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Beschreibung
EINSCHLAGIGE ANMELDUNGEN

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der am 9. Dezember 1992 unter dem Titel TE-
LEVISION PROGRAM PACKAGING AND DELIVERY SYSTEM WITH MENU DRIVEN SUBSCRIBER AC-
CESS (System zur Paketbildung und Verteilung von Fernsehprogrammen durch mentgesteuerten Teilneh-
mer-Zugriff) eingereichten US-Anmeldung mit der Seriennummer 07/991,074. Die folgenden anderen Verof-
fentlichungen beruhen ebenfalls auf der oben genannten Patentanmeldung: EP-A-O 673 579 bis EP-A- 0 673
583, EP-A-O 674 824, EP-A-O 732 027, EP-A-O 732 030, EP-A-O 732 031 und US-A-5 307 627.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Die Erfindung betrifft Kabelfernsehverteilsysteme zum Liefern von Fernsehprogrammen in digitalem
Format an Verbraucherhaushalte. Genauer gesagt, betrifft die Erfindung eine neue Technik fiir den Kabelkopf-
stellenabschnitt eines Kabelfernsehverteilsystems, das digitale Video/Audio-Signale handhaben kann.

HINTERGRUND

[0003] Derzeitige Fernsehverteilsysteme sind so konzipiert, daf3 sie analoge Video/Audio-Signale von der Si-
gnalquelle an Zuschauerfernsehgerate liefern. Durch die Einfihrung der Digitaltechnik fir Video/Audio erfor-
dert die Zukunft von Fernsehverteilsystemen die Umstellung der Verteilsysteme von analoge auf digitale Vi-
deo/Audio-Signale.

[0004] Entwicklungen in der Kompressionstechnik betreffend die digitale Bandbreite werden einen viel gro-
Reren Durchsatz an Fernsehprogrammsignalen iber vorhandene oder geringfligig modifizierte Ubertragungs-
medien ermdglichen. Die Kabelfernsehverteilsysteme miissen so umkonzipiert werden, dal® sie den Vorteil di-
gitaler Technik nutzen. Das Kabelkopfende ist ein Schlisselteil eines Kabelfernsehverteilsystems, und es er-
fordert eine Neukonzeption.

[0005] Analoge Kabelfernsehverteilsysteme arbeiten mit einer Analogkabel-Umsetzerbox in einem Zuschau-
erhaushalt, der ein Fernsehgerat zum Anzeigen von Videoprogrammen verwendet. Die Umsetzerbox ist tUber
ein Kabel mit einem Kabelkopfende-Ort verbunden.

[0006] Typischerweise verfugt jeder Analogkabel-Kopfendeort iber mehrere Satellitenschiisseln. Die Satelli-
tenschisseln an jedem Analogkabel-Kopfendeort empfangen normalerweise weitergeleitete Signale von ei-
nem oder zwei Satelliten. Ein Satellit verfligt iber mehrere Satelliten-Sendeempfanger. Obwohl Aufwartsstre-
ckenorte und Satellitenschisseln mehrere Video/Audio-Programmsignale senden und empfangen kdnnen,
fuhrt jeder Satelliten-Sendeempfanger zu jedem Zeitpunkt normalerweise ein Video/Audio-Programm. Typi-
scherweise ist ein Sendeempfanger speziell fiir einen Videoprogrammkanal vorhanden. Ferner existiert im all-
gemeinen ein integrierter Empfanger und Decodierer pro Sendeempfanger (oder Kanal) am Analogkabel-Kopf-
ende, um das Signal vom Sendeempfanger zu empfangen.

[0007] Zusammengefaldt gesagt, erfordert die aktuelle analoge Technik die Kombination eines Aufwartsstre-
ckeorts, eines Satelliten-Sendeempfangers und einer Kabelkopfende-Satellitenschissel, um jedes analoge Vi-
deo/Audio-Programm an das Kabelkopfende zu liefern. Das Kabelkopfende verwendet mehrere analoge Vi-
deo/Audio-Signale von mehreren Schusseln und mehreren Sendeempfangern, um mehrkanalige Analogsig-
nale zu liefern. Dann setzt das Kabelkopfende diese Analogsignale in verschiedene Sendefrequenzen fir die
Kabelumsetzerboxen in den Zuschauerhaushalten um, in denen ein Kanal ausgewahlt wird.

[0008] EP-A-O 424 648 offenbart ein Fernsehsystem zum Senden einer wechselnden Fernsehwerbung zu
verschiedenen Gruppen von Zuschauern oder Empfangern basierend auf demographischen Daten. Dieses
System verwendet einen ersten Fernsehkanal mit Fernsehprogrammen und periodischert Werbungsbeitragen
und einem zweiten Fernsehkanal mit wechselnden Werbungsbeitrdgen, Das System wahlt jedoch nicht ge-
winschte digitale Programme oder Kanale aus einem oder mehreren Multiplexsignalen aus. Ferner offenbart
das System nicht, eines oder mehrere gewiinschte digitale Programme oder Kanéle aus mehreren in einem
empfangenen Multiplexsignal enthaltenen digitalen Programmen oder Kanalen auszuwahlen und das ausge-
wéhlte Programm bzw. den ausgewéhlten Kanal in ein Ubertragungssignal zu kombinieren.

[0009] EP-A-O 424 648 offenbart eine Mehrzahl von Empfangern und Decodern, jeweils einen fur eine Mehr-
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zahl von Aufwartsverbindungen. Uber einen KabelanschluB kénnen eine oder mehrere solche Empfanger/De-
coder-Kombinationen empfangen werden. Die Kontrolle dariiber, was empfangen wird, wird jedoch durch an
den Aufwartsstreckeorten eingegebene Zusatzdaten bereitgestellt.

[0010] Jeder Fernsehkanal fiir analoge Video/Audio-Fernsehibertragungen befindet sich in einem Bandbrei-
tesegment von 6 MHz. Im Jahr 1939 wurde ein Industriestandard von 6 MHz erstellt, und der NTSC-Standard
betragt immer noch 6 MHz pro analogem Videokanal. Mit der Tendenz der Fernsehprogramm-Verteiltechnik
zur digitalen Welt hin, haben die Segmente von 6 MHz keine echte technische Bedeutung mehr, mit Ausnahme
in hybriden Analog/Digital-Wandlern.

[0011] AufBerdem flhren aktuelle Kabelfernsehverteilsysteme Signale, die aus Sicherheitsgriinden verwirfelt
sind. Jeder Anbieter verwendet Verwirfelungstechniken, die mit denen jedes anderen Anbieters nicht kompa-
tibel sind. Hinsichtlich Verwirfelungsformaten existieren zwei Hauptfiihrer in der Kabelindustrie, namlich Sci-
entific-Atlanta, Inc. (SA), 4386 Park Drive, Norcross, Ga 30093 und General Instrument Corporation, Gerald
Communications Division (Gl), 2200 Byberry Road, Hatboro, PA 19040.

[0012] Aktuell wird ein zweistufiger Verwurfelungs/Entwirfelungs-Prozelt in Kabelfernsehprogramm-Verteil-
systemen verwendet. Im ersten Schritt werden Programmsignale vor der Satelliteniibertragung verwdrfelt, und
sie werden am Kabelkopfende entwiurfelt. Im zweiten Schritt werden Programmsignale im verwirfelten Format
an die Zuschauerhaushalte tbertragen, in denen eine genehmigter Umsetzerbox die Signale entwiirfelt. In ers-
ter Linie werden zwischen dem Kabelkopfende und den Umsetzerboxen in Teilnehmerhaushalten zwei Typen
von Verwirfelungstechniken verwendet, namlich Videoumkehrung und Synchronisiersignalunterdriickung. So
erfolgt die endgiiltige Entwirfelung in der Umsetzerbox in den Zuschauerhaushalten unter Verwendung einer
dieser zwei Techniken.

[0013] General Instruments ist bei weitem der Industrieflihrer und verfligt praktisch tber eine Markt-"Sperre"
fur Signalverwirfelung vom Ursprungspunkt zum Kabelkopfende. Vom Kabelkopfende zum Teilnehmerhaus-
halt haben General Instruments und Scientific Atlanta die gréRten Marktanteile, jedoch erfahren sie Wettbe-
werb von Konkurrenten wie Zenith und Pioneer. Scientific Atlanta und General Instruments sind auch die Haup-
terzeuger von Set-Top-Endgeraten fir die US-Kabelindustrie. Daher kénnen Kabelkopfenden nur die Umsetz-
erboxen eines Anbieters bedienen. Im allgemeinen bedient eine Kabelkopfende-Verwirfelungsausristung ent-
weder Umsetzer von Scientific Atlanta oder Umsetzer von General Instruments. Die Industrie konnte sich auf
keine Standardverwurfelungs- oder SicherheitsmaRnahmen einigen. In einigen Fallen Hersteller Entwurfe-
lungseinrichtungen herstellen, die mit anderen Systemen kompatibel sind.

[0014] Obwohl kein Standardverfahren zum digitalen Codieren bewegter Bilder und von Audiosignalen er-
stellt wurde, arbeitet die Fernsehindustrie vermittels der "International Organization For Stanardization" an ei-
nem digitalen Codierungsstandard. Die Verwendung digitaler Video/Audio-Signale zum Verteilen von Kabel-
fernsehprogrammen erfordert eine Anderung des aktuellen Kabelfernsehverteilsystems. Insbesondere arbeitet
das oben beschriebene analoge Kabelkopfende nicht in digitaler Umgebung. Es missen auch Verfahren zur
Verschliisselung und Entschliisselung untersucht werden.

[0015] Es wird ein Kabelkopfende bendétigt, das in digitaler Umgebung arbeitet.

[0016] Es wird ein Kabelkopfende bendtigt, das sowohl in digitaler als auch analoger Umgebung arbeiten
kann.

[0017] Es wird ein Kabelkopfende bendétigt, das mehrere Video/Audio-Programmsignale von einem einzelnen
Satelliten-Sendeempfanger empfangt.

[0018] Es wird ein Kabelkopfende benétigt, das digitale Video/Audio-Programmsignale zur Ubertragung an
Zuschauerhaushalte kombinieren kann.

[0019] Es wird ein. Kabelkopfende bendtigt, das sowohl analoge als auch digitale Video/Audio-Programmsi-
gnale an Zuschauerhaushalte senden kann.

[0020] Es wird ein Kabelkopfende bendtigt, das ausgewahlte analoge und ausgewahlte digitale Video/Au-
dio-Signale kombinieren kann, die an Zuschauerhaushalte zu Ubertragen sind.

[0021] Es wird ein Kabelkopfende bendétigt, das diskrete digitale Kanale aus einer Quelle mehrerer digitaler
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Kanale auswahlen und die Kanale zur Ubertragung an einen Zuschauerhaushalt neu kombinieren kann.

[0022] Es wird ein Kabelkopfende bendtigt, das verschiedene digitale Video/Audio-Signale kombinieren kann,
um Zuschauern verknipfte Programme anzubieten.

[0023] Es wird ein Kabelkopfende benétigt, das jede beliebige erforderliche Signalverschliisselung- oder Ent-
schlisselung handhaben kann.

[0024] Demgemal existiert nicht erfillter Bedarf an einer Technik fir digitale Kabelkopfenden. Es besteht Be-
darf an einer Technik fiir Kabelkopfenden, die Vorteil aus digitalen Kompressionstechniken fiir Video/Au-
dio-Programmesignale zieht.

[0025] Die Erfindung ist so konzipiert, dal} sie diese Bedarfsfalle beriicksichtigt.
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0026] Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung betrifft ein digitales Kabelkopfend-
system, das eine vollstandige Nutzung digitaler Technologie in einem Kabelfernsehverteilsystem ermdglicht.
Das Kabelkopfende ist eine Schlisselkomponente eines digitalen Kabelfernsehverteilsystems. Das Kabelkop-
fende ist die zentrale Komponente zum Empfangen, Kombinieren und Leiten von Programmsignalen zu den
Zuschauerhaushalten. Das erfindungsgemafie Kabelkopfende sorgt fur viel groBere Fahigkeiten und Flexibili-
tat als existierende Kabelkopfenden. Genauer gesagt, I0st die Kombiniereinrichtung, in Verbindung mit ande-
ren Komponenten des erfindungsgemafien digitalen Kabelkopfendes viele technische Probleme und Heraus-
forderungen.

[0027] Die Einfuhrung der digitalen Programmsignaltechnik flihrt zu mehreren neueren Herausforderungen
hinsichtlich Kabelfernsehverteilsystemen. Die digitale Technik sorgt fur Kabelkopfenden mit hunderten von
Programmkanalen. Bei dieser Gberwaltigenden Anzahl von Programmen muf} ein Verfahren zum Auswahlen
oder Herauspicken gewlinschter Programme und/oder zum Herausfiltern unerwiinschter, von einem Sende-
empfanger empfangener Programme existieren. Auch muf3, da die Programme zu zahlreich sind, um den
Raum begrenzter Bandbreite im verketteten Kabel zu den Benutzerhaushalten zu durchlaufen, die fur Haus-
halte verfligbare Bandbreite wirksam und wirkungsvoll verwaltet werden. Es mul} eine begrenzte Anzahl von
Programmen zum Senden an Zuschauerhaushalte ausgewahlt werden.

[0028] Aufierdem kann die verfligbare Bandbreite von einem Zuschauerhaushalt zum nachsten variieren.
Zum Beispiel kann ein Kabelkopfende einige Kabelfernsehzuschauer mit einem Signal von 550 MHz Bandbrei-
te (typischerweise 50 MHz bis 550 MHz) und einige Zuschauer mit einem System mit einer Bandbreite von 750
MHz bedienen. Das Kabelkopfende muf} das korrekt kombinierte Signal an die geeigneten Zuschauer Gbertra-
gen. Auf dhnliche weise mul3, wenn verkettete Kabelsysteme mit identischer Bandbreite verschiedene Pro-
grammauswahlangebote erfordern, das Kabelkopfende zwei verschieden kombinierte Signale mit identischer
Bandbreite, eines fir jedes verkettete Kabel-System, aufbereiten.

[0029] Satelliten-Sendeempfanger wirken als Leitungen zum Liefern digitaler Programmsignale an Kabelkop-
fenden. Diese Satelliten-Sendeempfanger senden mit verschiedenen Datenpaketformaten, verschiedenen
Datenraten und mit einer Verschlisselung in einem von mehreren méglichen Formaten. Daher mul ein Kabel-
kopfende dazu in der Lage sein, zur Verteilung an Zuschauerhaushalte Signale zu filtern, zu kombinieren und
weiterzuleiten, die mit verschiedenen Datenraten empfangen werden. Dies erfordert, dal® das Kabelkopfende
Signale nach Bedarf verzégert und synchronisiert. Die Erfindung Uberwindet diese und andere Probleme.

[0030] Das Kabelkopfende sieht auch Programmzeit fiir lokale Werbung und/oder Merkmalsprogrammierzeit,
wie sie in digitaler oder analoger Form verflgbar ist, fir lokale Kabel- und Fernsehfirmen vor. Lokale, digitale
oder analoge Signale kbnnen am Kopfende mit Satellitensignalen kombiniert werden.

[0031] Eine wichtige Komponente der neuen Kabelkopfendekonfiguration ist die Kombiniereinrichtung. Die
Grundfunktionen der Kombiniereinrichtung sind das Auswahlen zu kombinierender Videosignale, das Handha-
ben von Video/Audio-Signalen mit verschiedenen Datenraten (falls erforderlich), Paketvermittiung und das Ge-
wahrleisten von Unversehrtheit des kombinierten Signals. Die Grundkomponenten der bevorzugten Kombi-
niereinrichtung sind eine Steuerungs-CPU, eine digitale Logik und eine Erzeugungseinrichtung fiir serielle Si-
gnale. Die Steuerungs-CPU fuhrt in Verbindung mit der digitalen Logik die intelligenten Funktionen der Kom-
biniereinrichtung aus. Genauer gesagt, wahlen die Steuerungs-CPU und die digitale Logik die zu kombinieren-
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den Videosignale aus, und sie gewahrleisten die Unversehrtheit des kombinierten Signals. Diese Prozedur
wird bei den Videodaten paketweise ausgefiihrt. Zum Ausflihren der Funktionen der Kombiniereinrichtung
kann eine Vielzahl von Kombinationen von Hardware und Software verwendet werden.

[0032] Kombiniereinrichtungen kénnen nach Bedarf parallel oder seriell verwendet werden, um fiir eine ge-
eignete Signalausgabe an Set-Top-Boxen zu sorgen. Die Kombiniereinrichtung kann in Verbindung mit ver-
schiedenen digitalen und analogen Konfigurationen eines Kabelkopfendes verwendet werden.

[0033] Es werden vier verschiedene Kategorien von Kopfenden beschrieben, namlich analog und digital in
gemischter Weise, nur digital, digital-ein-analog-aus sowie ein komplizierteres Ausfiihrungsbeispiel, das Fern-
sehprogramminformation auf einem Datensignal an das Set-Top-Endgerat tbertragt. Diese Ausfihrungsbei-
spiele kdnnen jeweils auf modulare Weise aufgebaut sein, und sie kénnen mehrere verkettete Kabelsysteme
mit verschiedenen verfligbaren Bandbreiten bedienen.

[0034] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein digitales Kabelkopfende fiir ein Kabelfernsehverteilsystem zu
schaffen.

[0035] Esisteine Aufgabe der Erfindung, bestimmte erforderliche Komponenten eines digitalen Kabelkopfen-
des zur Verwendung bei Kabelfernsehverteilsystemen zu schaffen.

[0036] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine vielseitige Kombiniereinrichtung fiir ein Kabelkopfende zu
schaffen.

[0037] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Kabelkopfende zu schaffen, das sowohl in digitaler als auch
analoger Umgebung arbeiten kann.

[0038] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Kabelkopfende zu schaffen, das mehrere Video/Audio-Pro-
grammsignale von einem einzelnen Satelliten- Sendeempfanger empfangen kann.

[0039] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Kabelkopfende zu schaffen, das sowohl analoge als auch digi-
tale Video/Audio-Programmsignale zu Zuschauerhaushalten leitet.

[0040] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Kabelkopfende zu schaffen, das nicht ausgewahlte Programme
aus einem Mehrfach-Video/Audio-Programmesignal herausfiltern kann.

[0041] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Kombinierkomponente fiir ein Kabelkopfende zu schaffen, die
digitale und analoge Video/Audio-Signale kombiniert.

[0042] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Kombinierkomponente fiir ein Kabelkopfende zu schaffen, die
digitale Video/Audio-Signale kombiniert, wie sie von zwei verschiedenen Sendeempfangern empfangen wer-
den.

[0043] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Kabelkopfende zu schaffen, das ausgewahlte analoge und aus-
gewabhlte digitale Video/Audio-Signale kombiniert, die an Zuschauerhaushalte zu tbertragen sind.

[0044] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Kabelkopfende zu schaffen, das Video/Audio-Programme mit
groRer Bandbreite empfangt und innerhalb der groRen Bandbreite Programme auswahlt, um einer begrenzten
Bandbreite zwischen dem Kabelkopfende und Zuschauerhaushalten zu genigen.

[0045] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Kabelkopfende zu schaffen, das verschiedenen Bandbreitefa-
higkeiten zwischen dem Kabelkopfende und bestimmten Zuschauerhaushalten gentigt.

[0046] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Kabelkopfende zu schaffen, das Signale entschlisselt.
[0047] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Kabelkopfende zu schaffen, das Signale verschlisselt.
[0048] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein modulares Kopfende zu schaffen.

[0049] Diese Aufgaben werden durch die Kopfenden gemaf den beigefligten Anspriichen 1 und 2 und das
Verfahren gemafR dem beigefligten Anspruch 13 gel6st.
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[0050] Diese und andere Aufgaben und Vorteile der Erfindung werden dem Fachmann bei Durchsicht der fol-
genden Beschreibung, der beigefligten Zeichnungen und der angehangten Anspriiche ersichtlich.

BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0051] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines existierenden Analogkabel-Fernsehverteilsystems.

[0052] Fig. 2 ist eine schematische Darstellung eines zukiinftigen Digital/Analog-Kabel-Fernsehverteilsys-
tems.

[0053] Fig. 3aist eine schematische Darstellung eines Kabelkopfendes, das drei verschiedene verkettete Ka-
belsysteme, mit jeweils verschiedener verfligbarer Bandbreite bedient.

[0054] Fig. 3bist eine schematische Darstellung eines modularen digitalen Kabelkopfendesystems, das zwei
verkettete Kabelsysteme bedient.

[0055] Fig. 4 ist eine schematische Darstellung der Hauptkomponenten eines grundlegenden digitalen Ka-
belkopfendes fir ein digitales Kabelfernsehverteilsystem.

[0056] Fig. 5a ist eine schematische Darstellung der Hauptkomponenten eines digitalen Kabelkopfendes mit
einer Kombiniereinrichtung fir ein digitales Kabelfernsehverteilsystem.

[0057] Fig. 5b ist eine schematische Darstellung der Hauptkomponenten eines Digital/Analog-Kabelkopfen-
des fir ein kombiniertes digitales und analoges Kabelfernsehverteilsystem.

[0058] Fig. 6a ist eine schematische Darstellung der Hauptkomponenten eines alternativen Ausflihrungsbei-
spiels eines digitalen Kabelkopfendes mit einer Kombiniereinrichtung und Fernsteuerungszugriff.

[0059] Fig. 6b und 6¢ sind schematische Darstellungen der Komponenten alternativer Ausfihrungsbeispiele
eines digitalen Kabelkopfendes.

[0060] Fig. 7 ist eine detaillierte schematische Darstellung eines digitalen Kabelkopfendes mit einer Kombi-
niereinrichtung.

[0061] Fig. 8 ist eine schematische Darstellung der Komponenten der Kombiniereinrichtung.

[0062] Fig. 9a ist eine detailliertere schematische Darstellung der Komponenten des bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiels der Kombiniereinrichtung.

[0063] Fig. 9b ist eine schematische Darstellung der Ausgangssteuerungslogik fiir die Kombiniereinrichtung.

[0064] Fig. 10aist ein FluRdiagramm flir Software auf hohem Niveau zum Steuern von CPU-Software, die die
Kombiniereinrichtung steuert.

[0065] Fig. 10b ist ein Software-Fluf3diagramm einer Steuerungsausgangsgatter-Unterroutine der in Fig. 10a
dargestellten Steuerungs-CPU-Software.

[0066] Fig. 10c ist ein Software-Fluf3ddiagramm einer Paketléschroutine der in Fig. 10a dargestellten Steue-
rungs-CPU-Software.

[0067] Fig. 11 ist eine schematische Darstellung eines komplexen Programmverteilsystems fir ein digitales
Kabelkopfende mit einem Steuerungsinformationsstrom fiir ein Set-Top-Endgerat.

[0068] Fig. 12 ist eine schematische Darstellung eines Ausfiihrungsbeispiels eines digitalen Kabelkopfendes
(einschlief3lich einer Kombiniereinrichtung und eines Netzwerksteuergerats) fir das in Fig. 11 dargestellte
komplexe Programmverteilsystem.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DES BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGS-BEISPIELS

[0069] Fig. 1 zeigt eine Ubersicht (iber ein existierendes Analogkabel-Fernsehverteilsystem 20. Fig. 1 zeigt
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eine analoge Quelle 22 fiir Fernsehprogramme, die durch jeweils eine Satellitensenderschiissel 24 in Auf-
wartsverbindung mit einem oder mehreren Satelliten-Sendeempfangern 26 verbunden ist, und wobei jede Sa-
tellitenempfangerschiissel 28 weitergeleitete Signale von einem Satelliten 30 empfangt.

[0070] Bei derzeitigen Analogsystemen verfigt jeder Satellit 30 Uber mehrere Sendeempfanger 26. Jede
Sendeempfanger kann zu einem jeweiligen Zeitpunkt nur ein einzelnes (oder in seltenen Fallen zwei) analoges
Fernsehprogramm handhaben. Die empfangenen analogen Fernsehprogrammsignale werden durch das Ka-
belkopfende 34 kombiniert und zum verketteten Kabelsystem 32 geleitet. Die Beschrankung des analogen
Fernsehverteilsystems mit einem Programm pro Sendeempfanger kann durch die Einfiihrung der Digitaltech-
nik beseitigt werden.

[0071] Fig. 2 zeigt einen Uberblick liber das erfindungsgemaRe Digital/Analog-Kabel-Fernsehverteilsystem
40. Fig. 2 zeigt digitale und analoge Fernsehprogrammsignale, die in Aufwartsstrecke an einen Satelliten 41
gegeben werden und durch ein Kabelkopfende 42 empfangen werden. Es sind eine analoge Aufwartsstrecke
44 und zwei digitale Aufwartsstrecken 46 dargestellt, und es ist eine Empfangsschissel 48 dargestellt. Es ist
dargestellt, da zwei beispielhafte verkettete Kabelsysteme 50 mit dem Kopfende 42 verbunden sind. Vom Ka-
belkopfende 42 kdnnen viele verkettete Kabel betrieben werden.

[0072] Es wird davon ausgegangen, dafl’ der Fachmann mit der Digitalcodierung bewegter Bilder und zuge-
horiger Audiosignale vertraut ist. Genauer gesagt, verwendet das bevorzugte Ausfihrungsbeispiel den Codie-
rungsstandard MPEG-2, und es wird davon Ausgegangen, dall der Fachmann mit diesem Standard MPEG-2
vertraut ist. Das "MPEG-2 Systems Working Draft Proposal" von Systems Committee of the International Or-
ganization For Standardization im Dokument ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 "NO531" MPEG93 vom 10. Septem-
ber 1993 beschreibt den MPEG-2 Standard.

[0073] Das erfindungsgemale digitale Kabelverteilsystem 40 verwendet allgemein digitale Kompressi-
onstechniken zum Erhdéhen der Kapazitat eines vorhandenen Satelliten-Sendeempfangers 52 mindestens mit
dem Verhaltnis 4:1, wodurch sich eine vierfache Erhéhung der Programmlieferfahigkeiten ergibt. Aktuelle digi-
tale Kompressionstechniken ermdéglichen eine zehnfache Erhéhung der Programmlieferfahigkeiten. Mit Ver-
besserung der Kompressionstechniken wird das Verhaltnis héher. Die Fernsehprogramme enthaltenden Ein-
gangssignale werden vor der Satellitenibertragung komprimiert, kombiniert und codiert, und anschlieRend
werden sie durch Sendeempfang verarbeitet und an verschiedene Empfangsorte gesendet. Es existiert eine
Anzahl aktuell existierender Kompressionsalgorithmen, die die sich ergebende Erhéhung der Kapazitat und
verbesserte Signalqualitat, wie fur die Erfindung erwiinscht, erzielen kénnen.

[0074] Einer der Fortschritte des neuen Systems ist die wirkungsvolle Nutzung digitaler Kompressionstech-
nik. Zum Beispiel kann mittels aktueller digitaler Kompressionstechniken fiir Videosignale die typische Kapa-
zitat von 50 Kanalen in einem Kabel-Satellit-Empfangssystem auf 300 Kanale erhéht werden. Bei den aktuel-
len Analogkonfigurationen wird ein Sendeempfanger fur jeden Satellitenlieferkanal verwendet (Fig. 1). Dem-
gegeniber verwendet ein Ausflihrungsbeispiel (nicht dargestellt) des erfindungsgemafien Verteilsystems 40
18 Satelliten-Sendeempfanger sowie Kompressionverhaltnisse von 4:1 bis 8:1, um eine Kapazitat von 136 Sa-
tellitenlieferkanalen zu erzielen. Es kbnnen mehr Sendeempfanger oder héhere Kompressionsverhaltnisse
dazu verwendet werden, Lieferungsvorgange bis zur Kanalkapazitat irgendwelcher existierender Kabelsyste-
me auszufuhren.

[0075] Ein typischer Programmliefervorgang umfalfit als erstes die Digitalisierung der Videosignale. Das digi-
talisierte Signal kann durch eine einer Vielzahl verfiigbarer digitaler Kompressionstechniken komprimiert wer-
den. Es stehen drei Grundtypen digitaler Kompressionstechniken zur Verfigung: Kompression innerhalb eines
Rahmens (Intrarahmenkompression), Kompression von Rahmen zu Rahmen (Interrahmenkompression) so-
wie Kompression innerhalb eines Tragers. Alle diese Techniken werden beim MPEG-Kompressionsstandard
verwendet. Folgend auf die Kompression mussen die Kanale gemultiplext und an die Satellitenschiissel (z. B.
die Schissel 54 einer der digitalen Aufwartsstrecken 46) geliefert werden, die fir die Aufwartsverbindungsstre-
cke sorgt. Im System kann eine Vielzahl von Mul-tiplexschemata verwendet werden. In einigen Situationen
kann es von Vorteil sein, in verschiedenen Teilen des Gesamtsystems verschiedene Multiplexschemata zu ver-
wenden. Zum Beispiel kann ein Multiplexschema fiir Satellitenlbertragung verwendet werden, und ein zweites
Rickmultiplexschema kann im Kabelkopfende 42 zum Kombinieren von Signalen fiir landgebundene Ubertra-
gung verwendet werden.

[0076] Wenn das Signal am Aufwartsstrecke- oder Hauptsteuerungsort 46 angekommen ist, muf3 es modu-
liert, nach oben umgesetzt und verstarkt werden. In diesem Kabelfernseh-Paketbildungs- und Verteilsystem
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40 kénnen verschiedene Typen von Satelliten und Sendeempfangern 41, 52 verwendet werden, die digitale
Signale handhaben kdnnen. Ein Beispiel eines Satelliten 41, wie er in Kabelfernsehverteilsystemen verwendet
wird, ist der Telstar 303 von AT&T. Diese Satelliten 41 kénnen sowohl fir digitale als auch analoge Programm-
Ubertragung verwendet werden.

[0077] Bei einem Ausflihrungsbeispiel werden die Eingangssignale in das Kabelfernsehverteilsystem 20 zu
Paketen geformt, bevor eine Aufwartsibertragung durch ein Betriebszentrum 56 erfolgt. In den vorab zu Pa-
keten geformten Programmsignalen ist Information enthalten, die es einer Ausristung im Teilnehmerhaushalt
ermoglicht, Menis zum Wahlen besonderer Programme anzuzeigen. Nach der Paketbildung wird das pake-
tierte Fernsehprogrammsignal zur Satellitentbertragung vorbereitet und vom Betriebszentrum 56 Gber Satel-
litenlbertragung an das Kabelkopfende 42 geliefert.

[0078] Abhangig vom speziellen Ausflihrungsbeispiel kann es erforderlich sein, das Fernsehprogramm zu
komprimieren, zu kombinieren/zu multiplexen, zu codieren, als Karte abzubilden, zu modulieren, aufwarts zu
wandeln und zu verstarken. Digitale Kabelverteilsysteme, wie sie mit den vorhandenen Satelliteniibertragungs-
techniken fir die Bander C und Ku vertraglich sein sollen, akzeptieren Video-, Audio- und Datensignale, die in
einem Signalqualitatsbereich liegen und von einer Anzahl von Quellen geliefert werden.

[0079] Bei Empfang des Programmsignals am Kabelkopfende 42 wird das Signal manipuliert und in ein ver-
kettetes Kabelsystem 50 an Teilnehmerhaushalte geliefert. Beim bevorzugten digitalen Ausfuhrungsbeispiel
erreicht das Signal einen Teilnehmerhaushalt, an einem Set-Top-Endgerat 58, in einem komprimierten Format,
und es mul vor der Betrachtung entkomprimiert werden. Abhangig vom speziellen Ausfiihrungsbeispiel kann
das Fernsehprogrammsignal iber ein oder mehrere Koaxialkabel, Faserkabel, verdrillte Leitungspaare, Klein-
zonen-Telefonverbindungen, Zusammenschaltungen in einem persoénlichen Kommunikationsnetzwerk (PCN)
oder andere Ubermittiungsmedien in einem Teilnehmerhaushalt eintreffen. Zum Transportieren des Signals
Uber eines der beschriebenen Ubertragungsmedien kann eine beliebige von einer Anzahl von Ubertragungs-
einrichtungen oder Sendern, wie sie in der Technik bekannt sind, verwendet werden.

[0080] Die Verbindung zwischen einem Teilnehmerhaushalt und dem Kabelkopfende 42 kann auch eine bidi-
rektionale Kommunikation mit dem Kabelkopfende 42 ermdglichen. Unter Verwendung dieser bidirektionalen
Kommunikation kann das Kabelkopfende 42 Information zu einem Teilnehmerkonto, zur Rechnungsstellung
und zu angesehenen Programmen empfangen. Auch kann das Kabelkopfende 42 Computerdaten oder Com-
putersoftwareinformation an einen Teilnehmerhaushalt senden.

[0081] Wie es in Fig. 2 dargestellt ist, kann ein Analogkabel-Fernsehsystem 40 weiterhin gemeinsam und in-
nerhalb des erfindungsgemafen digitalen, komprimierten Systems existieren. Das Kabelkopfende 42 kann
analoge Fernsehprogramme tber den Satelliten 41 empfangen, und/oder es kann analoge Programme ortlich
empfangen.

[0082] Durch das erfindungsgemale Kabelkopfende 42 kdnnen analoge Fernsehprogrammsignale mit digi-
talen Fernsehprogrammsignalen kombinert und gemeinsam mit diesen an Zuschauerhaushalte Ubertragen
werden. Die digitalen Ubertragungsvorgénge beeinflussen das analoge System 40 nicht. Tatsachlich kann ein
Analogkabelsignal von 6 MHz gleichzeitig auf demselben Kabel wie das digitale Signal Ubertragen werden, vo-
rausgesetzt, dal’ die zwei Signale unter Verwendung gesonderter Tragerfrequenzen Ubertragen werden.
Durch die Erfindung kann das Kabelkopfende 42 Teilnehmer weiterhin mit értlichen Kanalen in einem analogen
Signalformat versorgen. Alternativ kénnen die Analogsignale im Kabelkopfende 42 vor dem Kombinieren digi-
talisiert und digital komprimiert werden. Es kénnen Videodienste genutzt werden, die analoge Einspeisungen
aus dem ganzen Land akzeptieren und die analogen Einspeisungen zu digitalen, gemultiplexten Einspeisun-
gen, die mehrere Videokanale enthalten, "umpaketieren". Die Kabelboxen oder Set-Top-Endgerate 58, wie sie
in den Zuschauerhaushalten installiert sind, kdnnen so konfiguriert sein, daf3 sie nur digitalen Fernsehprogram-
men, nur analogen oder beiden genligen.

BANDBREITENZUORDNUNG
[0083] Fig. 3a zeigt ein Kabelkopfende 42, das Fernsehprogramme empfangt und weiterleitet. Genauer ge-
sagt, zeigt sie ein Kabelkopfende, das eine gréftere Menge an Fernsehprogrammen als erforderlich empfangt
und geeignete Fernsehprogramme an den korrekten Teil der Kabelsysteme weiterleitet. Das erfindungs-, ge-
male digitale Kabelkopfende kann eine Bandbreitenzuordnung auf verschiedene Weise ausfiihren.

[0084] Um Kabel-Fernsehsystemen zu genligen, die verschiedene Bandbreiten und Kanalkapazitaten auf-
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weisen, sendet das Kabelkopfende Signale verschiedener Bandbreiten an Teile des verketteten Kabelsystems.
Um diesen Durchbruch zu erzielen, kann die Fernsehprogrammierung in Teile wie Programmierung mit den
Prioritaten 1, 2 und 3 unterteilt werden. Kabel- Fernsehsysteme gréRerer Bandbreite konnen allen drei Teilen
der Fernsehprogrammierung (Prioritaten 1, 2 und 3) genligen. Diejenigen Kabel-Fernsehsysteme mit begrenz-
terer Bandbreite zwischen dem Kabelkopfende und dem Zuschauerhaushalt kdnnen das Programmverteilsys-
tem dadurch nutzen, daf} sie nur die Anzahl derjenigen Teile akzeptieren, die das Kabelsystem innerhalb seiner
Bandbreite handhaben kann.

[0085] Zum Beispiel kdnnen, wie es in Fig. 3a dargestellt ist, drei Kabelfernsehsysteme 60, 62, 64 mit ver-
schiedenen Bandbreiten das Programmverteilsystem 40 und das Kabelkopfende 42 gemeinsam mit jedem
verketteten Kabelsystem 60, 62, 64 verwenden, die jeweils nur diejenigen Teile der gelieferten Information an-
nehmen, die sie handhaben kénnen. Ein Fernsehprogramm der Prioritat 1 wird von allen drei Systemen akzep-
tiert. Ein Fernsehprogramm der Prioritat 2 wird durch das Kabelfernsehsystem, dessen digitale Kapazitat am
kleinsten ist, nicht akzeptiert, wobei es sich in diesem Fall um das System 60 von 48 MHz handelt (40 Kanale
des analogen Systems mit 8 Segmenten von 6 MHz, die fiir digitale Ubertragung reserviert sind). Ein Fernseh-
programm der Prioritat 2 wird von den zwei mit 62, 64 gekennzeichneten Kabelfernsehsystemen grofRerer Ka-
pazitat akzeptiert. Ein Fernsehprogramm der Prioritat 3 wird nur vom Fernsehsystem 64 der grof3ten Kapazitat
genutzt, das alle drei Teile handhaben kann — Programmierungen der Prioritaten 1, 2 und 3 (und, falls er-
winscht, Programmmenuinformation).

[0086] Durch diese Unterteilung der Fernsehprogramme kénnen das Programmverteilsystem 40 und das Ka-
belkopfende 42 gleichzeitig durch eine Anzahl verketteter Kabelsysteme mit verschiedenen Systemkapazita-
ten genutzt werden. Durch Unterbringen der viel angesehenen oder gewinntrachtigeren Programme im Teil mit
der Prioritat 1 wird sowohl Benutzern als auch Eignern der Kabelfernsehsysteme bestmdglich innerhalb der
begrenzten Bandbreite genugt.

[0087] Unter Verwendung dieses bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels kann die Aufwartsstrecke ein Signal "s"
an den Satelliten 41 senden, das an das Kabelkopfende 42 gesendet wird. Jedes Kabelkopfende 42 akzeptiert
das gesamte Signal und bereitet das Signal fir das 6rtliche Kabelsystem dadurch auf, da® es diejenigen Teile
aus dem Satellitensignal "s" herausnimmt, die vom &rtlichen Kabelsystem 60, 62, 64 nicht gehandhabt werden
kdnnen. Dies beseitigt das Erfordernis, dal} die Aufwartsstrecken 46 verschiedene Signale zum Empfang
durch Kabelkopfenden 42 mit verschiedenen Kapazitaten senden mussen.

[0088] Es existieren mehrere Arten, gemaf denen das Kabelkopfende 42 die Uberflissigen Signale heraus-
nehmen kann. Ein Fachmann kann aus der obigen Erlauterung und den drei unten erdrterten Beispielen viele
Verfahren herleiten.

[0089] Das erste Verfahren betrifft ein in Teilen zu lieferndes Signal, wobei jeder Teil tiber einen gesonderten
Kopf verfugt. Das Kabelkopfende 42 erkennt dann die Képfe und Ubertragt an das verkettete Kabelsystem nur
diejenigen Signale, in denen die korrekten Képfe erkannt werden. Zum Beispiel kdnnen die Képfe unter Ver-
wendung der in Fig. 3a dargestellten verketteten Kabelsysteme 60, 62, 64"001", "002" und "003" sein. Verket-
tete Kabelsysteme 64 mit groRer Bandbreite kdnnen Programmsignale mit allen drei Képfen akzeptieren, wah-
rend das verkettete Kabelsystem 60 mit der kleinsten Bandbreite nur Signale mit einem Kopf "001" akzeptieren
kann.

[0090] Hinsichtlich des ersten Verfahrens muR ein zentrales Betriebszentrum 56 das Programmsignal in drei
Teile unterteilen und vor jedem Signal fir jeden Teil einen gesonderten Fihrungskopf senden. Dieses Verfah-
ren erfordert einen zusatzlichen Signaloverhead eines Kopfs am Programmsignal. Der Kopf wiirde von Zeit zu
Zeit nach Bedarf ubertragen werden.

[0091] Ein zweites Verfahren erfordert es, daf} jedem Prioritatsniveau ein Satz von Sendeempfangern 52 zu-
geordnet wird und das Kabelkopfende 42 Signale von denjenigen Sendeempfangern 52 weiterleitet, die dem
korrekten Prioritatsniveau fur das verkettete Kabelsystem 60, 62, 64 entsprechen. Wenn z. B. drei Prioritatsni-
veaus und 18 Sendeempfanger 52 existieren, kdnnen die Sendeempfanger 52 eins bis neun dem Prioritatsni-
veau eins zugeordnet werden, die Sendeempfanger 52 zehn bis vierzehn dem Prioritatsniveau zwei und die
Sendeempfanger 52 funfzehn bis achtzehn dem Prioritatsniveau drei. Demgemal wirde ein verkettetes Ka-
belsystem (z. B. das System 62 mit mittlerer Bandbreite), das nur auf der Prioritdtsebene 2 arbeiten kann, nur
Signale von den Sendeempfangern 52 eins bis neun sowie zehn bis vierzehn vom Kabelkopfende 42 empfan-
gen. Das Programmsignal von den Sendeempfangern 15 bis 18 wirde nicht an das verkettete Kabelsystem
der Prioritatsebene 2 Gbertragen werden.
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[0092] Das dritte und bevorzugte Verfahren besteht darin, dafl? das Kabelkopfende 42 Programme von jedem
Sendeempfanger 52 aufnimmt und wahlt und ein aufbereitetes Signal der Prioritaten eins, zwei und drei bei
gewahlten Fernsehprogrammen erzeugt. Das Kabelkopfende 42 wiirde dann das geeignet aufbereitete Signal
an jeden Teil des von ihm bedienten verketteten Kabelsystem 60, 62, 64 weiterleiten. Dieses dritte Verfahren
erfordert es, dafy das Kabelkopfende 42 eine Komponente, wie eine unten beschriebene Kombiniereinrichtung,
aufweist, die unter Programmen auswahlen kann, bevor das Signal fiir weitere Ubertragung auf einem verket-
teten Kabelsystem kombiniert wird. Auf diese Weise kann von einem Sendeempfanger 52, der mehrere digitale
Programme flihrt, ein einzelnes digitales Programm ausgewahlt werden.

[0093] Fig. 3b zeigt ein Beispiel eines Kabelkopfendes 42, das zwei verkettete Kabelsysteme bedient. Insbe-
sondere zeigt die Fig. 3b eine modulare Losung des Problems des Aussendens verschiedener Signale Uber
verschiedene verkettete Kabelsysteme.

[0094] Beidiesem Beispiel werden HF-Signale 70 Uber Satellit oder eine Landleitung empfangen und an zwei
verschiedene Ausrustungsgruppen geliefert. Fig. 3b zeigt ein Signal von 550 MHz (Signal mit einer Bandbreite
von 550 MHz, das in das Spektrum von 0 bis 550 MHz fallt), das durch eine digitale Ausriistung oder eine vor-
handene analoge Ausriistung 72 in einem Kabelkopfende erzeugt wird. Dieses Signal von 550 MHz wird tber
ein verkettetes Kabelsystem 74 Ubertragen. (Beim bevorzugten Ausfihrungsbeispiel ist das Spektrum von 0
bis 50 MHz fir Aufwarts-Signalaktivitdt vom Set-Top-Endgerat reserviert.) Eine zweite Ausristungsgruppe 76,
bei der es sich um digitale Ausristung handelt, ist so dargestellt, daf3 sie ein Signal von 200 MHz im Bereich
von 550 bis 750 MHz erzeugt. Es ist dargestellt, dal} das Signal von 550 MHz (0 bis 550 MHz) mit dem Signal
von 200 MHz (550 bis 750 MHz) kombiniert wird, um ein Signal von 750 MHz (0 bis 750 MHz) fiir Ubertragung
auf einem zweiten verketteten Kabelsystem 78 zu erzeugen. Multiplexer 80 werden nach Bedarf verwendet.

[0095] Das System von Fig. 3b kann Set-Top-Umsetzerboxen 58 mit der Fahigkeit fur 550 MHz als auch Um-
setzerboxen 58 mit der Fahigkeit fur 750 MHz unterstutzen. Die Set-Top-Endgerate 58 flr 750 MHz handhaben
bei diesem speziellen Ausfuhrungsbeispiel digitale Videosignale im Bereich von 550 bis 750 MHz.

[0096] Unter Verwendung dieses modularen Ausriistungskonzepts kann beinahe jede Kombination von Sig-
nalen mit verschiedenen Bandbreiten zur Ubertragung an Zuschauerhaushalte erzeugt werden. Auch kénnen
unter Verwendung dieses Systems analoge und digitale Signale auf demselben verketteten Kabelsystem ge-
liefert werden. Unter Verwendung des in Fig. 3b dargestellten Beispiels sind kombinierte analoge und digitale
Signale mit 48 MHz, 72 MHz und 108 MHz oder einer anderen Bandbreite digitaler Kapazitat in einem gemisch-
ten analogen- digitalen System mdglich. Auch sind Kombinationen wie ein digitales Signal kleinerer Bandbreite
(z. B. 0 bis 550 MHz) mit einem digitalen Signal gréRerer Bandbreite (z. B. 0 bis 750 MHz) mdéglich. Vorzugs-
weise kann die Ausristung fir sowohl die Ausriistungsgruppe 72 fir 550 MHz als auch die digitale Ausriis-
tungsgruppe 76 fir 200 MHz einzelne Programme (oder Kanale) unter den mit den mehrfachen HF-Signalen
70 empfangenen vielen Programmen (oder Kanalen) auswahlen. Alternativ kbnnen bestimmte HF-Signale 70
an die Ausrustungsgruppe 72 fur 550 MHz geliefert werden, und andere HF-Signale 70 kénnen nur an die Aus-
ristungsgruppe 76 fir 200 MHz geliefert werden. Dies kann dadurch bewerkstelligt werden, dal fiir jede Aus-
rustungsgruppe eine solche Zuordnung erfolgt, dal® sie Signale von speziellen Satellit-Sendeempfangern 52
empfangt (z. B. werden die Sendeempfanger eins bis neun der Ausriistungsgruppe eins zugeordnet, die Sen-
deempfanger zehn bis vierzehn werden der Ausristungsgruppe 2 zugeordnet). An die Zuschauerhaushalte
kénnen unter Verwendung eines modularen Kopfendedesigns verschiedene Prioritdtsebenen verteilt werden.
Wenn Sendeempfanger 52 fir bestimmte Prioritatsebenen spezifiziert oder diesen zugeordnet sind, kénnen
jeder Ausristungsgruppe Prioritdtsebenen und Empfangssignale von speziellen Sendeempfangern zugeord-
net werden.

DIGITALE VERSION

[0097] Fig. 4 zeigt die Grundkomponenten eines digitalen Kopfendes 42 mit der Fahigkeit, ortliche Program-
me (auch als lokale Dienste 84 bekannt) einzufiigen. Das dargestellte Kopfende 42 empfangt von jedem Sen-
deempfanger 52 ein HF-Signal 70 und verarbeitet jedes Signal durch einen integrierten Empfanger-Decodierer
(IRD 86) (oder einen integrierten Empfanger-Transceiver (IRT)). Jedes Sendeempfangersignal fiihrt mehrere
Programme (Video/Audio-Signale). Um eine spatere Einfligung 6rtlicher Programme zu ermoglichen, wird ein
Demultiplexer 88 zum Demultiplexen des Signals in gesonderte Video/Audio-Signale verwendet. Auflerdem
werden alle durch die Sendempfangersignale transportierten Daten demultiplext und an die Steuerungs-CPU
90 Ubertragen.

[0098] Information zu lokalen Diensten 84 (oder lokalen Programmen) wird entweder von Hand durch eine
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Bedienperson oder mittels eines Fernsignals von einem nationalen Ort (nicht dargestellt) an die Steue-
rungs-CPU 90 geliefert. Zur Handeingabe von Information zu 6rtlichen Programmen ist eine Workstation 91
oder ein Endgerat bereitgestellt. Obwohl ein einfaches Endgerat mit einer Kathodenstrahlrdhre die Datenein-
gabe bewerkstelligen kann, ist eine Workstation 91 mit einem Grafikanzeigeschirm und einer Maus bevorzugt.
Von dieser Workstation werden zahlreiche Befehle und eine Anzahl von Daten an die Steuerungs-CPU 90 ge-
liefert. Ein Modem 116 ist vorhanden, um Information 84 zu lokalen Diensten von einem entfernten Ort zu emp-
fangen. Zum Empfangen der Information zu lokalen Diensten vom entfernten Ort kann eine Anzahl von Uber-
mittlungsverfahren verwendet werden. Unter Verwendung des demultiplexten Datensignals und Information zu
lokalen Diensten fligt die Steuerungs-CPU 90 jedes erforderliche lokale Programm unter Verwendung der lo-
kalen Einfigevorrichtung 92 ein.

[0099] Es ist bevorzugt, dall die lokale Einfligevorrichtung 92 lokale Programme (Video/Audio in digitalem
Format) fir einen Einfligevorgang unmittelbar von einer gesonderten Einspeiseeinrichtung 94 erhalt. Die ge-
sonderte Einspeiseeinrichtung 94 kann eine analoge Einspeiseeinrichtung mit einem Digitalcodierer 96 oder
eine direkte digitale Einspeiseeinrichtung 98 sein. Beim lokalen Programm kann es sich um Werbung oder Pro-
gramme voller Lange handeln. Die lokale Einfliigevorrichtung fligt lokale Programme auf Grundlage von Anwei-
sungen von der Steuerungs-GPU 90 zu den digitalen Videosignalen hinzu. Folgend auf den Durchlauf durch
die lokale Einfugevorrichtung 92 wird das Signal durch einen Multiplexer 100 und einen Modulator 102 vor der
Ubertragung an Set-Top-Endgerate 58 in den Zuschauerhaushalten verarbeitet.

[0100] Unter Verwendung des Datensignals von den Sendeempfangern 52 und der Information 84 zu lokalen
Diensten erzeugt die dargestellte Steuerungs-GPU 90 ein digitales Datensignal, das als Steuerungsinformati-
onsstrom an ein Set-Top-Endgerat (STTCIS = set top terminal control Information stream) bezeichnet wird. Der
Steuerungsinformationsstrom an das Set-Top-Endgerat wird moduliert und auch an die Set-Top-Endgerate 58
geliefert. Mit diesem Steuerungsinformationsstrom kann eine Anzahl von Informationen zum Unterstiitzen des
Set-Top-Endgerats 58 geliefert werden (wie es unten fir die Fig. 11 und 12 erortert wird). Fir Systeme mit
Set-Top-Endgeraten, die den STTCIS nicht verwenden kdnnen, ist dieses Datensignal Uberflissig.

DIGITALE VERSION - MIT KOMBINIEREINRICHTUNG

[0101] Fig. 5a zeigt die Grundkomponenten eines Kabelkopfendes 42 mit einer Kombiniereinrichtung 104,
die nur digitale Fernsehprogrammsignale 103 handhabt. Der Betrieb des Kabelkopfendes 42 wird durch die
Steuerungs-CPU 90 gesteuert, die Datensignale von einer entfernten Quelle (nicht dargestellt) empfangen
kann.

[0102] Nachdem ein eintreffendes Signal durch Demodulatoren 106 demoduliert wurde und durch den De-
multiplexer 88 in gesonderte Fernsehprogramme demultiplext wurde, wird das Signal mittels einer Paketver-
mittlungseinrichtung verarbeitet und mit anderen Fernsehprogrammsignalen kombiniert. Dieser Kombiniervor-
gang wird durch die Kombiniereinrichtung 109 mit Unterstiitzung durch die Steuerungs-CPU 90 ausgefiihrt.

[0103] Nach dem Kombinieren wird das Signal durch den Modulator 102 moduliert und an ein oder mehrere
verkettetes Kabelsystem 50 zu den Zuschauerhaushalten Ubertragen. Wenn verschiedene Bandbreiten fir
Fernsehprogramme fir verschiedene Teile des Kabelsystems erforderlich sind, bendtigt die Kombiniereinrich-
tung 104 umfangreichere Hardware und Software. Es kdbnnen mehrere Kombiniereinrichtungen 104 parallel
oder seriell verwendet werden, um verketteten Kabelsystemen 50 mit verschiedenen Bandbreiten zu genligen,
wie dies spater beschrieben wird. Auch kénnen bei einem modularen Systemdesign, wie es in Fig. 3b darge-
stellt ist, mehrere Kombiniereinrichtungen 104 verwendet werden.

[0104] Ein Teil des vom Kopfende 42 empfangenen digitalen Signals kann ein digitales Datensignal 103 von
einem entfernten Ort sein. Dieses digitale Datensignal 103 wird durch die Demodulatoren 106 und Demultip-
lexer 88 verarbeitet, bevor es an die Steuerungs-CPU 90 Uibermittelt wird. Die Steuerungs-CPU 90 verwendet
das Signal nach Bedarf, um den Kombinierprozess zu unterstitzen.

DIGITALE UND ANALOGE VERSION — MIT KOMBINIEREINRICHTUNG

[0105] Fig. 5b zeigt ein &hnliches System wie Fig. 5a, mit der Ausnahme, daf} durch das Kopfende 42 sowohl
analoge Signale 107 als auch digitale Signale 103 gehandhabt werden kénnen. Analoge Fernsehprogramm-
signale 107 werden entweder durch einen Codierer 108 digitalisiert und durch die Kombiniereinrichtung 104
geschickt, oder sie werden durch einen Analogmodulator 110 verarbeitet. Obwohl eine Anzahl digitaler Codie-
rer verwendet werden kann, ist ein MPEG-Codierer 108 bevorzugt. Der MPEG-Codierer 108 flihrt die Funkti-
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onen des Digitalisierens und Komprimierens im selben Schritt aus. Die Analogsignale 107 werden nach der
Digitalisierung von der Kombiniereinrichtung 104 aufgenommen und bei Bedarf mit an den Zuschauer zu Uber-
tragenden digitalen Programmsignalen kombiniert.

[0106] Die modulierten Analogsignale 107 werden an einer geeigneten ungenutzten Stelle innerhalb der
Bandbreite (aktuell ist eine verfugbare Bandbreite von 6 MHz erforderlich) einfach unmittelbar auf dem verket-
teten Kabelsystem 50 positioniert. Unter Verwendung dieses Verfahrens des EinschlieRens analoger Program-
me am Kopfende 42 wird ein gemischtes analoges und digitales Signal zur Verwendung durch das
Set-Top-Endgerat 58 erzeugt. Es ist eine geeignete Set-Top-Endgerateausristung erforderlich, um das ge-
mischte analoge und digitale Programmsignal zu handhaben. Das Set-Top-Endgerat 58 stimmt auf die korrek-
ten 6 MHz innerhalb des Signalspektrums ab, um im Analogformat Gibertragene Programme zu empfangen.

[0107] Obwohl fur dasselbe Kopfende 42 zwei Verfahren zum Einfligen analoger Signale 107 dargestellt sind,
kann eines der Verfahren fur sich selbst ausreichend sein. Das Digitalisieren analoger Programmsignale 107
unter Verwendung eines digitalen Codierers 108 ist bevorzugt, da es dieses Verfahren ermdglicht, ein vollstan-
dig digitales Ausgangssignal an die Zuschauerhaushalte zu Gbertragen. Die Verwendung eines Digitalcodie-
rers 108 vereinfacht auch das 6rtliche Einfiigen von Programmen durch die Steuerungs-CPU 90.

EINZELHEITEN ZUM SYSTEMBETRIEB

[0108] Fig. 6a zeigt ein detaillierteres Ausflihrungsbeispiel eines Kopfendes 42 eines fortschrittlichen Sys-
tems, das nur digitale Signale 117 handhabt. Dieses Ausfuhrungsbeispiel zeigt, da® die Information vom Sen-
deempfanger 52 vor der Ubertragung an das Kopfende 42 paketiert oder inhaltsméRig organisiert werden
kann. Zum Beispiel fihrt ein Sendeempfanger 52 Sportprogramme, ein anderer fihrt Spielfilme, ein dritter fuhrt
Magazine usw. Diese Organisation der Programme ist fiir den Betriebs des Systems 42 nicht erforderlich.

[0109] Dieses Ausflhrungsbeispiel sorgt auch fiir Fernsteuerung der Steuerungs-CPU 90 durch ein Modem
116. Das Ausflihrungsbeispiel von Fig. 6a nutzt MPEG 2 als digitale Codierungstechnik. Es sind viele Kom-
pressionstechniken wie MPEG verfiigbar, und diese kénnen bei der Erfindung verwendet werden.

[0110] Die dargestellten integrierten Empfangerkomponenten (IRCs) 118 demodulieren und entwrfeln (falls
erforderlich) die empfangenen Sendeempfangersignale, die 4, 6, 8 oder mehr Audio/Video-Informationskanale
enthalten kénnen. Die IRC 118 demoduliert das Sendeempfangersignal zu einem digitalen Bitstrom eines ge-
multiplexten, digitalisierten Videosignals im Format MPEG 2. Bei einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel wird
Entwurfeln durch eine gesonderte Entwuirfelungseinrichtung ausgefihrt. Bei einem anderen alternativen Aus-
fuhrungsbeispiel wird das gemultiplexte MPEG-Signal verschliisselt, bevor es an das Kopfende 42 tbertragen
wird, und es wird durch die IRC 118 entschlisselt.

[0111] Die Demultiplexer 120 zerlegen die gemultiplexten Signale in gesonderte, einzelne digitale Kanale im
MPEG-Format. Obwohl

[0112] Fig. 6a zeigt, dal3 die IRCs 118 jeweils fest mit speziellen Demultiplexern 120 verbunden sind, ist es
bevorzugt, dal die Demultiplexer 120 kreuzweise mit einer beliebigen IRC 118 verbunden werden kénnen. Ge-
nauer gesagt, ordnet die bevorzugte Steuerungs-CPU 90 die Demultiplexer 120 so zu, daR sie ein gemultip-
lextes MPEG-Signal 117 von einer gewahlten IRC 118 empfangen. Abhangig vom empfangenen Sendeemp-
fangersignal kann der Demultiplexer 4, 6, 8 oder mehr Kreuzverbindungen zur Kombiniereinrichtung 104 auf-
weisen. Die Ausgangssignale des Demultiplexers 120 werden durch die Steuerungs-CPU 90 selektiv aktiviert.
Die aktivierten Ausgangssignale des Multiplexers werden dann in die Kombiniereinrichtung 104 eingegeben.

[0113] Die Steuerungs-CPU 90 von Fig. 6a kann von einem entfernten Ort (z. B. einem nationalen Ort) Uber
ein Modem 116 oder eine dhnliche Verbindung angewiesen werden. Daher kann der entfernte Ort das Aus-
gangssignal der Demultiplexer 120 steuern. Alternativ kénnen, anstatt daf} die Ausgangssignale der Demulti-
plexer 120 aktiviert werden, die Eingangssignale der Kombiniereinrichtung 104 durch die Steuerungs-CPU 90
ausgewahlt werden. Durch Aktivieren oder Auswahlen der Multiplexer-Ausgangssignale kann die Steue-
rungs-CPU 90 steuern, welche Fernsehprogramme kombiniert und an die Zuschauer Gbertragen werden.

[0114] Die Kombiniereinrichtung 104 kombiniert die aktivierten oder ausgewahlten Ausgangssignale der De-
multiplexer 120 in ein geeignetes Format. Dann gibt die Kombiniereinrichtung 104 die Signale an einen Modu-
lator 102 aus. Obwohl ein digitaler Quadrantenamplitudenmodulator (QAM) oder eine ahnliche Vorrichtung be-
vorzugt ist, kdnnen bei der Erfindung verschiedene Arten von Modulationstechniken verwendet werden.
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[0115] Der QAM gibt einen modulierten HF-Trager in Kombination mit anderen Tragern auf das Kabelsystem
50 aus. Die Umsetzerboxen 50 in den Haushalten wahlen einen vom Benutzer ausgewahlten speziellen Kanal
aus und demodulieren diesen. Obwohl Kabel die tblichsten Ubertragungsmedien zu Haushalten sind, kann
zum Transportieren des Signals jedes beliebige Medium, einschliel3lich Fasern, Mikrowellentbertragung oder
Telefonleitungen verwendet werden.

[0116] Fig. 6b zeigt ein Ausfiuhrungsbeispiel, das mit dem der Fig. 6a beinahe identisch ist, wobei eine Feh-
lerkorrekturausristung 124 und eine Entschlisselungs/Verschliisselungs-Ausristung 126 hinzugefligt ist. Es
kann beinahe jede digitale Fehlerkorrekturausristung 124 und -technik dazu verwendet werden, die Unver-
sehrtheit der digitalen Video/Audio-Daten zu gewahrleisten. Obwohl die Fehlerkorrektur an mehreren Orten er-
folgen konnte (z. B. vor dem Demultiplexen oder innerhalb des Kombinierprozesses), ist es bevorzugt, daR die
Fehlerkorrektur vor dem Kombiniervorgang ausgefiihrt wird.

[0117] Fig. 6b zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, das Entschlisselung und/oder Verschlisselung (falls erforder-
lich) durch eine Entschlisselungs- und Verschlisselungsausristung 126 ausfuhren kann, die zwischen den
Demultiplexern 120 und der Kombiniereinrichtung 104 liegt. Es existiert kein fir digitale Verschlisselung er-
richteter Kabelindustriestandard. Im allgemeinen verwendet jeder Verkaufer von Set-Top-Endgeraten eine ge-
sonderte Verschliisselungs/Entschlisselungs-Methode. Bei den grof3en digitalen Verteilsystemen der Zukunft
besteht die Wahrscheinlichkeit, da® digitale Videoprogramme so verschlisselt werden, dal} sie der speziellen
Entschlisselungsausristung eines Verkaufers von Set-Top-Endgeraten gentigen, bevor die Programme durch
Empfangen und Senden weitergeleitet werden. So kdnnen Inkompatibilitdtsprobleme zwischen von den Sen-
deempfangern 52 empfangenen verschlisselten Signalen und einer bedienten Set-Top-Ausristung 58 eines
digitalen Kopfendes 42 auftreten. Dieses Problem kann unter Verwendung der Entschlisselungs- und Ver-
schlisselungsausristung 126 am Kopfende 42 (iberwunden werden.

[0118] Wenn das Signal 117 einmal in gesonderte Video-"Kanale" demultiplext wurde, kann es in 126 ent-
schlusselt und verschlis-selt werden. Das unerwiinschte Verschlisselungsformat kann durch Entschlisselung
beseitigt werden. Eine neue Verschlisselungsmethode, die mit der Entschlisselung der durch das. Kopfende
42 bedienten Set-Top-Ausrustung 58 kompatibel ist, kann durch Verschlisseln des Signals (im Kopfende 42)
vor der Ubertragung an die Set-Top-Endgeréte 58 hinzugefiigt werden. Obwohl bei der Erfindung eine Anzahl
digitaler Verscuhlisselungsmethoden verwendet werden kann, ist der in weitem Umfang in der Verteidigungs-
industrie verwendete Digitalverschlisselungsstandard (DES = Digital Encryption Standard) eine bevorzugte
Methode.

[0119] Obwohl dargestellt ist, da® die Entschllisselungs/Verschlisselungs-Ausristung 126 hinter den Multi-
plexern 120 und zwischen der Fehlerkorrektureinrichtung 124 und der Kombiniereinrichtung 104 liegt, kann sie
irgendwo liegen. Zum Beispiel kann die Ausriistung innerhalb einiger der Komponenten (spater beschrieben)
der Kombiniereinrichtung 104 liegen oder sie kann auch an einem anderen Ort in Bezug auf die Fehlerkorrek-
tureinrichtung 124 liegen.

[0120] Fig.6¢c zeigt ein Digital-ein-analog-aus-Kopfende 42', das eine Kombiniereinrichtung 104 mit
MPEG-Decodierern 132 und Analogmodulatoren 134 verwendet. Ein Videosignal wird in digitalem Format
empfangen, gehandhabt, umgesetzt und an die Set-Top-Endgerate 58 Ubertragen. Bei diesem speziellen De-
sign wird das Videosignal vom digitalen Format auf das analoge Format zur Ubertragung an die Set-Top-End-
gerate 58 (mit analogem Format) umgesetzt. Unter Verwendung dieses Ausfiihrungsbeispiels kénnen die Vor-
teile komprimierter Videolbertragungen uber Satelliten realisiert werden, ohne daR eine grof3e installierte Ba-
sis analoger Set-Top-Endgerate 58 geandert wird.

[0121] Vom Kopfende 42 werden HF-Signale 70 von einem Satellit, iber eine Landleitung oder eine andere
Ubermittlungseinrichtung empfangen. Die dargestellte Steuerungs-CPU 90 kann ferngesteuerte werden, oder
sie kann lokal spezielle Befehle erhalten. Die Steuerungs-CPU 90 weist die Demultiplexer 120 hinsichtlich der
Kennung eines Untersatzes digitaler Videosignale an. Dieser Untersatz von Videosignalen wird zur Weiterver-
arbeitung durch das Kopfende 42' ausgewahlt.

[0122] Folgend auf die Auswahl des digitalen Videosignals werden die digitalen Videosignale durch Decodie-
rer 132 verarbeitet. Fig. 6¢ zeigt jedes durch einen MPEG-Decodierer 132 verarbeitete Signal. Der Fachmann
erkennt, dal} eine Vielzahl von Codierungs- und Decodierungsverfahren verwendet werden kann. Folgend auf
das Decodieren wird jedes analoge Videosignal liber einen Analogmodulator 134 vor der Ubertragung an das
Set-Top-Endgerat 58 (nicht dargestellt) verarbeitet. Bei dieser Konfiguration kdnnen mehrere IRCs 118, De-
multiplexer 120, MPEG-Decodierer 132 und Analogmodulatoren 134 verwendet werden. Die Grofie des Kopf-
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endes 42' ist durch die verfugbare Bandbreite im Teilnehmerhaushalt begrenzt.

[0123] Das Folgende ist ein Beispiel eines verarbeiteten Programms, namlich eines Sportprogramms. Ein ge-
wiinschtes Sportprogramm kann am Kabelkopfende 42 von einem flir Sport spezifizierten Sendeempfanger 52
empfangen werden. Der dem Sport-Sendeempfanger zugeordnete Demultiplexer 120 wird dazu angewiesen,
das gewtlinschte Sportprogramm auszuwahlen. Dann wird das Sportprogramm in analoges Signal decodiert
und mittels eines Analogmodulators 134 verarbeitet. Der Analogmodulator 134 kann dann das Programm in
der verfugbaren Bandbreite von 6 MHz (z. B. zwischen 544 MHz und 550 MHz) im verketteten Kabelsystem
50 positionieren.

[0124] Die Kombiniereinrichtung 104 kann in Verbindung mit einer Anzahl von Komponenten des Kopfendes
42 verwendet werden.

HARDWARE DES KOMBINIERSYSTEMS

[0125] Fig. 7 ist eine detailliertere Ansicht eines Ausfuhrungsbeispiels eines Kabelkopfendes 42 mit Kombi-
niereinrichtung 104. Genauer gesagt, zeigt die Fig. 7 Hauptkomponenten 140 der Kombiniereinrichtung 104,
zu denen Komponenten gehdren, die fir eine Auswahlfunktion sorgen, sowie andere Komponenten 140, die
eine Signalkombination ausfuhren. Zu den Komponenten fur die Auswahlfunktion gehdren der Demultiplexer
144 und digitale Logikkomponenten 146, die Anweisungen von der Steuerungs-CPU 90 empfangen. Eine Er-
zeugungseinrichtung 148 fur serielle Signale flihrt den abschlieRenden Schritt der Kombiniereinrichtung 104,
namlich das Kombinieren des Signals, aus.

[0126] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel werden Daten zusammen mit jedem beliebigen lokalen Dienst 84
durch eine Steuerungs-CPU 90 empfangen. Die Steuerungs-CPU 90 erzeugt ein Datensignal, namlich den
Steuerungsinformationsstrom fiir das Set-Top-Endgerat. Das Datensignal wird durch den Datenmodulator 102
verarbeitet und das Set-Top-Endgerat 58 Uibertragen. Die Steuerungs-GPU 90 liefert auch Steuerungssignale
an die digitale Logik 146.

[0127] Die Steuerungssignale weisen die digitale Logik 146 hinsichtlich des zu kombinierenden Videosignals
an. Die digitale Logik 146 wahlt die zu kombinierenden Videosignale aus und liefert dieselben mit geeigneter
zeitlicher Abfolge an die Einrichtung 148 zum Erzeugen serieller Signale. Diese Einrichtung 148 zum Erzeugen
serieller Signale erzeugt anschlieBend ein Signal zur Ubertragung an das Set-Top-Endgerét 58.

[0128] Zusatzlich zum Liefern von Anweisungen an die Kombiniereinrichtung 104 zum Auswahlen von Vide-
osignalen fiihrt die Steuerungs-GPU 90 den Kombinierprozess herbei, und sie tiberwacht den Prozel3, um die
Unversehrtheit des kombinierten Signals zu gewahrleisten. Die Hardwarekonfiguration gemaf Fig. 7 kann an
eine beliebige Anzahl von Sendeempfangern 52 und Video/Audio-Signalen angepalf3t werden. Die Anzahl der
erforderlichen Modulatoren 102 variiert abhangig vom speziellen Ausfiihrungsbeispiel.

[0129] Fig. 8 ist eine detaillierte schematische Darstellung eines bevorzugten Designs fir eine Kombinierein-
richtung 104. Die Hardware der Kombiniereinrichtung 104 besteht aus der folgenden Logik: einem Konfigura-
tionsblock 152, einem Logikblock 153, einem Steuerungs-FIFO 154, FIFOs 156, Ausgabegattern 158 und ei-
ner Einrichtung 148 zum Erzeugen serieller Signale. Der Kombiniereinrichtung 104 folgt ein Modulator 102 zum
Modulieren des Signals vor dem Aussenden an die Set- Top-Endgerate 58. Der schematische Aufbau gemaf
Fig. 8 kann an eine beliebige Anzahl von Videosignalen angepalf3t werden.

[0130] Der Konfigurationsblock 152 empfangt Anweisungen von der Steuerungs-GPU 90. Dieser Konfigura-
tionsblock 152 weist die Steuerungs-FIFOs 154 und den Logikblock 153 hinsichtlich durchzulassender Video-
signale an. Der Konfigurationsblock 152 konfiguriert die Kombiniereinrichtung 104 durch Bereitstellen der er-
forderlichen Information zum Zuordnen von FIFOs 156 zum Handhaben spezieller Programmsignale innerhalb
des digitalen Videodatenstroms 168.

[0131] Der Logikblock 153 besteht aus den folgenden Unterlogikelementen: einem Empfanger 162, einer
Kennungsprifeinrichtung 164 und einer mit zyklischer Redundanz arbeitenden Prifeinrichtung (CRC 166). Der
Logikblock 153 empfangt einen digitalen Videodatenstrom 168, ein Taktsignal 170 und ein Konfigurationssignal
172 (vom Konfigurationsblock). Der Logikblock 153 gibt Steuerungssignale 174 an den Steuerungs-FIFO 154
sowie Datensignale 176 an eine Bank von FIFOs 156 aus. Der Empfanger 162 und die Kennungsprufeinrich-
tung 164 verwenden das Konfigurationssignal 172 zum Bestimmen der Identitat von durch die FIFOs 156 hin-
durchzufihrenden Videodaten. Auf diese Weise unterteilt der Logikblock 153 den Videodatenstrom 168 in sei-
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ne Bestandteile. Die Kennungsprufeinrichtung 164 untersucht die zu den Videodaten hinzugefligten Adressen
(oder andere Kennungsdaten), um die Videodaten in Teile aufzuteilen, wobei jeder Teil ein anderes Programm
ist. Innerhalb des Logikblocks kann eine CRC 166 oder eine andere Prifung enthalten sein.

[0132] Jeder FIFO 156 wirkt als Puffer, Zwischenspeicher, und er 1alt Pakete des Videosignals zu den Aus-
gabegattern 158 durch. Vorzugsweise ist jedem FIFO 156 ein Logikgatter zugeordnet. FIFOs 156 und Logik-
gatter, wie sie Uberlicherweise in der Elektronikindustrie verwendet werden, kénnen flr die beschriebenen Fa-
higkeiten sorgen. Beim bevorzugten Ausflihrungsbeispiel enthalten die FIFOs 156 Pegelindikatoren oder "Trig-
gerpunkte" zum Unterstiitzen der Steuerungs-CPU 90 beim engen Uberwachen des Datenflusses. Um das
Aufbrechen von Datensegmenten zu begrenzen, ist es, bevorzugt, dal} die FIFOs 156 ausreichend grof? daftir
sind, eine ganzzahlige Anzahl von Datenrahmen oder -paketen zu speichern.

[0133] Wenn eine Programmverzdgerung und kleine Anderungen der Programmzeitplanung akzeptierbar
sind, kénnen die FIFOs 156 groRe Zwischenspeicher bilden. Dieses Speichervermdgen ermdglicht kleine Pro-
grammzeitverschiebungen, um sicherzustellen, daR keine Uberlaufbedingungen auftreten. Die FIFOs 156
missen ausreichend groR dafiir sein, den ungunstigsten Fall, oder die héchsten Geschwindigkeitsspitzen in
allen Kanalen ohne Uberlauf zu handhaben. Jeder Datenverlust aus einem FIFO 156 wiirde zu einer Bildsté-
rung flhren. Eine solche Stérung kann fur Zuschauer sehr belastigend sein.

[0134] Beim bevorzugten Ausfihrungsbeispiel, bei dem die Kosten und das Beibehalten eines exakten Pro-
grammzeitplans wichtig sind, sind die FIFOs 156 nicht ausreichend gro zum Handhaben aller Uberlaufe. Un-
abhangig von der GréRe der FIFOs 156 sind zeitliche Uberlegungen immer noch wichtig. Die GréRe der FIFOs
156 wird durch eine Reihe von Faktoren diktiert, wie die Kosten, annehmbare Datenverluste, die Zeitplanung
sowie Synchronisierfragen. Fur diese Faktoren mufl ein Kompromif geschaffen werden, um die Grof3e der
FIFOs 156, wie fir jedes spezielle Ausfliihrungsbeispiel erforderlich, zu bestimmen.

[0135] Neusynchronisierung von Daten ist ein komplexer Teil der Aufgabe der Kombiniereinrichtung 104. Der
Logikblock 153 iberwacht die gesamte Aktivitat des FIFO 156, und er steuert gemaf einem festen Algorithmus
die Ausgabegatter 158. Der Logikblock 153 und der Steuerungs-FIFO 154 6ffnen und schlief3en die Gatter 158
tatsachlich auf solche Weise, dalR konstante Ausgabe an den Modulator 102 beibehalten wird, wahrend sie es
nicht erlauben, daf} an irgendeinem FIFO 156 Daten Uberlaufen. Es kdnnen Zeiten existieren, in denen der
Datenflu® zu langsam ist, und es kann erforderlich sein, Blinddaten in den Datenstrom 168 vor der endgliltigen
Ausgabe an die Einrichtung 148 zum Erzeugen serieller Daten zu positionieren. Dies ist dazu erforderlich, die
vollstandige Bitstromgeschwindigkeit flir die Set-Top-Endgerate 58 aufrechtzuerhalten. Die Ausgabegatter 158
lassen das Videosignal an die Einrichtung 148 zum Erzeugen serieller Signale durch. Die Einrichtung 148 fur
serielle Signale setzt den Datenstrom 168 von den FIFOs 156 (vorzugsweise mit einer Breite von 8 Bits) in
einen Einzelbit-Ausgangsstrom um. Der Strom wird auf dem Kabelsystem oder einem anderen Ubertragungs-
medium positioniert.

[0136] Die Fig. 9a und 9b zeigen eine detailliertere schematische Ansicht einer Hardwarerealisierung der
Kombiniereinrichtung 104. Fig. 9a zeigt eine spezielle Hardware der Kombiniereinrichtung 104 bei einem Aus-
fuhrungsbeispiel, das IRDs 86 und einem QAM 102 verwendet. Fig. 9b zeigt die Ausgabesteuerungslogik 190,
die entfernt von der Kombiniereinrichtung 104 angeordnet sein kann. Beim bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
liegt die Ausgabesteuerungslogik 190 zwischen der Steuerungs-CPU 90 und der Kombiniereinrichtung 104.

[0137] GemaR Fig. 9a wird ein HF-Signal 70 von einem Satellit 41 empfangen und an eine IRD 86 weiterge-
leitet. Die IRD 86 verarbeitet das Signal zu einem MPEG-Datensignal und einem Taktsignal. Sowohl das
MPEG-Datensignal als auch das Taktsignal werden an den Digitalempfanger 162 durchgelassen. Der Empfan-
ger 162 nimmt einen seriellen MPEG-Datenstrom und Taktinformation 170 von der IRD 86 auf. Der Empfanger
162 setzt die Daten in parallele Information von einer Breite von 8 Bits um. Jeweils 8 Bits der empfangenen
Daten werden unter Verwendung der Adressenprifeinrichtung 164" (oder einer anderen Kennungs- oder
Adressenprifeinrichtung 164') mit in der Adressenprifeinrichtung 164' gespeicherten Adressen verglichen.
Wenn eine Adresseniibereinstimmung existiert, werden die Daten dieses speziellen Pakets an den geeigneten
FIFO 156 weitergeleitet, der Daten fiir diese Adresse handhabt. Wenn keine Ubereinstimmung existiert, wer-
den die Daten an keinen FIFO 156 weitergeleitet. Anders gesagt, werden Uberflissige Video/Audio-Bitstrome
an keinen FIFO 156 weitergeleitet, sondern sie werden einfach nicht berticksichtigt.

[0138] Jeder FIFO 156 hat eine Zuordnung zum Handhaben eines speziellen Videosignals. Diese Zuordnun-

gen kénnen dynamisch erfolgen. Die Zuordnung mussen in keiner- speziellen Reihenfolge vorliegen, sondern
jedem FIFO 156 kann jedes Videosignal zugeordnet werden. Bei alternativen Ausflihrungsbeispielen mit
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FIFOs 156 verschiedener Groften werden schnelle Videosignale grofleren FIFOs 156 zugeordnet. Da die
MPEG-Pakete eines Videosignals adressiert sind, erfahrt jeder FIFO 156 eine solche Zuordnung, dal er be-
stimmte Videopakete im MPEG-Format empfangt, die die geeigneten Adressen aufweisen, die diesem FIFO
156 zugeordnet sind.

[0139] Die FIFO-Steuerung 154 inkrementiert auch den Eingangsadressenzahler des FIFO 156. Auf diese
Weise kann die Steuerungslogik 154 den Pegel von in den FIFO 156 eingegebenen Videopaketen tiberwachen
und das geeignete Signal an die Steuerungs-CPU 90 liefern, wenn der FIFO 156 sein Fassungsvermégen er-
reicht. Dadurch ist es auch mdéglich, dal} die Steuerungs-CPU 90 die Pegel in jedem FIFO 156 iberwacht.

[0140] Der FIFO-Steuerungsblock 154 inkrementiert einen Eingangsund Ausgangsadressenzahler flir den
FIFO 156. Auf diese Weise kann der FIFO-Steuerungsblock 154 sowohl den Eingangs- als auch den Aus-
gangsflul betreffend jeden FIFO 156 verfolgen.

[0141] Die zyklische Redundanzprifung (CRC 166) berechnet den CRC-Wert 166 des Datenabschnitts des
vorbeilaufenden Pakets, so dak dann, wenn das letzte Datenbyte in den FIFO 156 eingespeichert wurde, der
berechnete CRC-Wert 166 mit dem CRC-Wert 166 verglichen werden kann, der an das Ende das Datenab-
schnitts dieses Pakets angehangt ist. Wenn in einem oder mehreren Bits des 32-Bit-CRC-Werts 166 eine Dif-
ferenz besteht, wird ein Fehlerflag gesetzt, um anzuzeigen, dal ein beschadigtes Paket durchlauft. Die Steu-
erungs-CPU 90 und die Steuerungslogik 154 mussen entscheiden, ob das beschadigte Paket durchgelassen
wird oder nicht. Es kann auch moglich sein, den Fehler stromabwarts hinter der Einrichtung 148 zum Erzeugen
serieller Signale, jedoch vor der Modulation, zu korrigieren.

[0142] Jedesmal dann, wenn das Ausgabegatter 158 aktiviert wird, wird eine Anzahl von Paketen an die Ein-
richtung 148 zum Erzeugen serieller Signale Ubertragen. Beim bevorzugten Ausflihrungsbeispiel werden keine
Untersatze von Paketen an die Einrichtung 148 zum Erzeugen serieller Signale Gbertragen. Die Einrichtung
148 zum Erzeugen serieller Signale setzt Daten mit einer Breite von 8 Bits von den FIFOs 156 in einen Einzel-
bit-Ausgangsstrom um.

SOFTWARE

[0143] Fig. 10a ist ein FluRdiagramm auf hohem Niveau fur die in der Steuerungs-CPU 90 ruhende Software
zum Betreiben der Kombiniereinrichtung 104. Die Steuerungs-CPU 90 liefert geeignete Anweisungen an ver-
schiedene Komponenten der Kombiniereinrichtung 104, um die Auswahl geeigneter Videosignale und die
Kombination derselben in geeigneter Weise zu gewahrleisten. Die gesamte Software, wie sie in den Fig. 10a
bis 10c dargestellt und unten beschrieben ist, kann durch Hardware statt durch Software realisiert werden. Die
Softwareroutinen kdnnen als Teil der Kombiniereinrichtung 104 fest verdrahtet werden.

[0144] Die Steuerungs-CPU 90 empfangt als erstes Befehle von einem zentralen Ort (Block 200). Diese Be-
fehle beinhalten, welche Videosignale ausgewahlt werden sollen, sowie andere Information wie Signaltypen
(schnelle oder langsame Videosignale), ob die Videosignale verschlisselt sind, und die verwendete Verschlis-
selungsmethode usw. Das Videosignal kann durch die Bitrate des Datenflusses, wie langsamer, mittlerer und
schneller Datenfluf}, kategorisiert oder "typisiert" werden. Schnelle Videosignale oder sich schnell andernde
Videosignale mit einem groflen Anteil an Bewegung erfordern eine "schnellere" Bitrate als Videosignale mit
langsamer Bewegung oder Videostehbildsignale.

[0145] Einige Videosegmente (oder Kanale) kénnen einen geringeren Datenflul® wegen weniger Verstellung
oder Bewegung im Hintergrund (langsame Videosignale) erfordern, wahrend andere Videosegmente wegen
mehr Bewegung im Hintergrund und mehr sich andernder Einzelheiten (schnelle Videosignale) einen gréfieren
Datenflu® bendtigen. Zum Beispiel erfordern Aktionsszenen bei Sportsendungen oder Spielfilmen mehr Vide-
odaten als Stehbilder oder Bilder mit Uberwiegend blauem Himmel als Hintergrund. Beim bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel wird dieser Informationstyp zu den Videosegmenten vom zentralen Ort durch die Steue-
rungs-CPU 90 empfangen. Alternativ kann die Videotypinformation (schnell oder langsam) unter Verwendung
digitaler Ausristung im Kopfende 42 bestimmt werden. Diese digitale Ausristung erfal3t die Datenmenge und
bestimmt den empfangenen Videotyp.

[0146] Bei Empfang 200 der Information vom zentralen Ort Gberprift die Steuerungs-CPU 90, ob die durch
den zentralen Ort angeforderte Videokompensation eine akzeptierbare Kompensation von Videoeinspeisun-
gen ist (Block 204). Wenn der zentrale Ort (Block 200) eine Kombination angefordert hat, die Uber die Fahig-
keiten der an diesem Kabelkopfende 42 liegenden Ausriistung der Kombiniereinrichtung 104 liegt, wird an den
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zentralen Ort (Block 200) ein Hinweissignal (Block 208) geliefert, das neue Information anfordert. Die Kombi-
nation von Videoeinspeisungen (Entscheidungsblock 204) kann aus einer Anzahl von Grinden ungeeignet
sein, wozu zu viele Videoeinspeisungen (was durch den Entscheidungsblock 204 ermittelt wird) oder zu viele
zu kombinierende Videopakete (oder sich zu schnell &ndernde Videosignale, schnelle Videosignale) gehoéren.
Obwohl fiir die vom zentralen Ort empfangene Information nur eine Verifizierungsprifung dargestellt ist, er-
kennt der Fachmann, daf% an der Information vom zentralen Ort viele Verifizierungsprifungen ausgefuhrt wer-
den kénnen. Folgend auf die Verifizierung kénnen eine Mitteilung oder Zurtickweisungssignale an den zentra-
len Ort gesendet werden.

[0147] Folgend auf die Verifizierungsprifungen liefert die Steuerungs-GPU 90 Videokonfigurationsdaten an
die Konfigurationslogik (Funktionsblock 212). Diese Konfigurationsdaten informieren die Kombiniereinrichtung
104 Uber jedes auszuwahlende Videosignal und jedes Signal, das nicht auszuwahlen ist.

[0148] Die Software (Block 200), die Information vom zentralen Ort empfangt, verifiziert diese und erzeugt
Konfigurationsdaten, die an die Konfigurationslogik zu senden sind (Funktionsblock 212), was mit unregelma-
Rigen Intervallen ausgefiuhrt werden kann. Die restlichen Teile der Software sollten auf regelmaRiger Basis
ausgefiihrt werden.

[0149] Die Steuerungs-CPU 90 Gberwacht (Block 216) jeden FIFO 156, um zu bestimmen, zu welchem Pro-
zentsatz das Fassungsvermdgen des FIFO 156 aufgefillt ist. Um diese Aufgabe zu bewerkstelligen, empfangt
die Steuerungs-CPU 90 elektrische Signale entweder vom Steuerungs-FIFO 154 oder von jedem einzelnen
FI-FO 156. Diese Signale werden analysiert, und es erfolgt eine Bestimmung zum Niveau in jedem FIFO 156.
Folgend auf diese Analyse ermittelt die Steuerungs-CPU 90, ob einer der FIFOs 156 einen ersten Schwellen-
pegel Uberschreitet, der fir den Prozentsatz des aufgefillten Fassungsvermogens eingestellt ist (z. B. zu 75
% gefiillt) (Entscheidungsblock 220). Wenn einer der FIFOs 156 den ersten Schwellenpegel fir das aufgefillte
Fassungsvermégen Uberschreitet, existiert ein Uberlaufzustand. Wenn ein Uberlaufzustand existiert, muR die
Steuerungs-CPU 90 Schritte ergreifen, um zu bestimmen, welche Informationspakete geléscht werden kon-
nen, 224. Dies ist in Fig. 10c weiter beschrieben. Nachdem eine geeignete Anzahl von Datenpaketen geléscht
ist, um den Uberlaufzustand zu beseitigen, steuert das System die Ausgabegatter (Block 228). Selbstverstand-
lich kann das System, wenn keine Uberlaufbedingung existiert, unmittelbar zur Steuerung der Ausgabegatter
228 weitergehen. Die Steuerungs-CPU 90 weist die Ausgabegatter (Block 228) an, zu geeigneten Zeitpunkten
zu o6ffnen. Dies wird mit weiteren Einzelheiten unten durch die Beschreibung zu Fig. 10b definiert.

[0150] Folgend auf die Steuerung der Ausgabegatter (Block 228) bestimmt die CPU 90, ob sie vom zentralen
Ort weitere Information empfangen hat (Block 200), oder ob es an der Zeit fir sie ist, die ausgewahlten Vide-
osignale neu zu konfigurieren (Entscheidungsblock 232). Wenn die Steuerungs-CPU 90 vom zentralen Ort
(Block 200) neue Signale empfangen hat, verarbeitet sie diese Signale und bestimmt, ob irgendwelche Ande-
rungen hinsichtlich der Videoauswahl existieren. Wenn vom zentralen Ort keinerlei Signale empfangen wur-
den, bestimmt sie dennoch, ob sie eine Zeitperiode erreicht hat, wie zu jeder Stunde oder zu jeder halben Stun-
de, wenn Anderungen an den ausgewahlten Videosignalen erforderlich sind. Wenn Anderungen erforderlich
sind oder eine neue Konfiguration erforderlich ist, fiihrt die Software einen zyklischen Ubergang zu den Unter-
routinen aus, die die Konfiguration handhaben.

[0151] Abb. 10b ist ein Beispiel fir den Softwareflu® zum Steuern der Ausgabegatter (Block 228). Die Steu-
erungs-CPU 90 empfangt spezielle Information zum Datenniveau in jedem FIFO 156 (Funktionsblock 236). Sie
pruft jeden FIFO 156, um den Prozentsatz des Fassungsvermdgens des FIFO 156 zu bestimmen, das aufge-
fullt wurde (Block 240). Folgend auf diese Prufung bestimmt die Steuerungs-CPU 90 die Prioritat jedes FIFO
156 flr eine Folgesteuerung 244.

[0152] Zum Bestimmen der Prioritat der FIFOs 156 zur Folgesteuerung kann eine Anzahl analytischer und
statistischer Verfahren verwendet werden. Einige Faktoren, die beriicksichtigt werden sollten, gehen dahin, ob
die Videoeinspeisung in diesen FIFO 156 als schnelle Videoeinspeisung angesehen wird, und wenn dies spe-
zifiziert ist, wie schnell der FIFO 156 Zusatzinformation aus seiner Videoeinspeisung empfangt, und ob dieser
FIFO 156 in jungerer Zeit Videopakete geldscht hat. Das einfachste Verfahren zum Bestimmen der Prioritat
ware dasjenige, dem FIFO 156 mit der geringsten verfiigbaren (Rest-) Kapazitat die Nummer 1 der Prioritat
zur Folgesteuerung zu verleihen. Auf diese Weise wurden die FIFOs 156 in eine Abfolge entsprechend ihren
Niveaus gebracht. Jedoch sollte andere Information beriicksichtigt werden, um die Prioritatszuteilung der
FIFOs 156 genauer auszufihren und um bessere Ergebnisse von der Kombiniereinrichtung 104 zu erhalten.
Zum Beispiel ist es wahrscheinlicher, daf die FIFOs 156, die "schnelle" Videosignale empfangen und beim
letzten Abtastvorgang grof3e Videodatenmengen empfangen haben, héher Prioritat als ein in gleicher Weise
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gefillter FIFO 156 bendtigen, der "langsame" Videosignale empfangt und bei dem die jliingste Abtastung ge-
zeigt hat, dal er Daten mit langsamer Rate empfangt. Durch geeignete Prioritatsbildung werden die meisten
Uberlaufzustande vermieden.

[0153] Unter Befolgung der Prioritatszuteilung geht die Steuerungs-CPU 90 zum FIFO 156 mit der nachsten
Prioritat Uber (Funktionsblock 248). Zu diesem Zeitpunkt signalisiert die. Steuerungs-CPU 90. dem Ausgabe-
gatter des geeigneten FIFO 156, die Video/Audio-Information freizugeben, 252.

[0154] Fig. 10c zeigt ein einfaches Beispiel dafiir, wie der Uberlaufzustand durch Software in der Steue-
rungs-CPU 90 gehandhabt werden kann. Diese Unterroutine 224 mufd bestimmen, welche Pakete der Vi-
deo/Audio-Information zu I6schen sind und wieviele Pakete zu I6schen sind. Vor dem Austreten aus dieser Un-
terroutine muR die Software den Uberlaufzustand korrigieren, wie es durch den Funktionsblock 256 reprasen-
tiert ist. Der erste Schritt in der Unterroutine dient fur die Software dazu, den speziellen FIFO 156 zu prifen,
der den Uberlaufzustand ausgeldst hat. Dann ermittelt die Unterroutine, ob das nachste MPEG-Videopaket in
diesem speziellen FIFO 156, dem Uberlauf-FIFO 156, ein weniger wichtiges MPEG- Videopaket ist (Entschei-
dungsblock 260). Ein weniger wichtiges Videopaket kann auf viele Arten definiert werden. Jedoch ist in den
meisten Fallen Zeitpunkts- und Synchronisierinformation als wichtig anzusehen. Ein Beispiel eines weniger
wichtigen Videopakets ist ein solches, das ein feines Detail zum Videobild enthalt. Ein weniger wichtiges
MPEG-Videosignal liefert Videoinformation zu feinen Details eines bewegten Bilds.

[0155] Wenn es sich zeigt, dal das nachstes MPEG-Paket ein weniger wichtiges Paket (z. B. fein) ist, kann
dieses weniger wichtige Paket geléscht werden (Block 264). Wenn das nachste Paket im Uberlauf-FIFO 156
kein weniger wichtiges Paket ist, geht das System zum nachsten FIFO 156 weiter, der sich auf dem zweit-
héchsten Niveau des Fassungsvermdgens befindet (Block 268). Nun kehrt die Unterroutine 224 zuriick, um
diesen FIFO 156 zu Uberprifen (Block 260), um zu ermitteln, ob das nachste MPEG-Paket ein weniger wich-
tiges MPEG-Paket ist. Diese Schleife des Durchprifens jedes FIFO 156 hinsichtlich eines weniger wichtigen
Pakets dauert an, bis ein weniger wichtiges Paket gefunden ist oder bis die Schleife jeden FIFO 156 Uberpruft
hat, abhangig davon, welches Ereignis als erstes auftritt.

[0156] Wenn die Unterroutine 224 entweder ein zu Idschendes Paket gefunden hat oder alle FIFOs 156
durchlaufen hat, geht sie zu einer anderen Entscheidung weiter. Die nachste Entscheidung der Unterroutine
224 besteht darin, ob es erforderlich ist, irgendwelchen zusatzlichen Pakete zu I6schen. Um diese Entschei-
dung zu treffen, ermittelt die Unterroutine 224, ob irgendwelche der FIFOs 156 Uber einem zweiten eingestell-
ten Schwellenniveau liegen (z. B. 80 oder 90 % gefillt), wie im Entscheidungsblock 272. Wenn FIFOs 156 exis-
tieren, die Uber dem zweiten Schwellenniveau liegen, I6scht die Unterroutine 224 ein gesamtes MPEG-Video-
paket (Block 276), jedoch |6scht sie nicht die Zeitpunktsinformation. Vorzugsweise ist das geléschte Paket ein
MPEG-Videopaket vom selben FIFO 156, fur den die Unterroutine 224 das feine Paket geldscht hat. Wenn das
zweite Schwellenniveau nicht erreicht ist, prift die Unterroutine 224, ob das erste Schwellenniveau erreicht ist
(Block 280). Wenn das erste Schwellenniveau immer noch Uberschritten ist, beginnt die Unterroutine 224 er-
neut, und sie sucht nach einem FIFO 156 mit einem feinen zu I6schenden MPEG-Paket.

[0157] Es kann eine Anzahl von Schwellenniveaus mit variablen Graden von Aktionen Uberpruft werden, die
zum Vermeiden von Uberlaufproblemen ergriffen. werden (z. B. 75 %, 85 %, 95 %). Je héher der Schwellen-
wert ist, umso schadlicher (oder schwerwiegender) ist die von der Unterroutine 224 ergriffene Aktion, um eine
katastrophale Signalunterbrechung beim Zuschauer zu vermeiden.

[0158] Obwohl diese Unterroutine 224 auf eine Anzahl von Arten ausgefiihrt werden kann, ist es bevorzugt,
dafd diejenigen MPEG-Pakete (Block 276), die die geringste Auswirkung auf das Videosignal haben, als erstes
geldscht werden (weniger wichtig). Daher werden keine Synchronisiersignale geldscht. Es ist bevorzugt, daf}
MPEG-Videosignale mit feinen Einzelheiten der Information als erste geldscht werden. Unter Verwendung der
dargestellten Unterroutine 224 ist es wahrscheinlich, daf} die MPEG-Pakete mit feinen Einzelheiten (Block
276) in Videosignalen mit schneller Bewegung die ersten zu I6schenden Pakete sind. Es besteht die geringste
Wahrscheinlichkeit, dal® diese Pakete das Bild bei einem Teilnehmer beeinflussen. Da es sich um ein Videobild
mit schneller Bewegung handelt, ist es wahrscheinlich, daf ein einzelnes MPEG-Paket, das feine Einzelheiten
zu diesem Bild liefert, dem Auge eines Zuschauers nicht auffallen. Wenn eine gréRerer Fall vorliegt, missen
mehr wichtige Informationspakete geléscht werden, wodurch der Zuschauer eine momentane Pause in seinem
Videobild oder eine leichte Verzerrung in einem Objekt auf dem Bildschirm bemerken kann. Dies erfolgt, da
neue Videodaten zum Auffrischen des Bildschirms geléscht werden missen und das nachste Bild verzogert
ist. Der Fachmann erkennt, daR viele Unterroutinen 224 verwendet werden kénnen, die den Uberlaufzustand
kontrollieren kénnen.
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VERBESSERTES AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0159] Fig. 11 zeigt eine Ubersicht. Giber den Betrieb eines komplizierteren Programmverteilsystems 40.
Fig. 12 ist eine schematische Darstellung des bevorzugten Ausflihrungsbeispiels eines digitalen Kabelkopfen-
des 42 zum Unterstiitzen des komplizierteren Programmverteilsystems 40. Dieses Ausfiihrungsbeispiel enthalt
die Kombiniereinrichtung 104 bei einem weiter entwickelten Kabelverteilsystem, das Zuschauer mit Program-
minformation und fortschrittlichen Fernsehmerkmalen versorgt. Das Kopfende 42 dieses Ausfihrungsbeispiels
ist in zwei Teilen eines Signalprozessors 300 und eines Netzwerksteuergerats 304 dargestellt. Die Kombinier-
einrichtung 104 ist ein Teil des Signalprozessors 300.

[0160] Das dargestellte Betriebszentrum 56 ist ein zentraler Ort 200, der Programmpaketierung und Vertei-
lungssteuerung ausfiihrt. Programmpaketierung umfafit die Organisation von Programmen und digitaler Infor-
mation zu Fernsehprogrammen zur Verwendung durch das Kabelkopfende 42 und die Zuschauer. Beim be-
vorzugten Ausfihrungsbeispiel wird das paketierte Programmsignal an einem Hauptsteuerungs-Aufwartsstre-
ckenort 46 vor der Ubertragung an den Satelliten 41 behandelt. Bei diesem System kénnen verschiedene Sa-
tellit-Mehrfachzugriffschemata und -architekturen verwendet werden, einschlief3lich sowohl Frequenzmultiplex
(FDM) mit einem einzelnen Kanal pro Trager (SCPC = single channel per carrier) als auch Zeitmultiplex (TDM)
mit mehreren Kanalen pro Trager (MCPC = multiple channel per carrier). Der Zeitmultiplexvorgang ist das wiin-
schenswertere Schema. Das Signal wird vom Satelliten 41 an das Kabelkopfende 42 (bertragen, wo es be-
handelt und Uber Kabel an einen Teilnehmerhaushalt verteilt wird. Das Betriebszentrum ist im einzelnen in
EP-A-O 732 030 beschrieben.

[0161] Das Kabelkopfende 42 empfangt das digital komprimierte und gemultiplexte Signal vom Satellit 41 und
verarbeitet das Signal fur weitere Verteilung an die Teilnehmerhaushalte. Das Kabelkopfende 42 dieses Aus-
fuhrungsbeispiels fuhrt im Kabelverteilsystem zwei Primarfunktionen aus. Es wirkt als Signalprozessor 300 und
als Verteilungszentrum zum Weiterleiten der digital komprimierten Signale an Teilnehmer, und es wirkt als
Netzwerksteuergerat 304, das Information von Teilnehmern empfangt und die Information zum Betriebszent-
rum 56 oder anderen entfernten Orten (wie regionalen, statischen und Rechnungsstellungsorten, die nicht dar-
gestellt sind) weiterleitet.

[0162] Um diese zwei Funktionen auszuflihren, ist das Kabelkopfende 42 des bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiels mit zwei Computerprozessoren versehen, die in Ubereinstimmung arbeiten. Die Verwendung von zwei
Prozessoren, die verschiedene Funktionen ausfiihren, erhéht die Geschwindigkeit und das Funktionsvermo-
gen des Kabelkopfendes 42 ohne eine deutliche Kostenerhéhung. Ein Prozessor, die Steuerungs-CPU 90 im
Signalverarbeitungssystem, handhabt den Empfang, die Verarbeitung und die Kombination des Signals vom
Satelliten 41 zum Verteilen an Teilnehmer. Der zweite Prozessor wirkt als Netzwerksteuergerat 304, und er
Uberwacht die Aktivitat des Set-Top-Endgerats 58 beim Teilnehmer. Das Kabelkopfende 42 kann durch eine
CPU oder eine Reihe von CPUs betrieben werden, die die Funktionen der Steuerungs-CPU 90 und der Netz-
werksteuerung ausfiihren.

[0163] Das Signalverarbeitungssystem 300 behandelt das Signal nach Bedarf zur Verwendung durch das
Set-Top-Endgerat 58 beim Teilnehmer. Beim einfachsten Ausfilihrungsbeispiel ist der Verarbeitungsumfang,
wie er durch das Signalverarbeitungssystem 300 bendtigt wird, auf den Demultiplexvorgang und eine Fre-
quenzzuordnung begrenzt. Jedoch demultiplext das Signalverarbeitungssystem 300 beim bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel das Signal, es verarbeitet das Signal mittels der Kombiniereinrichtung 104, es ordnet Fre-
quenzen zu und es multiplext dann das Signal erneut unter Verwendung eines anderen Multiplexschemas be-
vor das Signal an den Teilnehmer verteilt wird. AuRerdem mul} das Signalverarbeitungssystem 300 fiir Aus-
fuhrungsbeispiele, bei denen die Steuerung einer Zeit mit lokalen Diensten am Kabelkopfende 42 erwiinscht
ist, dazu in der Lage sein, zusatzliche Signale zu komprimieren und dem Signal des Satelliten 41 hinzuzufligen.

[0164] Um ortliche Programme einzufliigen, wiirde das Signalverarbeitungssystem 300 das Signal des Satel-
liten 41 demultiplexen, die drtlichen Programme komprimieren, das komprimierte drtliche Programm mit dem
Signal des Satelliten 41 kombinieren und dann das Signal vor der Lieferung an die Teilnehmerendgerate 58
multiplexen. Ortliche Programmierung in analogem Format kann ebenfalls durch die Kombiniereinrichtung 104
kombiniert werden, wie es bereits beschrieben wurde. Die meisten der zum Einfligen lokaler Programme er-
forderlichen Aktivitdten werden durch das Signalverarbeitungssystem 300 automatisch ausgeflihrt. Beim be-
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel enthalt. das Signalverarbeitungssystem 300 alle erforderlichen digitalen Ver-
mittlungsfahigkeiten zum Bedienen zahlreicher Teilnehmer und mehrerer verketteter Kabelsysteme 50, wie in
Fig. 2 dargestellt.
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[0165] Obwohl es maoglich ist, ist es bevorzugt, dal das Kabelkopfende 42 keinerlei Videodekompression
ausfiihrt. Vom Kabelkopfende 42 empfangene Signale missen vor der Ubertragung vom Kopfende 42 an den
Teilnehmerort nur dann endkomprimiert werden, wenn der flr das Kabelsystem verwendete Kompressionsal-
gorithmus verschieden von demjenigen ist, der zur Satellitenibertragung 41 verwendet wird. Gesonderte Kom-
pressionsalgorithmen kdnnen dazu verwendet werden, eine gewinschte Signalqualitat und einen gewinsch-
ten Signaldurchsatz (iber beide Ubertragungsmedien aufrechtzuerhalten. Auch ist Digitalkompression erfor-
derlich, wenn die Bedienperson des Kabelkopfendes 42 wiinscht, lokale Analogsignale in digitaler Form an Zu-
schauer zu Ubertragen. Diese vom Kabelkopfende 42 empfangenen Analogsignale erfordern eine Codierung
vor der Ubertragung an Zuschauerhaushalte (wie zuvor in den Fig. 4 und 5b dargestellt).

[0166] Beim bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel erfolgen bidirektionale Ubermittlungen zwischen dem Netz-
werksteuergerat 304 und einem Set-Top-Endgerat 58 Uber Kabelleitungen. Interaktive Fernsehprogrammie-
rung kann durch das Netzwerksteuergerat 304 bewerkstelligt werden. AulRerdem ist das Netzwerksteuergerat
304 dazu in der Lage, auf Set-Top-Endgerate 58 uber Telefonleitungen zuzugreifen, um Stérungen zu behe-
ben, spezielle Merkmale oder ausgekligelte Neuprogrammierung auszufuhren.

[0167] Um diese Funktionen auszufiihren, mull das Netzwerksteuergerat 304 eng mit dem Signalverarbei-
tungssystem 300 zusammenarbeiten. In vielen Fallen mul? das vom Bedienungszentrum 56 empfangene Da-
tensignal (auch als Programmsteuerungs-Informationssignal) modifiziert werden, bevor es an die Set-Top-
Endgerate geliefert wird. Diese Modifizierungen an der Programmsteuerungsinformation erfolgen durch das
Netzwerksteuergerat 304, das in Verbindung mit dem Signalverarbeitungssystem 300 arbeitet, um einen Steu-
erungsinformationsstrom fiir ein Set-Top-Endgerat 58 (STTCIS) zu liefern. Das Netzwerksteuergerat 304 emp-
fangt vom Signalverarbeitungssystem 300 das Programmsteuerungs-Informationssignal, das durch das Be-
dienungszentrum 56 hinzugefiigte spezielle Kabellizensierungsinformation enthalt. Das Netzwerksteuergerat
304 modifiziert das Programmsteuerungs-Informationssignal, falls erforderlich, und es bermittelt neue Infor-
mation an das Signalverarbeitungssystem 300. Dann liefert das Signalverarbeitungssystem 300 die Informati-
on in. Form des STTCIS an das Set-Top-Endgerat 58 weiter. In den meisten Fallen modifiziert das Netzwerk-
steuergerat 304 das Programmsteuerungs- Informationssignal durch Hinzufiigen zusatzlicher Information. Bei
einem einfachen Ausfiihrungsbeispiel kann das Programmsteuerungs-Informationssignal ohne jede Modifizie-
rung. durch Kabelkopfende 42 zum Set-Top-Endgerat 58 geleitet werden.

[0168] Obwohl das Signalverarbeitungssystem 300 die Hinzufiigung einfacher ortlicher Dienste 7 (z. B. ortli-
cher Werbung) im an das Set-Top-Endgerat 58 gelieferten Signal handhabt, handhabt das Netzwerksteuerge-
rat 304 alle ausgeklligelteren Erfordernisse ortlicher Programme, wie interaktive Programme und bestimmte
Datendienste. Das Netzwerksteuergerat 304 empfangt alle vom Set-Top-Endgerat 58 gelieferten elektroni-
schen Signale, einschlieBlich derjenigen auf Anforderungen interaktive Dienste sowie einiger Datendienstan-
forderungen hin. Das Netzwerksteuergerat 304 koordiniert die erforderliche Vermittlung und den Zugriff, um es
dem Teilnehmer zu ermoglichen, diese Dienste zu geniel3en.

[0169] Das Netzwerksteuergerat 304 verfiigt (iber die Fahigkeit, Anderungen von "zu (iberfliegenden Pro-
grammen" auszuflihren, Maskierungsabschnitt der Fernsehschirme eines Teilnehmers (Video auf unterteilten
Schirmen) zu unterstiitzen, die Auswahl verschiedener Audiosignale fur dieselben Videosignale (Fremdspra-
chen) zu unterstitzen, interaktive Merkmale zu unterstitzen, verknlpfte Programme usw. zu erzeugen. Fur
Anderungen an Programmen in letzter Minute (wie hinsichtlich lokaler Notfélle oder wichtiger regionaler Ereig-
nisse), kann eine das Netzwerksteuergerat 304 verwendende Bedienperson das Programmsteuerungs-Infor-
mationssignal "im Vorbeigehen" modifizieren und dem Teilnehmer verfligbare Menus andern. Dies wird kurz
mit geteilten Anderungen an der Programmpaketierung gerecht, die nicht vorab an das Betriebszentrum 56 ge-
liefert werden kénnen. Um Techniken mit unterteiltem Schirm fir Promotions- und Demonstrationsvideo zu ge-
ndgen, mussen die unerwunschten Videoteile des Bildschirms maskiert werden. Das Netzwerksteuergerat 304
kann die erforderliche Steuerungsinformation liefern, um das Set-Top-Endgerat 58 dariiber zu informieren, Tei-
le des Videosignals eines speziellen Kanals zu maskieren. Zum Beispiel wirde ein Kanal mit unterteiltem
Schirm, der vier gesonderte Videos zeigt, eine 3/4-Maske bendtigen, um den Zuschauer auf den speziellen
Videoclip zu fokussieren. Das Netzwerksteuergerat ist im einzelnen aus EP-A-0 732 031 beschrieben.

[0170] Es wurde eine Anzahl von Ausflihrungsbeispielen mit digitalem Kabelkopfende 42 dargestellt. Fir den
Fachmann ist klar, dal® zahlreiche Variationen der gezeigten Ausfihrungen maglich sind. Auch erkennt der
Fachmann auf Grundlage der gezeigten Beispiele, dal ein, Kopfende 42 gemaR einer Anzahl von Arten unter
Verwendung einer Kombiniereinrichtung als Komponente konfiguriert werden kann.

[0171] Die hier verwendeten Begriffe und Beschreibungen sind nur zur Veranschaulichung dargelegt und
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nicht als Beschrankungen zu verstehen. Der Fachmann erkennt, daf® innerhalb des durch die folgenden An-
spruche definierten Schutzumfangs der Erfindung zahlreiche Variationen moglich sind.

Bezugszeichenliste

42 — Vermittlung am Kopfende

50 — Kabelsystem

56 — Betriebszentrum

60 — Kabelsystem mit einer digitalen Kapazitat von 48 MHz
64 — Kabelsystem mit einer digitalen Kapazitat von 72 MHz
64 — Kabelsystem mit einer digitalen Kapazitat von 108 MHz
70 — HF ein

72 — digitale Ausrlistung oder vorhandene analoge Ausristung
76 — digitale Ausristung

84 — lokale Dienste; Info

86 — integrierter Empfanger-Decodierer

88 — Demultiplexer

920 — Steuerungs-CPU oder PC (in den Fig. 4 und 7)

920 — (in anderen Figuren) Steuerungs-CPU

91 — Workstation

92 — Einfigung lokaler Dienste

94 — lokale Analogdienste; Audio/Video

96 — Digitalcodierer

98 - lokale Digitaldienste; Audio/Video

102 — Modulator

102 — Digitalmodulator

103 - digitales Signal

104 - Kombiniereinrichtung
106 - Demodulatoren

107 - Analoges Signal

108 - MPEG-Codierer

110 — Analogmodulator

116 — Modem

117 — HF ein

118 — integrierte Empfangerkomponenten

140 — Auswahlen

142 — Kombinieren

146 - Digitale Logik

148 — Einrichtungen zum Erzeugen serieller Signale

152 - Konfiguration

154 - Steuerungs-FIFO
158 — Ausgabegatter
162 - Empfanger

162 - Digitalempfanger
164 - Kennungsprifung
164 - Adressenprifung

168 — Datenstrom

170 — Taktsignal

190 — Ausgangssteuerungslogik

200 - Empfangsbefehle von zentralem Ort

204 - Prifung auf annehmbare Kombination von Videoeinspei
sungen

208 - zentralen Ort informieren

212 - Videokonfigurationsdaten an Konfigurationslogik senden

216 - jedes FIFO-Niveau lberwachen

220 - existiert ein Uberlaufzustand fiir irgendeinen FIFO

224 - zuloschende Informationspakete bestimmen

228 Ausgabegatter steuern

232 - Zeit, hinsichtlich neuer Konfiguration zu priifen

236 - Statusinformation von FIFOs empfangen
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240 - Fullungsgrad jedes FIFO prifen

244  — Prioritat der FIFOs zur Folgesteuerung bestimmen

248 — Ubergang zum FIFO der nachsten Prioritat

252 — FIFO-Gatter 6ffnen

256 - Ubergang zum uberlaufenden FIFO

260 — Bestimmen, ob das nachste MPEG-Paket ein weniger wich

tiges Paket ist
264 — feines MPEG-Paket [6schen

268 - Ubergang zum nachsten FIFO mit dem hdchsten Speicher
vermogen

272 - existiert irgendein FIFO Uber einem zweiten Schwellen
niveau

276 - Loschen eines oder mehrerer MPEG-Videopakete

280 - existiert irgendein FIFO Uber einem ersten Schwellen
niveau

300 - Signalprozessor

304 - Netzwerksteuergerat

308 - Netzwerksteuergerat-CPU

Beschriftungstext ohne Bezugszeichen in alphabetischer Reihenfolge

analog signal

analog signals

cable household

CLK

command and config info from control CPU

config

config data from CPU

control info

control RCVR

data

delivery control

digital compressed signals from control CPU

in band or out of band data emission

local avails

magazine

master control uplink site
modular digital cable headend
movies

analoges Signal

analoge Signale

Kabelhaushalt

Taktsignal

Befehle und Konfigurationsinfor= mation von der
Steuerungs-CPU

Konfigurationssignal

Konfigurationsdaten von der CPU
Steuerungsinformation
Steuerungsempfanger

Daten

Verteilungssteuerung

digitale, komprimierte Signale von der Steue-
rungs-CPU

Datenausgabe innerhalb des Bands oder aufterhalb

des Bands

lokale Dienste

Magazin

Ort der Aufwartsstrecke-HauptSteuerung
modulares, digitales Kabelkopfende
Spielfilme
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network control data bases

no

other

other digital or analog signals
phone line in for remote control
press order button here to order
prior art

program delivery

program packaging menu management
remote/customer interface

RF data from set tops

RF data to set tops

RF in

RF Video/Audio to set tops
satellite RCVR

Netzwerksteuerungs-Datenbanken

nein

anderes

andere digitale oder analoge Signale
eingehende Telefonleitung zur Fernsteuerung
diese Bestelltaste zum Bestellen betatigen
Stand der Technik

Programmverteilung
Programmpaketierungsmeni-Verwaltung
Fernsteuerungs/Kunde-Schnittstelle
HF-Daten von Set-Top-Geraten

HF-Daten zu Set-Top-Geraten

HF ein

HF-Video/Audio-Signale zu SetTop-Geraten
Satellitenempfanger

sports Sportsendungen
up-stream/inter activity stromaufwartige/Zwischenaktivitat
yes ja

Patentanspriiche

1. Fernseh-Kopfstelle zum Empfangen und Verarbeiten von Programmsignalen, mit einer zentralen Daten-
verarbeitungsanlage (CPU), einem Demultiplexer und einem Kombinator, dadurch gekennzeichnet, daf}
die CPU steuert, iberwacht und sicherstellt, daf’ gewlinschte digitale Programme oder Kanale aus einem oder
mehreren Multiplex-Signalen herausgepickt werden,
die CPU ferner den Demultiplexer und den Kombinator steuert und Gberwacht,
der Demultiplexer die Signale empfangt, eine Auswahl der gewuinschten Programme oder Kandle gemal} von
der CPU gesendeter Instruktionen vornimmt und die gewiinschten Programme oder Kanale ausgibt, und
der Kombinator die von dem Demultiplexer ausgegebenen gewahlten Programme oder Kanale annimmt und
die gewahlten Programme oder Kanale gemaf den von der CPU gesendeten Instruktionen in ein kombiniertes
Ubertragungssignal kombiniert.

2. Fernseh-Kopfstelle zum Empfangen und Verarbeiten von Programmsignalen, mit einer zentralen Daten-
verarbeitungsanlage (CPU), einer digitalen Logikkomponente und einem Seriell-Umsetzer, dadurch gekenn-
zeichnet, dal}
die CPU steuert, Uberwacht und sicherstellt, daf3 gewlinschte digitale Programme oder Kanale aus einem oder
mehreren Multiplex-Signalen herausgepickt werden,
die CPU ferner die digitale Logikkomponente und den Seriell-Umsetzer steuert und Giberwacht,
die digitale Logikkomponenten die gewtinschten digitalen Programme oder Kanale gemal von der CPU ge-
sendeter Instruktionen auswahlt und die ausgewahlten digitalen Programme oder Kanale ausgibt und
der Seriell-Umsetzer die ausgewahlten Programme oder Kanale gemaf von der CPU gesendeter Instruktionen
in ein Ubertragungssignal kombiniert.

3. Kopfstelle nach Anspruch 1, wobei der Demultiplexer die Multiplex-Signale in einzelne digitale Program-
me oder Kanale trennt.

4. Kopfstelle nach Anspruch 2, ferner mit einem Demultiplexer, der die Multiplex-Signale in einzelne digitale
Programme oder Kanale trennt.

5. Kopfstelle nach einem der vorstehenden Anspriiche, ferner mit einer lokalen Einfligevorrichtung, die ein
oder mehrere lokale Programme empfangt und ein oder mehrere lokale Programme an den Kombinator oder
den Seriell-Umsetzer ausgibt, wobei der Kombinator oder der Seriell-Umsetzer die ausgegebenen lokalen Pro-
gramme mit den ausgewahlten Programmen oder Kanalen kombiniert.

6. Kopfstelle nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die CPU von einer entfernten Stelle unter
Verwendung von Modem-Kommunikation instruiert wird.

7. Kopfstelle nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei ein oder mehrere analoge Programmsignale

empfangen werden, und die Kopfstelle ferner eine digitale Kodiereinrichtung aufweist, die die empfangenen
einen oder mehreren analogen Signale digitalisiert und die digitalisierten Signale an den Kombinator oder den
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Seriell-Umsetzer ausgibt, wobei der Kombinator oder der Seriell-Umsetzer die digitalisierten Signale mit den
ausgewahlten Programmen oder Kanalen kombiniert.

8. Kopfstelle nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die empfangenen Signale verschlisselt wer-
den und die Kopfstelle ferner eine an den Demultiplexer oder die digitale Logikkomponente angeschlossene
Entschlisselungseinrichtung aufweist, die die Verschliisselung aufhebt.

9. Kopfstelle nach einem der vorstehenden Anspriiche, ferner mit einer an den Kombinator oder den Seri-
ell-Umsetzer angeschlossene Verschliisselungseinrichtung, die eine Verschlisselung hinzufiigt.

10. Kopfstelle nach einem der vorstehenden Anspriiche, ferner mit einer an den Demultiplexer oder die di-
gitale Logikkomponente angeschlossenen Fehlerkorrektureinrichtung, die eine Fehlerkorrektur ausfuhrt.

11. Kopfstelle nach einem der vorstehenden Anspriiche, ferner mit:
einem Empfanger; und
einem Modulator, der das kombinierte Ubertragungssignal moduliert.

12. Kopfstelle nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Instruktionen Steuersignale enthalten.

13. Verfahren zum Betrieb einer Kopfstelle, wobei gewlinschte digitale Programme oder Kanale aus einem
oder mehreren Multiplex-Signalen herausgepickt werden, mit folgenden Schritten:
Empfangen von Informationen und einem oder mehreren Mul-tiplex-Signalen, die mehrere digitale Programme
oder Kanale enthalten, wobei die Informationen Daten bezlglich der Identitdten der gewlinschten digitalen
Programme oder Kanale enthalten;
Erzeugen von Instruktionen beziiglich der gewlinschten Programme oder Kanale unter Verwendung der emp-
fangenen Informationen;
Auswahlen der gewinschten digitalen Programme oder Kanale unter Verwendung der erzeugten Instruktio-
nen, wobei die ausgewahlten digitalen Programme oder Kanale eine Teilmenge der mehreren in den Multip-
lex-Signalen enthaltenen digitalen Programme oder Kanéle darstellen; und
Kombinieren der ausgewahlten digitalen Programme oder Kanéle in ein kombiniertes Ubertragungssignal.

14. Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Auswahlen durch Entfernen ungewiinschter digitaler Program-
me oder Kanale unter Verwendung der erzeugten Instruktionen vorgenommen wird, wobei die ungewtinschten
digitalen Programme oder Kanale eine Untermenge der mehreren in den Multiplex-Signalen enthaltenen digi-
talen Programme oder Kanale darstellen.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei ferner die Multiplex-Signale in einzelne digitale Program-
me oder. Kanale demultiplext werden.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 15, wobei ferner ein oder mehrere lokale Programme ein-
gefligt werden, wobei die lokalen Programme in dem Kombinationsschritt mit den ausgewahlten digitalen Pro-
grammen oder Kanalen kombiniert werden.,

17. Verfahren nach Anspruch 14, wobei die empfangenen Informationen Identitaten der ungewtnschten
digitalen Programme oder Kanale enthalten.

18. Verfahren nach Anspruch 14 oder 17, wobei die erzeugten Instruktionen Identitaten der ungewiinsch-
ten digitalen Programme oder Kanale enthalten und im Entfernungsschritt die erzeugten Instruktionen verwen-
det werden, um die ungewilnschten digitalen Programme oder Kanéle zu entfernen.

Es folgen 18 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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