mit geringster Verzdogerung. Durch in Reihe geschaltete
Ubertragungsvorrichtungen kénnen auf diese Weise Signale an unterschiedlichen
Orten aufgenommen und mittels zusatzlich angeschlossener
Verarbeitungsvorrichtung bearbeitet und schlieBlich weitergeleitet werden. Der
weitergeleitete Datenstrom kann nun an jeder Ubertragungsvorrichtung nach
Belieben aufgespaltet, weitergehend bearbeitet und/oder mit Hilfe von geeigneten

Vorrichtungen ausgegeben werden.

Die Ubertragungsvorrichtung ermdéglicht also héchste Kompatibilitdt zwischen
unterschiedlichen Ubertragungsstandards bzw. Signaltypen bei gleichzeitiger
Flexibilitat im Hinblick auf Signalaufnahme, -ausgabe und/oder -bearbeitung. All
diese Prozesse werden mit deutlich geringerer Latenz ausgefuhrt, als es mit dem
derzeitigen Stand der Technik mdglich ist. Dies ist von groBer Relevanz,
beispielsweise fur synchronisierte Anwendungen im professionellen Audio- und

Videobereich.

Ein GroBteil der zuvor genannten Komponenten der Ubertragungsvorrichtung,
insbesondere die Wandlungsvorrichtung und die Vorrichtung zur
Weiterleitungsentscheidung, kénnen ganz oder teilweise in Form von
Softwaremodulen in einem Prozessor einer entsprechenden
Ubertragungsvorrichtung realisiert werden. Dies ist insoweit vorteilhaft, da durch
eine Softwareinstallation auch bereits vorhandene Ubertragungsvorrichtungen zur
Durchflhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens nachgertstet werden kénnen. Die
Erfindung umfasst daher auch ein Computerprogrammprodukt, welches direkt in

einen Prozessor einer programmierbaren Ubertragungsvorrichtung ladbar ist mit
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8
Programmcode-Mitteln, um alle Schritte des erfindungsgemaBen Verfahrens

auszuftihren, wenn das Programm in der Ubertragungsvorrichtung ausgefiihrt wird.

Weitere, besonders vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den abhangigen Ansprichen sowie der nachfolgenden
Beschreibung. Dabei kann die erfindungsgemaBe Wandlungsvorrichtung, die
Vorrichtung zur Weiterleitungsentscheidung bzw. die Ubertragungsvorrichtung auch
analog zu den abhéngigen Anspriichen fiir das Verfahren zur seriellen Ubertragung

von Daten weitergebildet sein.

Bevorzugt wird bei einem erfindungsgemalBen Verfahren in den Ausgangsdaten ein
Bitblock mit der jeweiligen Bitwertigkeit in sich kanalweise nach der Kanalnummer
geordnet ist. Dabei kann grundsatzlich jede feste kanalweise Ordnung angewendet
werden. Besonders bevorzugt erfolgt die kanalweise Ordnung jedoch nach

absteigender oder aufsteigender Kanalnummer.

Bei einem erfindungsgemaBen Verfahren wird vorzugsweise der Bitblock der
Ausgangsdaten mit der hdchsten Bitwertigkeit — die sog. most significant bits (MSB)
- aus den jeweiligen Kanalen zuerst versandt wird. Das ist besonders vorteilhaft, da
die Ublichen A/D-Wandler zunachst diese Bits ausgeben. Auf der anderen Seite
erwarten D/A-Wandler als erstes diese Bits. Bei der oben genannten Kombination
von Wandlungsvorrichtung mit A/D- bzw. D/A-Wandler in einer erfindungsgemaBen
Ubertragungsvorrichtung wird dadurch bei der Konversion von bzw. zu analogen

Signalen zusatzlich Zeit gespart.

Die Eingangsdaten umfassen bei einem erfindungsgemalBen Verfahren bevorzugt
einen Datenstrom mit kanalweise geordneten Kanalbldocken, wobei ein Kanalblock in
sich nach Bitwertigkeit geordnet ist. Diese Form der Eingangsdaten entspricht den
bisher Ublichen Ubertragungsverfahren, sodass diese vorteilhafterweise mit dem

erfindungsgemafien Verfahren kompatibel sind.

Besonders bevorzugt umfassen die Eingangsdaten bei einem erfindungsgemafien
Verfahren einen Datenstrom mit nach Bitwertigkeit geordneten Bitblocken, wobei
ein Bitblock in sich kanalweise geordnet ist. Eingangsdaten dieser Form haben die
gleiche Form, die beim erfindungsgemaBen Ubertragungsverfahren versendet wird,
und sorgen somit flr die Kompatibilitat erfindungsgemaBer

Ubertragungsvorrichtungen.

91730



9
In einem bevorzugten Ausbildungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Verfahrens
umfassen die Eingangsdaten zumindest zwei getrennte Datenstrome, die
verschiedenen Kanalen zugeordnet sind. Das hei3t mit anderen Worten, dass die
Eingangsdatenstrome aus einer Anzahl unterschiedlicher Quellen stammen. Dabei
handelt es sich beispielsweise um Daten einer Anzahl von ihrem jeweiligen Kanal
zugeordneten Audiosignalen, die von Mikrofonen aufgenommen werden, um

Sprache, Gesang und/oder Tone von Instrumenten zu Ubertragen.

Vorzugsweise umfassen die Daten bei einem erfindungsgemaBen Verfahren digitale
Audiodaten. Die mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens erreichten geringen
Latenzen sind fur professionelle Audioanwendungen wie zum Beispiel bei
GroBveranstaltungen ggf. mit Live-Ubertragung bzw. bei anspruchsvollen
Festinstallationen von essentieller Bedeutung. Denn hier ist ein Héchstmal an

Qualitat, Synchronitat und lokaler Einstellungsmdglichkeiten gefordert.

Besonders bevorzugt ist bei einem erfindungsgemaBen Verfahren die Anzahl der
Kanale groBer-gleich 32. Grundsatzlich steigt mit dem Anspruch der Anwendung
auch die Kanalanzahl. Vorteilhafterweise bietet das erfindungsgemaBe Verfahren
jedoch gerade bei groBerer Kanalanzahl signifikantere Verbesserungen gegentber
dem Stand der Technik — denn die erreichte Latenz ist nicht mehr abhangig von der
Kanalanzahl, sondern von der Anzahl der Bits pro Kanal, welche in einen System -
im Gegensatz zur Kanalanzahl - fast immer konstant ist. Damit ist es insbesondere

fur anspruchsvolle Anwendungen mit groBer Kanalanzahl geeignet.

Bei einem erfindungsgemafBen Verfahren liegen die Daten vorzugsweise in einer
Codierung mit mindestens 24 Bit, besonders bevorzugt 32 Bit, vor. Je mehr
Information Ubermittelt werden soll, desto komplexer muss die Codierung sein. Da
das erfindungsgemafBe Verfahren auf anspruchsvolle Anwendungen abzielt, werden
komplexere Codierungen besonders bevorzugt, flir die insbesondere im

professionellen Audiobereich mehr als 24 Bit bzw. 32 Bit typisch sind.

Bei einer erfindungsgemaBen Wandlungsvorrichtung umfassen die Eingangsdaten
bevorzugt zumindest zwei getrennte Datenstrome, die verschiedenen Kanalen

zugeordnet sind. Analog zur Ausbildungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens,
kann es sich bei den Eingangsdaten der Wandlungsvorrichtung also um Daten aus

mehreren Quellen, insbesondere mehreren Audioquellen handeln.
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Die Erfindung wird im Folgenden unter Hinweis auf die beigefligten Figuren anhand
von Ausflhrungsbeispielen noch einmal naher erlautert. Dabei sind in den
verschiedenen Figuren gleiche Komponenten mit identischen Bezugsziffern

versehen. Die Figuren sind in der Regel nicht maBstablich. Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschema eines erfindungsgemaBen Verfahrens zur seriellen
Ubertragung von Daten,

Fig. 2 ein Blockschema eines Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen
Vorrichtung zur Weiterleitungsentscheidung beim Umsortierungsvorgang der Bits

eines Datenstroms,

Fig. 3 ein Blockschema eines Ausfuhrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen
Vorrichtung zur Weiterleitungsentscheidung beim Umsortierungsvorgang der Bits

zweier Datenstrome,

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Ausflhrungsbeispiels eines typischen,

professionellen, in Reihe geschalteten Audiosetups,

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaBen, professionellen, in

Reihe geschalteten Audiosetups,

Fig. 6 ein Blockschema eines erfindungsgemafBen Verfahrens zur Ruckwandlung von

seriellen Daten.

In Fig. 1 ist sehr vereinfacht ein Blockschema eines Beispiels fur ein
erfindungsgeméBes Verfahren zur seriellen Ubertragung von Daten gezeigt.
Dargestellt ist hier, wie Eingangsdaten ED in Ausgangsdaten AD umgewandelt
werden. Die Eingangsdaten ED umfassen hier Eingangsdaten ED1, ED2, ED3 aus
drei Kanalen K1, K2, K3. Die Daten des ersten Kanals K1 setzen sich aus 32 Bits
100, 101, ..., 131 zusammen. Gleiches gilt fur die Daten des zweiten Kanals K2
(zusammengesetzt aus Bits 200, 201, ..., 231) und des dritten Kanals K3
(zusammengesetzt aus Bits 300, 301, ..., 331).

Bei der Nummerierung der Bits 100, 101, ..., 131; 200, 201, ..., 231; 300, 301, ..,
331 symbolisiert jeweils die Hunderterstelle die Kanalnummer, wahrend Zehner-
und Einerstellen flr die jeweilige Bitwertigkeit stehen. Die Bits 100, 101, ..., 131;
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200, 201, ..., 231; 300, 301, ..., 331 der jeweiligen Kanale K1, K2, K3 sind nach
ansteigender Bitwertigkeit geordnet. Die Eingangsdaten ED1 des ersten Kanals K1,
die Eingangsdaten ED2 des zweiten Kanals K2 bzw. die Eingangsdaten ED3 des
dritten Kanals K3 gelangen Uber Eingangsschnittstellen 3, 4 bzw. 5 in eine

Wandlungsvorrichtung 1.

In einer Wandlungseinheit 2 innerhalb der Wandlungsvorrichtung 1 werden die Bits
100, 101, ..., 131; 200, 201, ..., 231; 300, 301, ..., 331 umsortiert. Dabei wird aus
Platzgrinden im Folgenden auf die Darstellung einiger Bits verzichtet. Im ersten
Schritt werden die Bits 100, 200, 300 mit der Wertigkeit ,,00™ mit ansteigender
Kanalnummer K1, K2, K3 aneinandergereiht. Sie bilden zusammen einen ersten
Bitblock BBOO mit der Bitwertigkeit ,,00". Im zweiten Schritt wird auf diese Weise
ebenfalls mit den Bits der Wertigkeit ,01" verfahren. Sie bilden einen zweiten
Bitblock BBO1 der hinter den Bitblock BBOO gefugt wird. So wird in den folgenden
Schritten weiterhin verfahren, bis im 31. Schritt alle Eingangsdaten ED in die
Ausgangsdaten AD umsortiert sind. Die Ausgangsdaten AD liegen in nach
aufsteigender Bitwertigkeit geordneten Bitblocken BB0O, BBO1, ..., BB31 vor. Jeder
Bitblock BB0O, BBO1, ..., BB31 ist dabei in sich nach ansteigender Kanalnummer
geordnet. Die Ausgangsdaten werden schlieBlich Uber eine Ausgangsschnittstelle 6

weiterversendet.

Fig. 1 zeigt beispielhaft, wie Daten von einem Frame aus drei Quellen bzw. drei
separaten Kanalen im erfindungsgemafBen Verfahren Ubertragen werden. Diese
Quellen kénnen beispielsweise digitale Daten sein, wie sie aus analogen Quellen mit
Hilfe von A/D-Wandlern erzeugt werden. Obwohl in Fig. 1 lediglich drei Kanale mit
32-Bit-Codierung dargestellt sind, betrifft das erfindungsgemaBe Verfahren eine
beliebige Anzahl von Kandlen und beliebig komplexe Codierungen. AuBerdem gilt
hier und auch in den folgenden Fig. 2 und Fig. 3, wie bereits vorher erwéhnt, dass
die dargestellten Bits durch Bitgruppen wie beispielsweise Bytes ersetzt werden
kdnnen, ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen. Des Weiteren folgen auf
diesen Beispielframe immer weitere Frames, die seriell abgearbeitet werden,
solange der Datenstrom anhélt. AuBerdem kann das erfindungsgemafBe Verfahren
ebenso ohne Einschrankung auch auf einen mehrkanaligen Datenstrom, also ohne

separate Kanaleingange, der derzeitigen Audiostandards angewendet werden.
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In Fig. 2 ist ein Blockschema einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zur
Weiterleitungsentscheidung 10 - die typischerweise und daher auch im Folgenden
als ,Router" bezeichnet wird — beim Umsortierungsvorgang der Bits eines
Datenstroms gezeigt. Die Eingangsdaten ED' gelangen als einzelner Datenstrom
Uber eine Eingangsschnittstelle 17 in den Router 10. Die Eingangsdaten ED' haben
in dieser Figur der besseren Ubersichtlichkeit wegen nur die Form eines Bitblocks
BBO03, hier der Bitwertigkeit ,03", mit der gleichen Nomenklatur wie in Figur 1. Sie
werden in die Entscheidungseinheit 11 Ubergeben. Dort wird die positionsabhangige
Kanalinformation, d.h. die Kanalnummer, durch Vertauschen der Bits 303, 203 der
jeweiligen Kanale K3, K2 geandert. Nun entspricht entgegen der Nomenklatur die
Position des einen Bits 303 dem zweiten Kanal K2, wahrend das andere Bit 203
jetzt positionsbedingt dem dritten Kanal K3 zugeordnet wird. Danach verlassen die
umgeordneten Ausgangsdaten AD' die Entscheidungseinheit 11. Sie werden Uber
eine Ausgangsschnittstelle 18 aus dem Router 10 mit wie gewunscht veranderten

Kanalnummern als Bitblock BB03 der Bitwertigkeit ,, 03" weiterversendet.

In Fig. 2 ist wie gesagt lediglich der Umsortierungsvorgang eines Bitblocks BB03
dargestellt. Normalerweise treffen bei dem erfindungsgemaBen Verfahren jedoch
seriell immer weitere Bitblocke BB04, BB0O5, usw. an der Eingangsschnittstelle 17
ein, die vom Router 10 seriell abgearbeitet werden, wobei weiterhin konsistent die
Position der Bits des zweiten Kanals K2 und des dritten Kanals K3 und somit
entgegen der Nomenklatur deren positionsbedingte Kanalinformation, d.h. deren
Kanalnummer, vertauscht werden. Aulerdem kodnnen die Bitbldécke eine beliebe
Anzahl von Bits enthalten, sodass deren Anzahl nicht wie beispielhaft dargestellt auf

drei beschrankt ist.

Fig. 3 zeigt ein Blockschema eines Routers 10 beim Umsortierungsvorgang der Bits
zweier Datenstrome. Die Eingangsdaten ED' gelangen als zwei separate
Datenstrome Uber zwei Eingangsschnittstellen 12, 13 in den Router 10. Die
Eingangsdaten ED' haben die Form von Bitbldcken BB03, BB03’ der Bitwertigkeit
»,03". Dabei gilt flr die Bitbldcke prinzipiell die gleiche Nomenklatur wie in Figur 1
mit dem Unterschied, dass Bitblock BB03 dem ersten Datenstrom zugeordnet ist,
wahrend Bitblock BB03' zum zweiten Datenstrom gehért. Die Eingangsdaten ED'
werden in die Entscheidungseinheit 11 Ubergeben. Dort wird ein Bit 303 des ersten
Datenstroms mit einem Bit 303’ des zweiten Datenstrom vertauscht.

Dementsprechend erhalt des dritte Kanal K3 ersten Datenstroms nun die
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Information von des dritten Kanals K3' des zweiten Datenstroms und umgekehrt.
Danach verlassen die umgeordneten Ausgangsdaten AD' die Entscheidungseinheit
11. Sie werden Uber Ausgangsschnittstellen 15, 16 aus dem Router 10 mit den wie
gewulnscht veranderten Kanalinformationen als Bitblock BB0O3 fur den ersten
Datenstrom und Bitblock BB0O3' fur den zweiten Datenstrom weiterversendet.

FUr Figur 3 gelten die gleichen Anmerkungen zur seriellen Verarbeitung und zur
Anzahl der Bits in den Bitblocken wie bei Fig. 2. Zusatzliche ist auch die Anzahl der
eintreffenden und untereinander umleitbaren Datenstrome erfindungsgeman
beliebig und nicht wie beispielhaft dargestellt auf zwei beschrankt. Des Weiteren
kdnnen nicht nur Bits unterschiedlicher Datenstréme und gleicher Kanalnummer
vertauscht werden, sondern erfindungsgemaB auch gleichzeitig Bits
unterschiedlicher Datenstrome und unterschiedlicher Kanalnummer sowie

gleichzeitig auch Bits desselben Datenstroms und unterschiedlicher Kanalnummer.

In Fig. 4 ist, wie bereits eingangs erwahnt, eine schematische Darstellung eines
typischen, professionellen, in Reihe geschalteten Audiosetups nach Stand der
Technik abgebildet. Gezeigt sind funf in Reihe geschaltete
Ubertragungsvorrichtungen D1, D2, D3, D4, D5, sie bilden eine sog. Daisy-Chain
37. Dabei sind zwei unterschiedliche Grundtypen dargestellt. Wahrend die
Vorrichtungen D1, D2 an Aufnahmegerate 30 angeschlossen sind, sind die
Vorrichtungen D3, D4, D5 mit Wiedergabegeraten 36 verbunden. Bei der
Vorrichtung D1 wird ein von den externen Aufnahmegeraten aufgezeichnetes,
analoges Signal S1 zu einem A/D-Wandler 31 Ubertragen. Dieser konvertiert das
analoge Signal S1 in ein TDM-Signal S2. Dieses Signal S2 wird in einem weiteren
Wandler zu einem 32-kanaligen MADI-Signal S3 umgeformt. Durch einen Router 33
gelangt dieses Signal in die Daisy-Chain 37. In der Daisy-Chain 37 ist die nachste
Ubertragungsvorrichtung D2 ein Aquivalent zu D1. Hier werden Uber weitere
Wandler 31, 32 und einen weiteren Router 33 die Signale S1 der an die
Ubertragungsvorrichtung D2 angeschlossenen Aufnahmegerate in das Signal S3
eingespeist. Dieses wird nun zur ersten mit Wiedergabegerdten 36 verbundenen
Ubertragungsvorrichtung D3 weitergeleitet. Einerseits wird das Signal S3 Uber die
Router 33 zu den ubrigen Ubertragungsvorrichtungen D4, D5 durchgeschleift.
Andererseits wird es jeweils vorrichtungsintern an den Wandler 34 weitergeleitet.
Dieser konvertiert das Signal S3 zurlick auf ein TDM-Signal S4. Dieses Signal S4
wird mittels eines D/A-Wandlers 35 wiederum in zwei analoge Signale S5
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umgewandelt, welche von den an die Ubertragungsvorrichtungen D3, D4, D5
angeschlossenen Wiedergabegeraten 36 abgespielt werden.

Der dargestellte Stand der Technik gibt ein Beispiel, wie durch
Ubertragungsvorrichtungen die Audiodaten, die von den vier Mikrofonen 30
aufgenommen werden, jeweils einzeln geroutet, weitergeleitet, ggf. bearbeitet und
schlieBlich als individuell konfiguriertes Audiosignal von einem der sechs
Lautsprecher 36 wiedergegeben werden. Dabei entsteht jedoch bereits beim
Wandler 32 der Ubertragungsvorrichtung D1 eine Verzdgerung von einem
Audioframe. Fur jeden Router Uber den die Daten weitergeleitet werden kommt ein
weiterer Audioframe Verzégerung hinzu. Das heiBt in der Ubertragungsvorrichtung
D5 betragt die Verzégerung bereits sechs Audioframes, bevor das Signal mit einem
weiteren Frame Verzdgerung durch den Ruckwandler 34 Uber die Lautsprecher
wiedergegeben wird. Insgesamt herrscht also entlang der
Ubertragungsvorrichtungen durch die fett umrandeten Einheiten eine Verzdgerung

von 7 Audioframes, entsprechend einer Latenz von 145,6us.

Die Anzahl der Ubertragungsgeréte ist jedoch nicht auf die beispielhaft
dargestellten fUnf Einheiten beschrankt, sondern kann je nach den Erfordernissen
sehr viel groBer, d.h. zwanzig und mehr Gerate, und in ihrer Anordnung komplexer
sein. Dadurch wird auch nachteilig die Latenz gréBer. Soll ein Audiosignal
gleichzeitig wiedergegeben werden, hat dies zur Folge, dass alle Gerate auf das

Gerat mit der gréBBten Latenz synchronisiert werden mussen.

Fig. 5 zeigt dagegen eine schematische Darstellung, entsprechend dem
vorhergehenden Beispiel, eines erfindungsgemafien, professionellen, in Reihe
geschalteten Audiosetups 37'. Der grundlegende Aufbau gleicht dabei dem in Figur
4. Direkt hinter dem A/D-Wandler 31 der Vorrichtungen D1', D2' ist hier jedoch ein
erfindungsgemafBe Wandlungsvorrichtung 1 verbaut und direkt mit dem A/D-
Wandler 31 verbunden. Alternativ konnte die Wandlungsvorrichtung auch direkt in
den A/D-Wandler integriert sein. Folgend werden also die Signale S2' mit dem
erfindungsgemafen Verfahren als 2-kanalige Bitblocke Ubertragen. Der Wandler 32
konvertiert das Signal S2' in eines mit 32 Kanadlen S3'. Dieses wird Uber die
erfindungsgemafien Router 10 an die Vorrichtungen D2', D3', D4', D5'
weitergeleitet. In der Vorrichtung D2' werden weitere Audiosignale eingespeist,

wahrend D3', D4, D5' mit den wiedergebenden Lautsprechern 36 verbunden sind.
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In letzteren Geraten erfolgt jeweils in den Wandlern 34' die Ruckkonvertierung vom
32-kanaligen Signal S3' zum 2-kanaligen Signal S4'. Dieses wird Uber einen mit
einer erfindungsgemaBen Ruckwandlungsvorrichtung 40, die in Fig. 6 dargestellt
ist, verbundenen D/A-Wandler 35 in ein analoges Signal S5 zuruckkonvertiert. Das
analoge Signal S5 wird schlieBlich Uber Lautsprecher 36 ausgegeben. Auch zu Figur
5 gelten die zu Figur 4 gemachten Anmerkungen zur komplexeren Ausgestaltung

des Aufbaus.

In Fig. 6 ist sehr vereinfacht ein Blockschema eines Beispiels fur ein
erfindungsgemafes Verfahren zur Ruckwandlung von seriellen Daten dargestellt.
Die gezeigte Anordnung der Bits und die einzelnen Schritte des
Ruckwandlungsverfahrens entsprechen dabei einer exakten Umkehrung des in
Fig. 1 abgebildeten Beispiels zum erfindungsgemaBen Verfahren zur
Datenubertragung. Eingangsdaten ED* (in der erfindungsgemafBen Bit-Anordnung)
gelangen uber eine Eingangsschnittstelle 42 in die Ruckwandlungsvorrichtung 40.
Die Eingangsdaten bestehen dementsprechend aus nach Bitwertigkeit geordneten
Bitblocken BB0OO, BBO1, ..., BB31, die in sich kanalweise geordnet sind. Sie
gelangen in eine Ruckwandlungseinheit 41. Diese fuhrt in exakter Umkehrung die
Schritte aus, die in der Wandlungseinheit 2 aus Fig. 1 vollzogen werden. Die
rickgewandelten Ausgangsdaten AD* verlassen die Ruckwandlungsvorrichtung
Uber Ausgangsschnittstellen 43, 44, 45 in den Kanalen K1, K2, K3 jeweils
zugeordneten Kanalblocken KB1, KB2, KB3.

Auch hier gelten die zu Fig. 1 im Hinblick auf die Komplexitat der Codierung und die
Kanalanzahl gemachten Anmerkungen. Des Weiteren kénnen die drei dargestellten

Kanalblocke KB1, KB2, KB3 auch seriell aneinander gereiht als ein Datenstrom Uber
eine Ausgangsschnittstelle versendet werden ohne den Rahmen der Erfindung zu

verlassen.

Durch das erfindungsgemé&Be Ubertragungsverfahren und Verwendung
erfindungsgeméaBer Ubertragungsvorrichtungen werden die Daten nun bitblockweise
versendet und empfangen. Das heif3t, die oben geschilderten Verzégerungen
werden von jeweils einem Audioframe auf einen Audioframe geteilt durch die Bits
pro Kanal verkurzt — also 20,8us / 32 = 0,65us. Bei dem dargestellten Beispiel
ergibt sich somit lediglich eine Gesamtlatenz von 0,22 Audioframes bzw. 4,55ps.
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Dies stellt eine wesentliche Verbesserung gegenuber dem Stand der Technik dar,
bei dem es, wie oben beschrieben zu einer Latenz von 145,6us kommt.

Es wird abschlieBend noch einmal darauf hingewiesen, dass es sich bei den
vorhergehend detailliert beschriebenen Verfahren, den Ubertragungsvorrichtungen
sowie bei den dargestellten Audiosetups lediglich um Ausfihrungsbeispiele handelt,
welche vom Fachmann in verschiedenster Weise modifiziert werden kénnen, ohne
den Bereich der Erfindung zu verlassen. Weiterhin schlieBt die Verwendung der
unbestimmten Artikel ,ein® bzw. ,eine" nicht aus, dass die betreffenden Merkmale
auch mehrfach vorhanden sein kdnnen. Ebenso schlieBen die Begriff ,Einheit" und
LVorrichtung" nicht aus, dass die betreffenden Komponenten aus mehreren
zusammenwirkenden Teil-Komponenten bestehen, die gegebenenfalls auch
raumlich verteilt sein kdnnen. Zusatzlich wird nochmals darauf hingewiesen, dass
die Begriffe ,Bit" und ,Bitwertigkeit" meist sinngemal auch durch ,Bitgruppe" bzw.
»Bitgruppenwertigkeit™ ersetzt werden kénnen ohne den Rahmen der Erfindung zu

verlassen.
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Bezugszeichenliste

1 Wandlungsvorrichtung

2 Wandlungseinheit

3, 4, 5 Eingangsschnittstellen

6 Ausgangsschnittstelle

10 Vorrichtung zur Weiterleitungsentscheidung/Router

11 Entscheidungseinheit

12, 13 Eingangsschnittstellen

15, 16 Ausgangsschnittstellen

17 Eingangsschnittstelle

18 Ausgangsschnittstelle

30 Aufnahmegerate

31 A/D-Wandler

32, 32" Wandler

33 Router

34, 34" Wandler

35 D/A-Wandler

36 Wiedergabegerat

37, 37" Audiosetup/Daisy-Chain
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40 Ruckwandlungsvorrichtung

41 Ruckwandlungseinheit

42 Eingangsschnittstelle

43, 44, 45 Ausgangsschnittstellen

100, 101, ..., 131; 200, 201, ..., 231; 300, 301, ..., 331 Bits
AD, AD', AD* Ausgangsdaten

BB0O, BBO1, ..., BB31 Bitblocke

BB03’ Bitblock

D1, D2, D3, D4, D5 Ubertragungsvorrichtungen
D1’, D2', D3, D4', D5' Ubertragungsvorrichtungen
ED, ED1, ED2, ED3, ED',ED* Eingangsdaten

K1, K2, K3, K3' Kanale

KB1, KB2, KB3 Kanalblocke

S1, S5 analoge Signale

S2, S4 TDM-Signal

S3 MADI-Signal

S2', S4' 2-kanaliges Signal

S3' 32-kanaliges Signal
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur seriellen Ubertragung von Daten (ED, AD) mit folgenden
Schritten:

e Empfang von digitalen Eingangsdaten (ED), welche Daten (ED1, ED2,
ED3) einer Anzahl von Datenkanalen (K1, K2, K3) umfassen, welchen
eine Anzahl von Bits (100, 101, ..., 131; 200, 201, ..., 231; 300, 301,
..., 331) zugeordnet sind,

e Sortierung der Eingangsdaten (ED) in Ausgangsdaten (AD) mit auf
einer Bitwertigkeit basierend geordneten Bitblécken (BB0O, BBO1, ...,
BB31), wobei jeder Bitblock in sich kanalweise geordnet ist,

e Versendung der Ausgangsdaten (AD) in Bitblécken (BB0OO, BBO1, ...,
BB31).

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei Bitblécke der Ausgangsdaten (AD) Bits
nur einer Bitwertigkeit umfassen oder Bitgruppen umfassen, welchen jeweils
eine Bitgruppenwertigkeit und eine Anzahl von Bits auf Basis ihrer

Bitwertigkeit zugeordnet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei in den Ausgangsdaten (AD) ein
Bitblock (BB0O, BBO1, ..., BB31) mit der jeweiligen Bitwertigkeit oder
Bitgruppenwertigkeit in sich kanalweise nach der Kanalnummer (K1, K2, K3)
geordnet ist und wobei vorzugsweise der Bitblock (BB00) der Ausgangsdaten
(AD) mit der hdchsten Bitwertigkeit oder Bitgruppenwertigkeit zuerst

versandt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Eingangsdaten (ED) einen Datenstrom mit kanalweise geordneten
Kanalblécken umfassen, wobei ein Kanalblock in sich nach Bitwertigkeit

geordnet ist.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die
Eingangsdaten (ED) einen Datenstrom mit nach Bitwertigkeit oder
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Bitgruppenwertigkeit geordneten Bitblocken (BB0O, BBO1, ..., BB31)
umfassen, wobei ein Bitblock in sich kanalweise geordnet ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Eingangsdaten (ED) zumindest zwei getrennte Datenstrome (ED1, ED2, ED3)

umfassen, die verschiedenen Kanalen (K1, K2, K3) zugeordnet sind.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die Daten (ED,
AD) digitale Audiodaten umfassen und/oder die Anzahl der Kanale (K1, K2,
K3, ...) groBer als 33 ist.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Daten (ED,

AD) in einer Codierung mit mindestens 24 Bit, bevorzugt 32 Bit, vorliegen.

9. Verfahren zur Rickwandlung von seriellen Daten (ED*, AD*) mit folgenden
Schritten:

e Empfang von digitalen Eingangsdaten (ED*), welche Daten (ED*)
einer Anzahl von Datenkanalen (K1, K2, K3) umfassen, welchen eine
Anzahl von Bits (100, 101, ..., 131; 200, 201, ..., 231; 300, 301, ...,
331) zugeordnet ist, wobei die Eingangsdaten (ED*) in nach
Bitwertigkeit oder Bitgruppenwertigkeit geordneten Bitblécken (BBOO,
BBO1, ..., BB31) angeordnet sind und in jedem Bitblock die Bits oder

Bitgruppen kanalweise geordnet sind,

e Sortierung der Eingangsdaten (ED*) in Ausgangsdaten (AD*) mit nach
Kanalnummern geordneten Kanalbldécken (KB1, KB2, KB3), wobei die

Bits in jedem Kanalblock nach Bitwertigkeit geordnet ist,

e Versendung der Ausgangsdaten (AD*) in Kanalblécken (KB1, KB2,
KB3).

10.Wandlungsvorrichtung (1) umfassend

e eine Anzahl von Eingangsschnittstellen (3, 4, 5) ausgebildet zum
Empfang von digitalen Eingangsdaten (ED), welche Daten (ED1, ED2,
ED3) einer Anzahl von Datenkanalen (K1, K2, K3) umfassen, welchen
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eine Anzahl von Bits (100, 101, ..., 131; 200, 201, ..., 231; 300, 301,
.., 331) zugeordnet ist,

eine Wandlungseinheit (2) ausgebildet zur Sortierung der Daten in auf
einer Bitwertigkeit basierend geordnete Bitblocke (BB0O, BBO1, ...,

BB31), wobei jeder Bitblock in sich kanalweise geordnet ist,

eine Anzahl von Ausgangsschnittstellen (6) ausgebildet zum

Versenden von Daten in Bitblocken.

11.Wandlungsvorrichtung nach Anspruch 10, wobei die Eingangsdaten (ED)

zumindest zwei getrennte Datenstrome (ED1, ED2, ED3) umfassen, die

verschiedenen Kanalen (K1, K2, K3) zugeordnet sind.

12.Vorrichtung zur Weiterleitungsentscheidung (10) umfassend

eine Anzahl von Eingangsschnittstellen (12, 13, 17) ausgebildet zum
Empfang von Eingangsdaten (ED") als nach Bitwertigkeit oder
Bitgruppenwertigkeit geordnete Bitblocke (BB03, BB03’), wobei ein

Bitblock kanalweise geordnet ist,

eine Entscheidungseinheit (11) so ausgebildet, dass sie im Betrieb flr
einen Bitblock mit definierter Bitwertigkeit oder Bitgruppenwertigkeit
die kanalweise Ordnung konsistent, insbesondere aus

unterschiedlichen Eingansschnittstellen (12,13), umsortiert,

eine Anzahl von Ausgangsschnittstellen (15, 16, 18) ausgebildet zum
Versenden von Daten (AD) in ggf. umsortierten Bitblocken.

13.Ruckwandlungsvorrichtung (40) umfassend

eine Anzahl von Eingangsschnittstellen (42), ausgebildet zum Empfang
von digitalen Eingangsdaten (ED*), welche Daten (ED*) einer Anzahl
von Datenkanadlen (K1, K2, K3) umfassen, welchen eine Anzahl von
Bits (100, 101, ..., 131; 200, 201, .., 231; 300, 301, ..., 331)
zugeordnet ist, wobei die Eingangsdaten (ED*) in auf einer
Bitwertigkeit basierend geordneten Bitblocken (BB0O, BBO1, ..., BB31)
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angeordnet sind und in jedem Bitblock die Bits kanalweise geordnet

sind,

e eine Ruckwandlungseinheit (41), ausgebildet zur Sortierung der Daten
in nach Kanalnummer (K1, K2, K3) geordnete Kanalbldocke (KB1, KB2,
KB3), wobei jeder Kanalblock in sich nach Bitwertigkeit geordnet ist,

e eine Anzahl von Ausgangsschnittstellen (43, 44, 45), ausgebildet zum

Versenden von Daten in Kanalblécken.
14.Ubertragungsvorrichtung (D1’, D2’, D3’, D4’, D5’) umfassend
e eine Wandlungsvorrichtung (1) nach Anspruch 10 oder 11 und/oder
e eine Ruckwandlungsvorrichtung (40) nach Anspruch 13 und/oder

e eine Vorrichtung zur Weiterleitungsentscheidung (33") nach Anspruch
7.

15.Computerprogrammprodukt, welches direkt in einen Prozessor einer
programmierbaren Ubertragungsvorrichtung (D1’, D2/, D3’, D4/, D5’) ladbar
ist, mit Programmcode-Mitteln, um alle Schritte eines Verfahrens nach einem
der Anspriche 1 bis 8 auszufuhren, wenn das Programm in der
Ubertragungsvorrichtung (D1’, D2’, D3’, D4’, D5') ausgefihrt wird.

2014 02 27
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