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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im Allgemeinen auf die Uberwachung digitaler Multiprogamm-
Ubertragungen. Genauer bezieht sie sich auf die Uberwachung gemultiplexter Paketdatenstréme, die aus di-
gital codiertem Video, Audio und Daten bestehen.

[0002] Fortschritte in der Video- und Audio-Kompressionstechnologie, der Technologie integrierter Schaltun-
gen und der Kommunikationsinfrastruktur haben ein neues gemultiplextes Rundfunkiibertragungsformat zur
effizienten Verbreitung von hochqualitativen Video- und Audio-Programmgestaltungen an Endkunden sowie
die Verbreitung nitzlicher Datenservices ergeben. Genauer hat die Einfihrung von Hochleistungskommunika-
tionssatelliten in Kombination mit dem gemultiplexten Rundfunkiibertragungsformat es erlaubt, mehr als 100
Kanale digitaler Videos direkt an die Wohnstatte eines Fernsehzuschauers zu Ubertragen.

[0003] Zum Beispiel kann digitale Videoinformation in einen gemultiplexten Rundfunkibertragungsformat in
identifizierbaren Gruppen von Bytes oder Paketen Ubertragen werden. Der digitale Videobytestrom ist in Pa-
kete fixer Lange zerstlickelt und paketiert. Die Pakete einer Vielzahl verschiedener Videoquellen kénnen
schnell auf einer einzelnen Tragerfrequenz zusammengesetzt (d. h. gemultiplext) werden. Alle Pakete einer
einzelnen Quelle bilden ein Programm oder Servicekanal. Eine einzelne Tragerfrequenz kann so einen gemul-
tiplexten Paketstrom empfangen und Ubertragen, der eine Anzahl verschiedener Videoprogrammkanale um-
fasst.

[0004] In einem Direct Broadcast Satellite (DBS-Direktrundfunksatellit) Ubertragungssystem, z. B. ist ein ty-
pischer Hochleistungssatellitentransponder in der Lage ein einzelnes Tragersignal, das vier Liveaktionsfern-
sehkanale oder bis zu acht aufgezeichnete Filmkanéle Ubertragen kann. Ein moderner Satellit kann Dutzende
von Transpondern beinhalten um mehr als 100 Videokanale zu liefern. Jeder Transponder richtet (downlinks)
seinen gemultiplexten oder Multiprogrammpaketstrom auf einen Empfanger, der den gemultiplexten Paket-
strom in die originalen Videodatenkanale zur Darstellung aufldst. Ahnliche digitale Multi-Programmiibertra-
gungssysteme sind fur die Benutzung in anderen Netzwerken wie Kabelnetzwerke, Computernetzwerke, Glas-
fasemetzwerke und Ahnliche, geplant.

[0005] Die Rundfunkiibertragung und das Senden von paketierten Daten erfordert jedoch eine neue Uberwa-
chungseinrichtung. Zum Beispiel kann herkémmliches Rundfunksfernsehen durch das Person im Studio ein-
fach durch die Betrachtung der Livelibertragung tUberwacht werden. Durch die Anzahl von verfiigbaren Pro-
grammkanalen und die hohen Bitraten, die zur Ubertragung von digitalem Video benutzt werden ist ein fort-
schrittlicheres Testsystem von Néten. Die gemultiplexte Natur des Ubertragungsformats erlaubt nicht den di-
rekten Zugriff auf einen einzelnen Kanal um das Signal zu (iberwachen. Die Uberwachung im Studio des Rund-
funkibertragungsbildes von mehr als 100 Videokanalen wiirde auch mehr Personal benétigen. Darliber hinaus
korrigiert und verbirgt die vorwarts gerichtete Fehlerkorrektur (Forward Error Correction — FEC), die zusammen
mit dem Ubertragenen Signal geliefert wird, Signalfehler bis diese einen Level erreichen, der gravierend genug
ist, um ein "Einfrieren" des empfangenen Videobildes oder den kompletten Verlust des Gibertragenen Bildes zu
bewirken. Eine visuelle Uberwachung des Videobildes ermdglicht so nur kleine Hinweise fiir schlechter wer-
dende Signalkonditionen bevor ein katastrophaler Fehler der Bildqualitat eintritt.

[0006] Die Fehlersuche und Isolation von Fehlern in dem gemultiplexten Ubertragungssystem ist also auf-
grund der komplexen Natur von Hochgeschwindigkeitsdigitalarchitekturen schwieriger. Das digitale Ubertra-
gungssystem fiihrt die digitale Konvertierung, Kompression, Codierung, Paketierung, Multiplexen und Ubertra-
gung einer groRen Anzahl von Signalen von verschiedenen Quellen bei extrem hohen Bitraten aus. Elektroni-
sche Hochgeschwindigkeitsschaltungen missen die digitalen Daten paketieren und die notwendigen Trans-
portkontrollinformationen zur Verfiigung stellen. Bei hohen Bit-Ubertragungsraten kénnen Fehler im Zeitablauf
(timing errors) zwischen den Schaltungen den Verlust von Paketen im Paketstrom bewirken. Die hohen Daten-
raten und die digitale Natur des paketierten Signals machen jedoch solche Fehler fir das nicht unterstitzte
menschliche Auge unerkennbar. Alle Videosignale werden digital komprimiert, codiert und paketiert, so dass
das Videosignal nicht betrachtet werden kann, um die Stérungsbehebung von Fehlern zu unterstiitzen. Das
Videobild kann nur betrachtet werden, nachdem das digitale Signal depaketiert, entschlisselt, dekomprimiert
und am Empfanger dargestellt wird.

[0007] Die paketierende Transportarchitektur des digitalen gemultiplexten Ubertragungssystems fiigt auch
eine weitere Schicht von Komplexitat in das System ein. Die paketierte Transportarchitektur erfordert Trans-
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portsystemkontrollinformationen um die erfolgreiche Depaketierung des Paketstroms am Empfanger sicherzu-
stellen. Fehler in den Transportsystemkontrollinformationen kénnen dazu fiihren, dass der Empfanger den di-
gitalen Datenstrom nicht korrekt rekonstruieren kann.

[0008] Entsprechend besteht ein Bedarf an einem Instrument, dass die Integritat eines Paketstroms von digi-
talen Signalen, der von einem digital gemultiplexten Satellitenkommunikationssystem Ubertragen wird, tUber-
wachen und verifizieren kann.

[0009] EP-A-0679030 offenbart eine Vorrichtung zum Erkennen eines Programmpakets in einem Strom von
Paketen und die Auswabhl einer Anzahl von Datenpaketen aus dem Strom von Paketen in denen Servicekana-
lidentifikatoren (SCIDs) von solchen Kanalen die denen in den Programmpaket identifizierten SCID entspre-
chen.

[0010] WO 94 10775 offenbart ein System und Verfahren zum Ubertragen und Empfangen eines seriellen Bit-
stroms zum Transportieren eines Multiplexdatenstroms dem eine Kombination von Daten von einer Vielzahl
von digitalen Services umfasst. Das Dokument offenbart einen Datenextraktor zum Lokalisieren und Extrahie-
ren eines gemultiplexten Kontrollpaketes aus dem gemultiplexten Datenstrom und zum anschlieRenden Iden-
tifizieren und Extrahieren von Datenpaketen aus dem gemultiplexten Datenstrom basierend auf den Informa-
tionen, die in den gemultiplexten Kontrollpaketen enthalten sind.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Paketstromanalysator fur digitale Paketdatenstrome.
Der Paketstromanalysator greift zuerst auf Serviceinformationen der verschiedenen Kanale die in einem Mul-
tiprogrammpaketdatenstrom transportiert werden zu. Diese Serviceinformationen sind in Serviceinformations-
oder "Programmfiihrer" Paketen in dem Multiprogrammpaketstrom beinhaltet. Der Serviceinformations-/Pro-
grammflihrer-Kanal umfasst vorzugsweise die grundlegenden Informationen, die von einem Empfanger bend-
tigt werden, um einen gewilinschten Kanal in dem Multiprogrammpaketstrom zu identifizieren und zu lokalisie-
ren. Die Serviceinformation kann eine Identifikation und Position aller Gbertragenen Programm- und Service-
kanale, Zuteilungen von Benutzerkanalnummern, Kanalnamen und Logos, eine Identifikation von individuellen
Programmnamen, Sendezeiten, Beschreibungen, Leistungsinformationen und dergleichen, die Systemzeit,
eine ldentifikation und Position von anderen Kontrollstrémen und andere ahnliche Funktionen beinhalten.

[0012] Zum Beispiel kann ein DBS-Fernsehsystem Programmflihrer-Pakete Ubertragen, die Informationen
Uber die verschiedenen Video-, Audio- und Datenkanédle, die von seinem Multiprogrammpaketdatenstrom
transportiert werden umfassen. Der Paketstromanalysator liest den Header eines jeden Pakets und identifiziert
die Programmflihrer oder die Masterprogrammfiihrer (Master Program Guide, MPG)- Pakete. Der MPG enthalt
Informationen Uber die verschiedenen Kanale, die in dem Multiprogrammpaketstrom vorhanden sind. Der Pa-
ketstromanalysator verifiziert die Pakete und Kanale, die in dem MPG aufgelistet sind, anhand der Pakete und
Kanéle, die in dem Paketstrom vorhanden sind.

[0013] In einer anderen Ausflihrungsform der Erfindung kann der Paketstromanalysator auch die Integritat ei-
nes Paketstroms entsprechend der Informationen in dem Header eines jedes Pakets verifizieren. Zum Beispiel
kann jeder Header bis zu drei Bytes von je 8 Bit umfassen, die die korrekte Sequenzierung von Paketen bein-
halten und den Inhalt des Pakets identifizieren. Der Paketstromanalysator benutzt die Header-Informationen,
um den Inhalt und die Sequenzierung der Pakete zu verifizieren.

[0014] Die verschiedenen Pakete, Kanale und Transponder in dem Paketstrom werden dargestellt, um einen
elektronischen Programmfiihrer des Paketdatenstroms zur Verfigung zu stellen. Die Resultate der Verifikati-
onstests kdnnen auch dargestellt werden, um dem Benutzer zu erlauben, den Paketstrom zu tUberwachen.

[0015] Die bevorzugteste Ausfiihrungsform der Erfindung umfasst einen Empfanger, einen Demodulator, eine
inverse vorwarts gerichtete Fehlerkorrektur-Logik (FEC™") und eine Analysatorlogik zur Uberwachung und Ve-
rifikation des digitalen Paketstroms. Der Empfanger, der Demodulator und die FEC™ stellen den (ibertragenen
Paketdatenstrom wieder her. Die Analysatorlogik fiihrt die Uberwachungs- und Verifikationsfunktionen fir den
Paketstrom aus. Vorzugsweise verarbeitet die Analysatorlogik die Pakete in Realzeit. Die Analysatorlogik be-
steht vorzugsweise aus einem dedizierten logischen Prozessor (dedicated logic processor) oder einer Gatter-
anordnung (gate array). Vorzugsweise ist eine Benutzeranzeige vorgesehen, um die Resultate darzustellen
und Benutzereingaben entgegenzunehmen.
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[0016] Der Paketstromanalysator ermdglicht so dem Benutzer den Status des gemultiplexten Paketdaten-
stroms anzuzeigen und zu Uberwachen. Der Paketstromanalysator flihrt Verifikationstests aus und stellt jeden
Fehler dar. Ein Benutzer kann Fehler in dem Paketstrom durch Uberpriifen der Statusanzeige nach Resultaten,
die ein Problem anzeigen, erkennen. Die Fehlertypen und der Status der von dem Paketstromanalysator zur
Verfligung gestellt werden erlauben dem Benutzer Einblicke, die zur Identifikation von Fehlern in dem gemul-
tiplexten Rundfunkiibertragungssystem fiihren kénnen.

[0017] Es muss verstanden werden, dass beides, die vorherige allgemeine Beschreibung und die nachfolgen-
de detaillierte Beschreibung beispielhaft und beschreibend sind und darauf bedacht sind, weitere Erlauterun-
gen der beanspruchten Erfindung zu liefern. Die Erfindung zusammen mit den weiteren Aufgaben und zuge-
dachten Vorteilen werden sich am besten mit Hilfe der folgenden detaillierten Beschreibung zusammen mit den
begleitenden Zeichnungen verstehen lassen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0018] Fig. 1 ist ein Diagramm, das ein digitales Satellitensystem, das in der Lage ist, die vorliegende Erfin-
dung zu benutzen, zeigt.

[0019] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm der Paketverarbeitung des Ablenksignalverarbeitungssystems aus
Fig. 1.

[0020] Fig. 3 zeigt ein digitales Pakete und den digitalen Paketstrom, der von dem Ablenksignalverarbei-
tungssystem aus Fig. 2 Ubertragen wird.

[0021] Fig. 4 zeigt den Transponderaufbau von zwei Satelliten, die in einem System nach Fig. 1 benutzt wer-
den kénnen.

[0022] Fig. 5 zeigt ein Blockdiagramm des Paketstromanalysators.

[0023] Fig. 6 zeigt ein Ablaufdiagramm fiir eine Uberwachungs- und Verifikationsfunktion des Gerats nach
Fig. 5.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0024] Nun Bezug nehmend auf die Zeichnungen, zeigt Fig. 1 ein digitales Satellitensystem 20, das in der
Lage ist, die vorliegende Erfindung zu benutzen. Das System 20 umfasst vorzugsweise eine erdbasierende
Uplink-Einrichtung 21, ein Weltraumsegment 22, das die Satelliten 23a, 23b umfasst und einen erdbasieren-
den Empfanger 24. Obwohl die beschriebene Ausfiihrungsform sich auf ein digitales Satellitenvideoubertra-
gungssystem bezieht sollte es verstanden werden, dass der Paketanalysator auch dazu benutzt werden kann,
terrestrische Kabel oder andere Multiprogrammdatenstréme zu Uberwachen.

[0025] Die erdbasierende Uplink-Einrichtung 21 sammelt Programmgestaltungsinformation iber den einge-
henden Satelliten 25, terrestrische Glasfaserpfade 26 oder vorab aufgezeichneter Programmablaufe, die auf
dem Band 27 gespeichert sind. Die Programmablaufsinformation besteht typischerweise aus Video- und Au-
diodaten. Fernsehsignale 26 des eingehenden Satelliten und im Faseroptik National Television Standards
Committee (NTSC) Format werden digitalisiert und in einen 270 Mbps seriellen digitalen Videodatenstrom 28
konvertiert. Vorab abgezeichnetes Material 27 wird der Qualitédt nach Gberprift und in ein Standard-Aufzeich-
nungsformat zur Speicherung bis zum Ausstrahlungszeitpunkt transferiert. Das Material im Standard-Aufzeich-
nungsformat wird auch auf einen 270 Mbps seriellen Videostrom 28 zum Ausstrahlungszeitpunkt digitalisiert.
Audiomaterial wird gleichermafien aufbewahrt und in einem geeigneten digitalen Format 29 ibertragen.

[0026] Wie aus Fig. 2 ersichtlich, werden die digitalen Video- 28 und Audio-Signale 29 dem Uplink Signal Pro-
cessing System (USPS, Uplink-Signal-Verarbeitungssystem) zur Videokompression 31, Verschlisselung 32
und zum Multiplexen 33 mit Kontrolldaten 35 zugeleitet. Die digitalen 270 Mbps Datenstrome werden in einen
3,5-7,5 Mbps digital komprimierten Videostrom 28a unter Benutzung eines MPEG-2 Kompressionsschemas
komprimiert. Abhangig vom Videoinhalt erlaubt die MPEG-2 Kompression eine mogliche Datenkompression
von 36 : 1 oder 70 : 1. Das komprimierte Videosignal 28a wird in Logik 32 verschliUsselt, um unauthorisierten
Zugriff auf das Signal zu verhindern. Audiosignale werden entsprechend komprimiert 39 aber nicht herkdmm-
licherweise verschlusselt, kbnnten aber auch verschlusselt werden. Die bearbeiteten Video- und Audiodaten-
strome 28b, 29b werden paketiert und zusammen mit einer Anzahl von Netzwerkkontrolldatenstrome 35 zu
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einem einzelnen Paketstrom 38 gemultiplext. Kontrollinformationen werden vorzugsweise nicht verschlisselt.
Die Paketierung bricht die Datenstréome 28a, 29a, 35 in Blocke fester Lange oder Pakete auf. Muliplexen kom-
biniert die Pakete von den verschiedenen Datenstromen 28a, 29a, 35 zu einem Multiprogrammpaketdaten-
strom 38. Der Paketstrom 38 wird mit einem vorwarts gerichtetem Fehlerschutz (FEC) 36 versehen, um Uber-
tragungsfehler am Empfanger zu korrigieren.

[0027] Wie in Fig. 3 gezeigt umfasst der gemultiplexte Paketstrom 38 Daten in Gruppen von Bytes oder Pa-
kete 50. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform beinhaltet jedes Paket 50 fester Lange mehr als 100 Bytes von
je acht Bits pro Byte. Die ersten paar Bytes eines Pakets 50 beinhalten vorzugsweise einen Paket-Header 51.
Der Paket-Header 51 beinhaltet Bits 53, die den Pakettyp identifizieren und zusatzliche Adress-Bits 52, die den
Service, der von dem Paket transportiert wird, identifizieren. Alle Pakete mit der gleichen Adresse oder Ser-
vicekanal-ID formen ein Programm oder einen Servicekanal. Der Paket-Header 51 kann auch Informationen,
die eine Paketrahmenbildung unterstitzt, anzeigt ob oder nicht ein Paket verschlisselt ist und den Typ des
Services der von dem Paket transportiert wird (Video, Audio, Daten oder Uberwachung) anzeigt, beinhalten.
Der Header 51 kann auch einen Kontinuitatszahler 54 umfassen, der fur aufeinanderfolgende Pakete mit der
gleichen Servicekanal-ID inkrementiert wird.

[0028] Die restlichen Bytes des Pakets 50 umfassen die Daten oder die Nutzlast 56. Die Nutzlast-Bytes 56
kdnnen einen beliebigen Informationstyp umfassen. Vorzugsweise beinhaltet die Nutzlast Benutzerservices
(Video, Audio oder Daten) oder Systemkontrollinformationen. In einem typischen System zum Beispiel, bein-
halten die Nutzdatenbytes 56 eines einfachen Videoservicepakets MPEG-2 komprimierte digitale Videodaten
57. Alternativ kann die Nutzlast digital codierte Audiodaten 56, die mit einer Frequenz von 48 KHz abgetastet
worden sind oder das 44,1 KHz Compact Digital Disc Format (kompaktes digitales Plattenformat) umfassen.
Die Nutzlast 56 kann auch Systemkontrollinformationen 59 transportieren. Zuséatzlich kann eine Anzahl von
Bytes (nicht gezeigt) dem Paket 50 zur vorwarts gerichteten Fehlerkorrektur hinzugefligt werden um eine bes-
sere Fehlerkorrektur und ein robusteres Signal zur Verfligung zu stellen, eine groRe Anzahl von FEC-Bytes
kann hinzugefiigt werden. Das Hinzufligen von FEC-Bytes reduziert jedoch die Datenrate des Paketstroms.
Vorzugsweise werden zwei Paketstromdatenraten benutzt, 30,3 Mbps oder 23,6 Mbps.

[0029] Mit dem gemultiplexten Paketschema ist ein einzelner 30,3 Mbps Multiprogrammpaketstrom 38 in der
Lage bis zu vier Fernsehkanale oder bis zu acht aufgezeichnete Filmkanale, eine Vielzahl von Audiokanalen
und Systemkontrollinformationen zu transportieren. Bis zu 32 (oder mehr) Multiprogrammpaketstréme 38 kdn-
nen zur Verfugung gestellt werden um mehr als 100 Videokanéale auszusenden. Jeder der 32 Paketstrdme hat
einen Service-Informations- oder Master-Programmfihrer (MPG)-Kanal, der die verschiedenen Video- 57, Au-
dio- 58 und Kontrollstrompakete 59, die in dem Paketstrom vorhanden sind, identifiziert. Der MPG 59a listet
die verfigbaren Kanale nach der Servicekanal-ID und der Programmgestaltung, die mit jeder Servicekanal-ID
assoziiert ist, auf. Der MPG 59a kann auch Systeminformationen wie Netzwerkkonfigurationsdaten oder ande-
re Systemparameter umfassen. MPG-Pakete 59a werden periodisch, vorzugsweise jede Sekunde, gesendet.

[0030] Jeder der 32 Multiprogrammpaketstrome 38 wird auf eine Tragerfrequenz mit einer Symbolrate von 20
Megasymbolen/Sekunde QPSK (Quadrature Phase-Shift Key) moduliert, um eine Gesamtbitrate von 40 Mbps
zur Verfugung zu stellen. Der 40 Mbps Trager wird in seiner Frequenz auf eine von 32 zugeteilten Uplink-Fre-
quenzen zwischen 17,3 und 17,8 GHz gewandelt. Die Signale werden zu einem Satelliten 23 gesendet.

[0031] Wie in Fig. 4 gezeigt sind die Satelliten 23a, 23b gewdhnlicherweise ein geostationarer Satellit wie z.
B. ein HUGHES® HS-601™ Raumsonde. Die Satelliten 23a, 23b sind vorzugsweise zwei geostationare Satel-
liten, die sich in sehr nahen geostationaren Orbiten befinden. Jeder Satellit hat vorzugsweise 16 Hochleis-
tungs- (120 Watt) Transponder 40. Jeder Transponder 40 wird auf einer der 32 Uplink-Frequenzen zwischen
17,3 und 17,8 betrieben, um eines der 32 gesendeten (uplinked) Signale zu empfangen. Ein Transponder 40
empfangt eines der gesendeten (uplinked) Tragersignale und konvertiert es auf eine der 32 zugeordneten
Downlink-Frequenzen zwischen 12,2 und 17,8 GHz.

[0032] Wieder Bezug nehmend auf Fig. 1 werden die gesendeten (downlinked) Signale von dem erdbasie-
renden Empfanger 24 durch Antenne 60 empfangen und zu einer Einspeisung 61 fokussiert. Die Einspeisung
61 konvertiert die fokussierten Signale in ein elektrisches Signal, das verstarkt und von einem Abwartswandler
mit niedrigem Rauschpegel (LNB — low noise block down converter) (nicht gezeigt) abwarts gewandelt
(down-converted). Der LNB wandelt die Signale auf 32 Tragerfrequenzen zwischen 950 MHz und 1450 MHz.
Die verstarken und abwarts gewandelten Signale werden Uber ein Koaxialkabel 62 zu dem Paketstromanaly-
sator 63 Ubertragen.
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[0033] Wie in Fig. 5 gezeigt, umfasst der Paketstromanalysator 63 vorzugsweise einen Empfanger 64, einen
Demodulator 65, eine inverse vorwarts gerichtete Fehlerkorrektur-Logik 66 (Forward Error Correction Logic —
FEC™), eine Analysatorlogik 68 und einen Schnittstellencomputer 70. Der Empfanger 64 stellt sich auf eines
der 32 Tragersignale im Frequenzbereich zwischen 950 und 1450 MHz ein. Der Demodulator 65 demoduliert
einen gewahlten Trager in einen digitalen Paketstrom. Die inserve vorwarts gerichtete Fehlerkorrektur
(FEC™")-Logik 66, die einen Schaltkreis oder Software benutzt wird zur Verfiigung gestellt um die FEC-Bits zur
Korrektur von Ubertragungsbitfehlern anzuwenden. Der Empfang, die Demodulation und die FEC™" kénnen mit
konventionellen Techniken ausgefiihrt werden, wie sie in der Technik wohlbekannt sind. Nachdem die FEC™
durchgefiihrt worden ist, wird der urspriinglich Gbertragene Paketstrom 38 (Fig. 3) wiederhergestellt.

[0034] Die Analysatorlogik 68 stellt eine Schaltung oder Software zur Verfligung um die Integritat des emp-
fangenen Paketstroms 38 zu Uberwachen und zu verifizieren. Der Paketstrom 38 ist auch in der Uplink-Einrich-
tung 21 (Fig. 1) vorhanden. Der Paketstrom kann daher im Uplink analysiert werden. Das Testen des empfan-
genen Paketstroms in dem erdbasierten Empfanger 24 erlaubt jedoch eine Ende-zu-Ende-Uberwachung des
Betriebs des Satelliteniibertragungssystem, das die Modulatoren in dem Uplink-Sender 21, den Satellit und
das Ausfuhren der vorwarts gerichteten Fehlerkorrektur beinhaltet. Das Testen des empfangenen Paketstroms
erlaubt es an von der Uplink-Einrichtung entfernten Orten zu testen. Entsprechend wird es bevorzugt, dass die
Integritit des Paketstroms 38 (iberpriift wird, nachdem er Ubertragen und Empfangen worden ist.

[0035] Wie in Fig. 5 gezeigt, beinhaltet die Analysatorlogik 68 vorzugsweise einen Eingangspuffer 68a zum
Speichern von Paketen des zu Uberwachenden Paketstroms. Die Analysatorlogik 68 beinhaltet vorzugsweise
einen dedizierten digitalen Signalprozessor 68b um den Paketstrom in Echtzeit, wie die Pakete ankommen, zu
analysieren. Bei einer Datenrate von 30,3 Mbps kommen ca. 30000 Pakete pro Sekunde an, was sich auf die
Ankunft eines Paketes alle 34 ms Ubertragen lasst. Ein dedizierter Signalprozessor, wie z. B. ein Texas Instru-
ments TMS320C30 betrieben bei 20 MHz, zum Beispiel, kann entsprechend der gewlinschten Funktionen pro-
grammiert werden, um Pakete in einem 34 ms Fenster zu bearbeiten. Ein Fachmann wird erkennen, dass an-
dere Logik- oder Signalprozessoren oder andere aquivalente Formen einer Logik wie z. B. ein Field Program-
mable Gate Array (FPGA) oder ein Application Specific Integrated Circuit (ASIC) benutzt werden kénnen, um
die Analysatorlogik 68 zu implementieren.

[0036] Der Schnittstellencomputer 70 stellt die Uberwachungs- und Verifikationsresultate dar. Der Schnittstel-
lencomputer 70 kann eine hdherschichtige Benutzerschnittstellen-Software ausfuhren und als Host-Maschine
fur die Analysatorlogik 68 fungieren. Der Schnittstellencomputer 70 kann ein beliebiges Geréat sein, das in der
Lage ist, Eingaben entgegenzunehmen und Resultate einem Benutzer anzuzeigen. Zum Beispiel ein Mehr-
zweckcomputer wie ein beliebiger IBM-kompatibler Personalcomputer, ein Apple Computer oder leistungsfa-
higere Arbeitsplatzsystemcomputer kbnnen benutzt werden. Zusatzlich kann ein dedizierter Paketstromanaly-
sator mit integriertem Empfanger, Demodulator, FEC™', Analysatorlogik und Benutzerdarstellungs-Hardware
auch durch eine Kombination des Empfangers 64, des Demodulators 65, der FEC™, der Analysatorlogik 68
und dem Schnittstellencomputer 70 in einer einzelne Einheit zusammengesetzt werden. Die integrierte Einheit
ist vorzugsweise robust, um einen transportfahigen Betrieb zu ermdglichen.

[__0037] Die Analysatorlogik 68 flihrt vorzugsweise vier verschiedene Funktionen mit dem Paketstrom aus:
Uberwachung, Verifikation, Fehlersuche und Beseitigung (debug) und die Aufbewahrung von Statistiken.

[0038] Die Uberwachungsfunktion betrachtet den Fluss von Paketen und stellt die Servicekanal-IDs und Ka-
néle, die in dem Paketstrom 38 vorhanden sind, dar. Zum Beispiel ist die Uberwachungsfunktion vorzugsweise
den Paket-Header 51 eines jeden Pakets um die Servicekanal-ID des Pakets zu identifizieren. MPG-Pakete
59a, die Informationen Uber die verschiedenen Kanale in dem Multiprogrammpaketstrom umfassen, haben
vorzugsweise die Servicekanal-ID Nummer 1. Der MPG 59a listet vorzugsweise die Servicekanal-ID in den Pa-
ketstrom, die Kanalnummer einer jeden Servicekanal-ID und den Programmablauf der von jeder Serviceka-
nal-ID transportiert wird, auf. Die Uberwachungsfunktion identifiziert jede Servicekanal-ID, die assoziierte Ka-
nalnummer und die vorhandenen Programmablaufe. Zum Beispiel kdnnen Pakete mit einer Servicekanal-ID
Nummer 10 ein Programmkanal 200 sein, der ESPN transportiert. Pakete mit Servicekanal-ID Nummer 20 kon-
nen einen Kanal 201 der C-SPAN transportiert sein. Die Uberwachungsfunktion kann die MPG-Informationen
auf dem Schnittstellencomputer 70 darstellen, um als ein elektronischer Programmfiihrer zu Paketen und Ka-
nalen, die in dem Paketstrom vorhanden sind, zu dienen.

[0039] Zusatzlich zu den obengenannten Kanalparametern kann der MPG 59a auch Gesamtnetzwerkspara-

meter wie Zeitumstellungswechsel, Bewertungssysteminformationen, etc. beinhalten. Die Uberwachungsfunk-
tion kann auch diesen Informationstyp anzeigen.
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[0040] Die Verifikationsfunktion testet die Paket-Header 51 und MPG-Pakete 59a um die Integritat des Paket-
stroms 38 zu bestatigen. Zum Beispiel testet die Verifikationsfunktion die Semantiken und die Sequenzierung
des Paketstroms. Jeder Paket-Header 51 kann Informationen bezuglich des Inhalts und der Sequenzierung
der Pakete beinhalten. Der Paketstromanalysator verifiziert den Paket-Header 51 Informationen in Abhangig-
keit von den Inhalten der Pakete. Jegliche Fehler oder Verletzungen werden erkannt, markiert und auf dem
Schnittstellencomputer 70 dargestellt.

[0041] Die Fehlersuche- und Korrekturfunktion erlaubt einen Benutzer einzelne Pakete zu speichern. Die Sta-
tistikfunktion unterhalt Statistiken um den Status der Paketstréme zu verfolgen. Vorzugsweise fihrt die Analy-
satorlogik 68 die Uberwachung, Verifikation, Fehler- und Statistikfunktionen gleichzeitig aus.

[0042] Die vier grundlegenden Funktionen der Analysatorlogik 68, Uberwachen, Verifizieren, Fehlersuchen
und Korrigieren und Statistiken werden vorzugsweise in einen von zwei Modi, Haltezeitmodus (Uberwachung
eines einzelnen Transponders) oder Suchmodus (Uberwachung mehrerer Transponder) benutzt.

[0043] Wiein Fig. 6 gezeigt analysiert der Haltezeitmodus einen einzelnen Paketstrom 38, der von einem ein-
zelnen Satellitentransponder 40 Ubertragen wird. Zum Beispiel Gberwacht der Haltezeitmodus den Paketstrom
38 durch das Lesen von Paket-Headem 51 (Fig. 3) und durch Identifikation 81 eines jeden Pakets. MPG-Pa-
kete werden als in dem Paketstrom vorhanden verifiziert 82. Die MPG-Syntax und Informationen werden auch
als korrekt verifiziert 83. Zusatzlich wird der Paketstrom anhand der Informationen in dem MPG verifiziert. Zum
Beispiel wird der Paketstrom Gberprift um zu verifizieren 84, dass keine zwei aufeinanderfolgenden Pakete die
gleiche Servicekanal-ID Nummer haben und dass alle Servicekanal-IDs, die in dem Paketstrom vorhanden
sind, in dem MPG aufgelistet 85 sind. Entdeckte Fehler kénnen identifiziert und aufgezeichnet werden.

[0044] Der Haltezeitmodus Uberwacht auch vorzugsweise die Datenrate eines jeden Kanals. Die Datenrate
des Gesamtdatenstroms entspricht vorzugsweise entweder 30,3 Mbps oder 23,6 Mbps. Die Datenrate eines
beliebigen einzelnen Kanals wird aus der Nummer der Pakete mit der speziellen Servicekanal-ID, die in dem
Datenstrom vorhanden ist, berechnet. Zum Beispiel, wenn die Halfte der Pakete in einem 30,3 Mbps Paket-
strom, die gleiche Servicekanal-ID haben, entspricht die Datenrate des Kanals 30,3 Mbps/2 oder 15,15 Mbps.
Wenn ein Zehntel der Pakete in einem 30,3 Mbps Paketstrom die gleiche Servicekanal-ID haben entspricht die
Datenrate des Kanals 30,3 Mbps/10 oder 3,03 Mbps. Die Statistikfunktionen des Haltezeitmodus unterhalt
(maintain) und stellt die Datenrate flr jede Servicekanal-ID dar.

[0045] Die Fehlersuch- und Korrekturfunktion erlaubt das Aufzeichnen und Speichern von ausgewahlten Pa-
keten im Speicher. Vorzugsweise erlaubt die Fehlersuch- und Korrekturfunktion auch dem Benutzer Fehlerty-
pen, die der Benutzer aufnehmen und speichern will, zu programmieren und auszuwahlen, ahnlich wie Soft-
ware-Fehlersuch- und Korrekturdienstprogramme, die Fachleuten bekannt sind. Der Benutzer kann die ge-
speicherten Pakete zu einem spateren Zeitpunkt ansehen, um Fehler noch einmal zu priifen und zu identifizie-
ren.

[0046] Fachleute werden erkennen, dass beliebige der Verifikationstests weggelassen werden kénnen. Na-
turlich sind andere Tests des Paketstroms moéglich. Zum Beispiel kann die Analysatorlogik programmiert wer-
den um zu verifizieren, dass der Kontinuitatszahler 54 in aufeinanderfolgenden Paketen mit der gleichen Ser-
vicekanal-ID 52 sequenziell nummeriert ist. Zusatzlich kdnnen alle Servicekanal-IDs, die in dem MPG aufge-
listet sind dahingehend verifiziert werden als dass sie in dem Paketstrom auffindbar sind. Es sollte verstanden
werden, dass Fachleute die Analysatorlogik 68 so programmieren kénnen, dass Verifikationsfunktionen wie
gewinscht weggelassen oder hinzugefiigt werden kénnen.

[0047] Der Schnittstellencomputer stellt 89 alle Servicekanal-IDs, die in einen Paketstrom gefunden werden
zusammen mit einer jeden Servicekanal-ID Kanalnummer (SCID), Namen und Typ eines einzelnen Kanals (Vi-
deo, Audio, etc.) und seiner Datenrate dar. Die Liste wird vorzugsweise elektronisch auf einen Darstellungs-
monitor des Schnittstellencomputers 70 (Fig. 5) dargestellt und kontinuierlich auf den neuesten Stand ge-
bracht. Tabelle 1 zeigt eine typische Darstellung.
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TABELLE 1
TRANSPONDER 04 GEFUNDENE SERVICEKANAL-IDs

SCID KANAL NAME RATE
00 -— NULL 0,03
01 - MPG 0,10
10 200-v ESPN 7,80
11 200-a1 ESPN 0,12
12 200-a2 ESPN 0,13
20 201-v C-SPAN 3,50
21 201-a1 C-SPAN 0,25

[0048] VORHANDENE SCIDs: 00, 01, 10, 11, 12, 20, 21, 30, 31
[0049] FEHLENDE SCIDs: --keine--, UNERWARTETE SCIDs: --keine--
[0050] FEHLER: --keine--

[0051] Wie in Tabelle 1 gezeigt wird die Transponder Nummer (04) des tiberwachten Paketstroms am Anfang
der Darstellung identifiziert. Unter jeder Transponder Nummer wird eine Tabelle dargestellt, die eine jede SCID
und Informationen Uber die SCID auflistet. Solche Informationen kénnen die Kanalnummer, den Namen und
die Kanaldatenrate umfassen. Zum Beispiel SCID 10 in Tabelle 1 ist der Kanal 200-v, der ESPN transportiert
bei einer Datenrate von 7,80 Mbps. Das "v" zeigt an, dass SCID 10 ein Videokanal ist. SCIDs 11 und 12 sind
zwei Audiokanale, 200-a1 und 200-a2, die mit Kanal 200-v assoziiert sind. Da die Anzahl der SCIDs auf dem
Transponder das Ubersteigen kann was auf einem Bildschirm dargestellt werden kann, kann die Liste der
SCIDs nach oben und unter gescrollt werden.

[0052] Unter der SCID-Tabelle in Tabelle 1, stellt VORHANDENE SCIDs eine Liste von allen SCIDs in dem
Paketstrom dar. FEHLENDE SCIDs listet SCIDs, die von dem MGP identifiziert werden aber nicht im Paket-
strom gefunden wurden auf. UNERWARTETE SCIDs listet die SCIDs auf, die in dem Paketstrom gefunden
wurden, aber nicht in dem MPG aufgelistet sind. Gewdhnlicherweise sind NICHT VORHANDENE SCIDs und
NICHT ERWARTETE SCIDs nicht vorhanden. Jegliche Fehler, die durch die Verifikationstests gefunden wer-
den kénnen auch unter FEHLER aufgelistet werden.

[0053] Der Uberwachungsmodus erlaubt den automatischen Ablauf der Uberwachungs- und Verifikations-
funktionen unter den verschiedenen Satellitentranspondern 40. Der Uberwachungsmodus durchschleift (mode
loops) alle oder eine Anzahl von Satellitentranspondern 40 (Fig. 4) um den Paketstrom eines jeden Transpon-
ders zum Uiberwachen und zu verifizieren. Der Uberwachungsmodus stellt sich auf einen Transponder 40 ein
und fiihrt die Uberwachungs-, Verifikations-, Statistik- und Fehlersuch- und Korrekturfunktionen durch. Die
Uberwachungs-, Verifikations-, Fehlersuch- und Korrektur- und Statistikfunktionen, die von dem Uberwa-
chungsmodus ausgefiihrt werden sind gleich den Funktionen, die in dem Haltezeitmodus (Fig. 6) ausgefuhrt
werden. Nachdem die Funktionen fir einen Transponder ausgefiihrt worden sind wird auf einen anderen
Transponder eingestellt und die Funktionen werden fiir den nachsten Transponder durchgefiihrt. Der Uberwa-
chungsmodus erlaubt so eine sequenzielle Uberwachung aller Satellitentransponder 40.

[0054] Die vorliegende Erfindung ermdéglicht einem Betreiber einen digitalen Multiprogrammdatenstrom zu
Uberwachen. Der Status des gemultiplexten digitalen Signals kann angezeigt und Fehler kbnnen dem Betrei-
ben identifiziert werden. Jeder Paketstrom wird verifiziert und jegliche Fehler werden berichtet. Die Datenrate
eines jeden SCID-Kanals wird erhalten und dargestellt. Die Stérungsverfolgung von Fehlern wird durch die
Identifikation fehlerhafter Kanale durch die SCID-Nummer gestitzt. Die Ausriistung, die mit einer fehlerhaften
SCID assoziiert ist, kann so identifiziert und repariert werden.

[0055] Entsprechend Uberwacht und verifiziert der Paketstromanalysator die korrekte Paketierung und das
Multiplexen des Paketstroms.
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[0056] Natiirlich sollte es verstanden werden, dass ein weites Feld von Anderungen und Modifikationen der
oben beschriebenen bevorzugten Ausfihrungsformen gemacht werden kann. Andere alternative Ausfiih-
rungsformen der Erfindung kénnen verschiedene Empfangs-, Demodulations- oder FEC™'-Funktionen benut-
zen. Andere Verifikationstests und Darstellungsmodi befinden sich ebenfalls im Schutzumfang der hierin be-
schriebenen Erfindung. Es ist daher beabsichtigt, dass die vorherige detaillierte Beschreibung eher als bei-
spielhaft als beschrankend angesehen wird und dass es verstanden wird, dass es die nachfolgenden Anspri-
che die alle Aquivalente umfassen sind, die beabsichtigen, den Schutzbereich dieser Erfindung zu definieren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen eines gemultiplexten Datenstroms, der eine Vielzahl von Paketen umfasst,
die Pakete umfassend einen Paket-Header (51) und eine Nutzlast (56), mindestens eines der Pakete in dem
Datenstrom umfassend ein Master-Programmfiihrer-Paket (59a), das zumindest einen Teil eines Programm-
fuhrers transportiert, der mit dem Datenstrom transportierte Kanale identifiziert, das Verfahren umfassend die
Schritte:

Lesen der Packet-Header (51) aus dem Datenstrom (38),

Lesen des Master-Programmflihrer-Paket (59a) aus dem Datenstrom (38) und

Verifizieren der Integritat des Datenstroms (38) durch Vergleichen mindestens eines Teils des mit dem Mas-
ter-Programmfihrer-Paket (59a) transportierten Programmfiihrers mit mindestens zwei Packet-Headern (51)
in dem Datenstrom (38) um mindestens eine der folgenden Optionen zu verifizieren:

(a) dass mindestens zwei der in dem Programmfuhrer identifizierten Kanale in dem Datenstrom (38) vorhanden
sind und

(b) dass mindestens zwei der mit dem Datenstrom (38) transportierten Kanale in dem Programmfihrer identi-
fiziert sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiter umfassend den Schritt Verifizieren der Datenrate fiir mindestens ei-
nen Kanal des Datenstroms (38).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, weiter umfassend den Schritt Darstellen von Resultaten der Integri-
tats-Verifikation auf einer Bildschirmgerat (70).

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, weiter umfassend den Schritt Unterhalten von Statistiken.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, wobei der Datenstrom (38) mit Hilfe eines sich auf einer
Erdumlaufbahn befindlichen Satelliten ausgestrahlt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, wobei der Datenstrom (38) mit Hilfe eines terrestrischen
Netzwerkes Ubertragen wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der Schritt Verifizieren der Integritat des Daten-
stroms (38) ausgeflihrt wird um zu verifizieren, dass jeder im Programmfuhrer identifizierte Kanal in dem Da-
tenstrom (38) vorhanden ist.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, wobei der Schritt Verifizieren der Integritdt des Daten-
stroms (38) ausgefiihrt wird um zu verifizieren, dass jeder in den Paket-Headem (51) identifizierte Kanal in dem
Programmfihrer identifiziert wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei der Programmfiihrer eine Vielzahl von Paketen
(59a) umfasst.

10. Vorrichtung zum Analysieren eines eine Vielzahl von Paketen (50) umfassenden Datenstroms (38), die
Pakete umfassend einen Paket-Header (51) und eine Nutzlast (56), mindestens eines der Pakete in dem Da-
tenstrom (38) umfassend ein Master-Programmfihrer-Paket (59a), das zumindest einen Teil eines Programm-
fuhrers transportiert, der mit dem Datenstrom (38) transportierte Kanale identifiziert, die Vorrichtung umfas-
send:
eine Analysator Logik (68) zum Analysieren der Integritat des Datenstroms (38) durch Vergleichen mindestens
eines Teils des mit dem Master-Programmfiihrer-Paket (59a) transportierten Programmfihrers mit mindestens
zwei Packet-Headern (51) aus dem Datenstrom (38) um mindestens eine der folgenden Optionen zu verifizie-
ren:

(a) dass mindestens zwei der in dem Programmflihrer identifizierten Kanale in dem Datenstrom (38) vorhanden
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sind und

(b) dass mindestens zwei der mit dem Datenstrom transportierten Kanale in dem Programmfihrer identifiziert
sind und

einen Interface-Bildschirm (70) zum Anzeigen der durch die Analysator Logik (68) generierten Resultate.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, wobei der Datenstrom (38) ein digital gemultiplexter Datenstrom ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, wobei die Analysator Logik (68) eine Datenrate fir mindestens
einen Kanal des Datenstroms (38) verifiziert.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, wobei die Analysator Logik (68) einen digitalen Sig-
nalprozessor umfasst.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, wobei die Analysator Logik (68) zumindest einen Teil
des Programmfiihrers mit zumindest einer Teilmenge der Paket-Header (51) vergleicht um zu verifizieren, dass
jeder in den Paket-Headern (51) identifizierte Kanal in dem Programmfihrer identifiziert wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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