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(67) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Empfangen
und Decodieren eines Fernsehsignals, welches ein Breitbild
darstellt mit der Bildinformation eines priméren Bildteils,
der ein groReres Bildseitenverhaltnis als der sekundére
Bildteil hat, und mit einem Gesamt-Bildseitenverhaltnis,
das groRer als das eines normgemaRen Fernsehbildes ist.
Das Fernsehsignal ist kompatibel mit dem Format eines
normgemaBen Farnsehbildes und weist drei Komponenten
auf, die einen gemeinsamen Basisband-Ubertragungspfad
nutzen. Erfindungsgemaf ist ein Eingang zum Empfang des
Fernsehsignals (iber einen einzigen Kanal vc ‘gesehen. In
einer Einrichtung erfolgt die Decodierung des
Fernsehsignals und die erste, die zweite und die dritte
Komponente. Die Anordnung umfaBt weiterhin eine
Videosignal-Verarbeitungseinrichtung, die auf die
decodierten drei Komponenten anspricht, um ein
bilddarstellendes Signal zu erzeugen. Fig. 13
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Patentanspriiche:

1.

2,

3.

Anordnung zum Empfangen und Decodieren eines Fernsehsignals, welches ein Breitbild darstelit,
mit der Bildinformation eines primaren Bildteils, der ein gréReres Bildseitenverhiltnis hat als ein
zugehoriger sekundérer Bildteil, und mit einem Gesamt-Bildseitenverhiltnis, das groRer ist als
dasjenige eines normgemaBen Fernsehbildes, sowie mit einer gesteigerten Bildauflésung im
Vergleich zu einem normgemaRen Fernsehbild, wobei das Fernsehsignal kompatibel mitdem
Format eines normgemaRen Fernsehbildes ist und mehrere Komponenten aufweist, deren erste
Basisband-Komponente (N) die Information fiir ein Bild mit normgemafiem Seitenverhaltnis enthalt
und deren zweite Basishand-Komponente {X) die Information des sekundéren Bildteils enthéltund
deren dritte Basisband-Komponente (2) die Information hochfrequenter Bilddetails enthélt, wobei
die ersten, zweiten und dritten Komponenten einen gemeinsamen Basisbandiibertragungspfad
nutzen, gekennzeichnet durch:

einen Eingang (1310) zum Empfang des Fernsehsignals iber einen einzigen Kanal;

eine Einrichtung (1324, 1326) zur Decodierung des Fernsehsignalsin die erste, die zweite und die
dritte Komponente;

eine Videosignal-Verarbeitungseinrichtung (1330-1364), die aufdie decodierten drei Komponenten
anspricht, um ein bilddarstellendes Signal zu erzeugen.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 der primére Bildteil Bildinformation
aus der Mitte des Bildes und der sekundire Bildteil Bildinformation aus der Seite des Bildes enthait.
Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 die zweite Komponente (X)
hochfrequente Information des sekundéren Bildteils unter Ausschluf niedrigfrequenter Information
des sekundaren Bildteils enthdlt;

daR die zweite (X) und die dritte {Z) Komponente einen alternierenden Hilfstréger, der anders alsein
Farbhilfstrager ist, in Quadraturmodulation (80) modulieren;

daR die decodierende Einrichtung (1324, 1326) eine Einrichtung (1326) zur Quadratur-
Demodulation des modulierten alternierenden Hilfstragers enthilt.

Hierzu 27 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Empfangen und Decodieren eines Fernsehsignals, welches ein Breitbild darstelit, mit
der Bildinformation eines priméren Bildteils, der ein groBeres Bildseitenverhiltnis hat als ein zugehdriger sekundarer Bildteil.
Das Breitbild weist ein Gesamt-Bildseitenverhiltnis auf, das groBer als das eines normgemiRen Fernsehbildes ist, und hat eine
gesteigerte Bildauflosung im Vergleich zu einem normgemaBen Fernsehbild. Das Fernsehsignai ist kompatibel mit dem Format
eines normgemaRen Fernsehbildes und weist mehrere Komponentsn auf, deren erste Basisband-Komponente die Information
fiir ein Bild mit normgemiBem Seitenverhaltnis enthélt. Die 2weite Basisband-Komponente enthilt die Information des
sekundiren Bildteils und die dritte Basisband-Kompcnente enthélt die Information hochfrequenter Bilddetails, wobei die ersten,
zweiten und dritten Komponenten einen gemeinsamen Basisband-Ubertragunspfad nutzen.

Die Anordnung kann zur Decodierung und anschlieBenden Weiterverarbeitung eines aus mehreren Komponenten
zusammengesetzten Breitbild-Fernsehsignals mit erweiterter Auflésung sowoh! in normalen NTSC-Empféngern als auch in
Breitbildempfangern angewendet werden.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Ein herkémmlicher Fernsehempfénger wie z. B. ein Empfinger, der auf die in den USA und anderswo gebrauchliche NTSC-
Rundfunknorm abgestimmt ist, hat ein Bildseitenverhaltnis (Verhéltnis der Breite zur Hohe des wiedergegebenen Bildes) von
4:3. In jiingster Zeit besteht jedach Interesse an hdheren Bildseitenverhiltnissen fiir Fernsehempfanger, z.B. den Verhiltnissen
2:1,16:9 oder 5:3. Solche héheren Bildseitenverhiltnisse entsprechen eher dem Gesichtsfeld des menschlichen Auges als das
4:3-Bildseitenverhiltnis eines herkdmmlichen Fernsehempféngers.

Besondere Beachtung schenkt man Videosignalen fiir ein Bildseitenverhiltnis von 5:3, da dieser Wert dem Bildseitenverhéltnis
von Kinofilmen entspricht. Solche Videosignale kénnen dann ohne Beschneidung der Bildinformation gesendet und empfangen
werden. Breitbild-Fernsehsysteme (in Anlehnung an die Kinofilmtechnik auch Breitwandsysieme” genannt), die einfach
Signale mit einem hoheren Bildseitenverhiltnis als herkémmliche Systeme iibertragen, sind jedoch inkompatibel mit
Empfingern, die das konventionelle Bildseitenverhiltnis haben. Dies macht eine weit verbreitete Einfiihrung von
Breitbildsystemen schwierig.

£s besteht also Bedarf an einem Breitbildsystem, das kompatibel mit herkémmlichen Fernsehempfingern ist. Ein solches
System istin der US-Patentanmeldung Nr.078,150 beschriehen, die unter dem Titel ,Compatible Widescreen Television
System” im Namen von C.H. Strolle u.a. am 27.Juli 1987 eingereicht wurde.
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Noch zweckmaBiger ist es, wenn bei sinem solchen kompatiblen Breitbildsystem MaBnahmen getroffen sind, um die Auflésun¢
des wiedergegebenen Bildes zu verbessern oder zu erweitern, so dafl man zusitzliche oder besonders gute Bildfeinheit gewinnt.
Ein Breitbild-Fernsehsystem, das erweiterte Bildauflosung (abgekiirzt EDTV von Lextended definition television”) bringt, kann
eine Einrichtung zur Erzeugung eines fortlaufend abgetasteten Bildes enthalten (Abtastung ohne Zeilensprung, auch
~progressive” Abtastung genannt).

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, ein qualitativ verbessertes Fernsehbild mit erhdhter Auflésung zu ermdglichen, das ein
héheres Bildseitenverhiltnis aufweist und sowohl in normalen NTSC-Empfangern als auch in Breitbildempféngern erzeugt
werden kann.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gattungsgeméiRe Anordnung zum Empfangen und Decodieren eines
Fernsehsignals zu schaffen, die ein aus mehreren Komponenten zusammengesetztes Breitbild-Fernsehsignal so decodiert und
die gewonnenen Informationen weiterverarbesitet, um ein Breitbildsignal mit erhchter Auflésung zu entwickeln, das die
Erzeugung eines Fernsehbildes in normalen Empféngern als auch in Breitbildempfdngern gestattet.

ErfindungsgemiR wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die Anordnung einen Eingang zum Empfang des Fernsehsignals iber
einen einzigen Kanal aufweist. In einer Einrichtung erfolgt die Decodierung des Fernsehsignals in die erste, die 2weite und in die
dritte Komponente. Es ist eine Videosignal-Verarbeitungseinrichtung vorgesehen, die auf die drei decodierten Komponenten
anspricht, um ein bilddarstellendes Signal zu erzeugen. ZweckmaRigerweise enthalt der primére Bildteil die Bildinformation aus
der Mitte des Bildes und der sekundére Bildteil die Bildinformation aus der Seite des Bildes, Gem4R einem weiteren Merkmal der
Etfindung enthilt die zweite Komponente die hochfrequente Information des sekundéren Bildteils unter Ausschluf
niedrigfrequenter Information des sekundéren Bildteils. Die Anordnung zeichnet sich auch dadurch aus, daB die zweite und dritte
Komponente einen alternierenden Hilfstrager, der anders als ein Farbhilfstrager ist, in Quadratmodulation moduliert und daBl die
decodierende Einrichtung eine Einrichtung zur Quadratur-Demodulation des modulierten alternierenden Hilfstriagers enthélt.
Die mit der erfindungsgemiBen Anordnung erzeugten Fernsehbilder weisen eine Reihe von wichtigen Vorteilen auf. Zunéchst
wird einmal der Vorzug des groReren Bildseitenverhaltnisses direkt deutlich, wenn man an die Wiedergabe von Kinofilmen
denkt. Das Breitbild ist ,ruhiger”, praktisch frei von dem Interzeilenflimmern, wie es ansonsten bei den Bildarn eines normalen
NTSC-Empfingsrs iiblich ist.

Das Bild ist auRerdem , sauberer”, praktisch freivon ,kriechenden Flecken™ {crawling dots) und +hingenden Flecken” (hanging
dots) und stdrenden Regenbogen-Farbeffekten. Das Breitbild hat eine merklich bessere Auflésung in beiden rdumlichen
Dimensionen. Die Zeilenstruktur ist wegen der groeren Zeilendichte nicht sichtbar. Schlielich treten in bewegten Teilen des
Bildes keine stérenden Schwebungserscheinungen zwischen bewegten horizontalen Réndern und der Abtaststruktur auf.

Ausfihrungsbeispicle

Die Erfindung wird nachstehend an mehreren Ausfihrungsbeispielen anhand von Zeichnungen néher erldutert:

Fig.1: gibteine ullgemeine Ubersicht iibc v ein Codiersystem fiir Breitbildfernsehen mit erweiterter Auflésung;

Fig.1a: ist ein ausfiihrliches Blockschaltbild des Codiersystems;

Fig.1bbis1e: sind Diagramme und schematische Darstellungen zur Erlduterung der Arbeitsweise des Codiersystems;

Fig.2bis5: zeigen Signalverldufe und schematische Darstellungen zur Erlduterung der Arbeitsweise des
Codiersystems;

Fig.13: ist ein Blockschaltbild eines Teils eines Empféngers fir Breitbildfernsehen it erweiterter Auflésung, der
einen Decodierer gemaR der vorliegenden Erfindung enthilt;

Fig.6bis 12 veranschaulichen Aspekte des erfindungsgemafen Decodierers bzw. des Codiersystemsin groBerer

und 14 bis 24: Einzelheit.

Die Figuren 1 bis 12 und die dazugehdrigen Erlduterungen betreffen ein Codiersystem, das nicht Bestandteil der beanspruchten
Losung ist, aber dem besseren Versténdnis des Zusammenhangs 2wischen Codierung und Decodierung dienlich ist.

Ein System, welches Bilder mit groBem Seitenverhdltnis wie etwa 5:3 {iber einen normalen Rundfunkkanal z.B. der NTSC-Norm
{ibertragen soll, sollte einerseits eine Bildwiedergabe hoher Qualitit auf einem Breitbildempfanger liefern und andererseits
sichtbare Stdrungen stark vermindern oder ganz eliminieren, wenn das Bild mit einem Standard-Bildseitenverhaltnis von 4:3
wiedergegeben wird. Man kann die den Seitenfeldern eines Breitbildes entsprechenden Signale so komprimiersn, daB sie in
diejenigen Abschnitte passen, die bei der Wiedergabe in einem herkémmlichen NTSC-Fernsehempfénger in die Bereiche der
horizontalen Uberabtastung fatlen, Dies geht jedoch auf Kosten der Bildauflésung in den Seitenfeldern eines rekonstruierten
Breitbildes.

Da eine Komprimierung in der Zeitebene zu einer Drehung in der Frequenzebene fithrt, kénnen nur niedrigfrequente
Komponenten eine entsprechende Verarbeitung in einem normalen Fernsehkanal iiberleben, der eine kleinere Bandbreite hat,
als es fiir ein Breitbildsignal erforderlich ist. Wenn also die komprimierten Seitenfelder eines kompatiblen Breitbildsignals in
einam Breitbildempfanger wieder gedehnt werden, ergibt sich hinsichtlich der Auflésung oder des Gehaltes hoher Frequenzen
ein deutlicher Unterschied zwischen dem mittleren Teil und den Seitenfeldern eines wiedergegebenen Breitbildes, wenn man
keine MaRnahmen zur Vermeidung dieses Effektes trifft. Dieser merkliche Unterschied riihrt daher, daB niedrigfrequente
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Seitenfeldinformation wiedergewonnen wird, wihrend hochfrequente Information infolge bandbegrenzender Einflisse des
Videokanals verlorengeht.

In der Fig.1 sind Teile, die auch in der ausfihrlicheren Darstellung des Systems in Fig.1a vorkommen, mit denselben
Bezugszahlen wie dort bezeichnet. GemaR der Fig.1 wird ein Original-Breitbandsignal, das im Format progressiver
{fortlaufender) Abtastung vorliegt und Informationen eines linken, eines rechten und eines mittleren Bildfeldes enthilt, so
verarbeitet, daB vier getrennte Komponenten fiir die Codierung entstehen. Diese vier Komponanten, die bereits weiter oben
beschrieben wurden, sind in der Fig. 1 allgemsin in Form einer Bildwiedergabe dargestellt. Die Verarbeitung der ersten
Komponente (welche zeitlich gedehnte Information des mittleren Feldes und zeitlich komprimierte niedrigfrequente Information
der linken und rechten Seitenfelder enthélt) ist derart, daB8 die resu'tierende Leuchtdichtebandbreite beim hier beschriebenen
Beispiel die NTSC-Leuchtdichtebandbreite von 4,2MHz nicht {iberschreitet, Dieses Signal ist hinsichtlich der Farbe im normalen
NTSC-Format codiert, und die Leuchtdichte- und Farbartkomponenten des Signals sind in geeigneter Weise vorgefiltert (z.B.
unter Verwendung von Teilbild-Kammfiltern), um eine verbesserte Trennung zwischen Leuchtdichte und Farbart sowohl in
normalen NTSC-Empfingern als auch in Breitbildempféngern zu bekommen.

Die zeitliche Dehnung der zweiten Komponente (hochfrequente Information der Seitenfelder) reduziert die , horizontale”
Bandbreite dieser Komponente auf etwa 1,1 MHz. Die besagte Komponente ist rdumlich unkorreliert mit dem Hauptsignal (also
mit der ersten Komponente), und es miissen besondere Vorkehrungen getroffen werden, um ihre Sichtbarkeit bei normalen
NTSC-Empfiangern zu verdecken. .

Der erweiterte, von 5,0 bis 6,2MHz reichende Leuchtdichteinformationsgehalt der dritten Komponente wird zunéchst
frequenzmiBig nach unten auf einen Frequenzbereich von 0 bis 1,2MHz verschoben, bevor er weiterverarbeitet wird, Die
betreffende Komponente wird in das 4:3-Standardformat abgebildet, wodurch sie raumlich mit dem Hauptsignal (erste
Komponente) korreliert wird, um ihre Sichtbarkeit auf NTSC-Standardempfingern zu maskieren. Die komprimierte
Seitenfeldinformation der dritten Komponente hat eine Bandbreite, die gleich einem Sechstel der Bandbreite der
Mittelfeldinformation ist (0 bis 1,2MHz).

Die vierte Komponente (vertikal-zeitliches Helfersignal) wird in das 4:3-Standardformat abgebildet, um sie mit der
Hauptsignalkomponente zu korrelieren und dadurch ihre Sichtbarkeit auf NTSC-Standardempfiangern zu maskieren; ihre
horizontale Bandbreite wird ferner auf 750kHz begrenat.

Die erste, zweite und dritte Komponente werden durch jeweils eine zugeordnete Intravollbild-Mittelungsschaltung 38 bzw. 64
bzw. 76 verarbeitet (eine Art vertikal-zeitliches Filter), um das vertikal-zeitliche Ubersprechen zwischen den Haupt- und
Hilfssignalkomponenten in einem Breitbildempfanger zu eliminieren. Die Intravollbild-Mittelung der ersten Komponente erfolgt
nur oberhalb etwa 1,6 MHz. Die zweite und die dritte Komponente erfahren nach ihrer Intravollbild-Mittelung, nun als
Komponenten X untt Z bezeichnet, eine nichtlineare Amplitudenpressung, bevor sie in Quadraturmodulation einem
alternierenden 3,108-MHz-Hilfstriiger ASC aufgepriigt werden, dessen Phase anders als ein Farbhilfstréger von Teilbild zu
Teilbild alterniert. Dies geschieht in einem Block 80. Das vom Block 80 modulierte Signal M wird in einem Addierer mit der
intravollbild-gemittelten ersten Komponente N addiert. Das resultierende Ausgangssignal, mit NTSCF bezeichnet, ist ein
Basisbandsignal mit einer Bandbreite von 4,2MHz, das zusammen mit der von einem Filter 79 kommenden tiefpaBgefilterten,
auf 750kHz bandbegrenzten vierten Komponente YTN in einem Block 67 in Quadraturmodulation einem HF-Bildtrdger
aufgepragt wird, um ein NTSC-kompatibles HF-Signal 2u erzeugen, welches liber einen einzigen Rundfunkkanal normaler
Bandbreite an einen NTSC-Standardempfinger oder einen progressiv abtastenden Breitbildempfanger ibertragen werden
kann.

Wie anhand des Codierers nach der Fig. 1 a ersichtlich, ist es durch zeitliche Komprimierung der ersten Komponente méglich, die
niedrigfrequente Seitenfeldinformation ganz in den Horizontal-Uberabtastungsbereich eines NTSC-Standardsignals zu
quetschen, Die hochfrequente Seitenfeldinformation nutzt das gleiche Spektrum wie das NTSC-Standardsignal im Video-
Ubertragungskanal, jedoch in einer solchen Weise, daB sie fiir einen Standardempfianger ,transparent” ist, was an der
Anwendung einer Quadraturmodulation eines alternierenden Hilfstrigers im Block 80 liegt, wie es noch erldutert wird. Bei
Empfang in einem NTSC-Standardempfénger wird nur der dem mittleren Bildfeld entsprechende Teil des Hauptsignals (erste
Komponente) sichtbar. Die zweite und die dritte Komponente kénnen allenfalls ein Interferenzmuster niedriger Amplitude
bewirken, das jedoch bei normalen Betrachtungsabstinden und normalen Einstellungen der Bildregler nicht wahrzunehmeniist.
Die vierte Komponente wird in Empfingern, die Synchrondetektoren als Videodemodulatoren enthalten, vollsténdig
unterdriickt. In Empfingern mit Hiillkurvendetektoren wird die vierte Komponente zwar verarbeitet, aber nicht wahrgenommen,
weil sie mit dem Hauptsignal korreliert ist.

Die Fig. 1 b zeigt das HF-Spektrum des hier becchriebenen Breitbildsystems erweiterter Aufldsung (EDTV-Breitbildsystem),
einschlieBlich der Zusatzinformation, im Vergleich zum HF-Spektrum eines NTSC-Standardsystems. Im Spektrum des
vorliegenden Breitbildsystems belegen die hochfrequenten Anteile der Seitenfeldinformation und die besonders
hochfrequenten horizontalen Leuchtdichtedetails ungeféhr 1,1 MHz beidseitig des alternierenden 3,108-MHz-Hilfstrigers ASC.
Das vertikal-zeitliche (V-T-)Helfersigna! {vierte Komponente) erstreckt sich tiber jeweils 750kHz beidseitig der Hauptsignal-
Bildtrdgerfrequenz.

Ein progressiv abtastender Breitbildempfanger enthélt eine Einrichtung zur Rekonstruktion des im Format progressiver
Abtastung vorliegenden Original-Breitbildsignals. Verglichen mit einem NTSC-Standardsignal hat das rekonstruierte
Breitbildsignal linke und rechte Seitenfelder mit einer Auflésung entsprechend dem NTSC-Standard und ein Mittelfeld, welches
das Seitenverhiltnis 4:3 aufweist und besonders in stillstehenden Teilen des Bildes feinere horizontale und vertikale
Leuchtdichtedstails zeigt.

Zwei grundlegende Gesichtspunkte bestimmen die anzuwendende Signalverarbeitungstechnik fiir die Erzeugung und
Verarbeitung der ersten, der zweiten, der dritten und der vierten Signalkomponente. Diese beiden Gesichtspunkte sind erstens
die Kompatibilitat mit existierenden Empféngern und zweitens die Wiederherstelibarkeit im Empfénger.

Vollstindige Kompatibilitdt bedeutet auch Kompatibilitat von Empfanger und Sender, so da existierende Standardempfénger
Breitbildsignale erweiterter Auflésung (EDTV-Breitbildsignale) ohr.e besondere Adapter empfangen kénnen und daraus ein
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Standardbild erzeugen kénnen. Eine Kompatibilitét in diesem Sinne erfordert z.B., daB dus Bildabtastformatim Senderim
wesentlichen das gleiche ist wie das Bildabtastformatim Empfénger oder zumindest innerhalb der Toleranz des
empfangerseitigen Formats liegt. Kompatibilitat bedeutet ferner, daR besondere, nicht zum Standard gehorende Korponenten
im Hauptsignal physikalisch oder hinsichtlich der Wahrnehmbarkeit versteckt liegen miissen, wenn die Wiedergabe mittels
sines Standardempfingers erfolgt. Um eine Kompatibilitdt im letztgenannten Sinne zu erreichen, verwendet das vorliegende
System die nachstehend beschriebene Technik zum Verstecken der Zusatzkomponenten.

Wie bereits weiter oben beschrieben, sind die niedrigfrequenten Anteile der Seitenfeldinformation kérperlich dadurch versteckt,
daf sie im normalen Horizontal-Uberabtastungsbereich eines Standardempfangers liegen. Die zweite Komponente, dieim
Vergleich zu den niedrigfrequenten Anteilen der Seitenfeldinformation wenig Energie enthilt, und die dritte Komponente, die
ein hochfrequentes Detailsignal mit normalerweise geringer Energie ist, werden in der Amplitude gepreBt und in
Quadraturmodulation auf einen alternierenden Hilfstriger gegeben, der bei 3,108 MHz schwingt, wobei es sich um eine
verkimmte” Frequenz handelt (ein ungerades Vielfaches der Hilfte der Horizontalzeilenfrequenz). Frequenz, Phase und
Amplitude des alternierenden Hilfstrégers werden so gewahlt, daR die Sichtbarkeit des modulierten Hilfstrdgersignals soweit
wiemoglich reduziertist, 2.B. dadurch, daf man die Phase des alternierenden Hilfstriagers von Teilbild zu Teilbild wechselnd um
180° umschaltet, anders alx die Phase des Farbhilfstrdgers.

Obwohl die Komponenten des modulierten alternierenden Hilfstrégers alle innerhalb des Farbart-DurchlaBbandes liegen (2,0 bis
4,2MHz), sind diese Komponenten vor dem Wahrnehmungsvermdgen versteckt, weil sie als teilbildfrequent komplementar
erscheinendes Farbflimmern wiadergegeben werden, das vom menschlichen Auge bei normalen Farbséttigungswerten nicht
wahrgenommen wird. AuBerdem werden durch die nichtlineare Amplitudenpressung der Modulationskomponenten vor der
Amplitudenmodulation in vorteilhafter Weise momentane Amplitudeniiberschwinger auf einen akzeptierbaren niedrigeren
Pegel raduziert.

Die dritte Komponente wird dadu. ch versteckt, daR die Mittelfeldinformation bis zur Deckung des 4:3-Standardformats zeitlich
gedshntwird, wodurch die dritte Komponente rumlich {und zeitlich) mit der ersten Komponente korreliert wird. Dies geschieht
mit Hilfe eines Formatcodierers, wie er noch erléutert wird, Die besagte rdumliche Korrelation hiift verhindern, aid die
Information der dritten Komponente die Information der ersten Komponente stort, nachdem die dritte Kompaonente in
Quadraturmodulation mit der 2weiten Komponente dem alternierenden Hilfstrager aufgeprégt und dann mit der ersten
Komponente vereinigt worden ist.

Die vierte Komponente, das , Helfersignal®, ist etenfalls versteckt infolge der zeitlichen Dehnung der Mittelfeldinformation auf
das 4:3-Format, wodurch die vierte Komponente raumlich mit dem Hauptsignal korreliert wird. Die vierte Komponente wird in
Standardempfingern mit Synchrondetektoren unterdriickt, wéhrend sie in Standardempfingern mit Hillkurvendetektoren
wegen ihrer raumlichen Korrelation mit dem Hauptsignal dem Wahrnehmungsvermdgen verborgen bleibt.

Die Wiedergewinnung der ersten, zweiten und dritten Komponente in einem Breitbildempfanger mit progressiver Abtastung
wird erméglicht durch Anwendung eines Prozesses derIntravollbild-Mittelung im Sender und im Empfér.ger. Dieser Proze wird
im Sendersystem der Figuren 1 und 1a durch die Elemente 38, 64 und 76 und im Empfénger durch zugeordnete Elemente
durchgefiihrt, wie es noch erldutert wird. Die Intravollbild-Mittelung ist eine Signalbehandlungstechnik, bei welcher zwei gut
sichtbar korrelierte Signale hergerichtet werde 1, um sie miteinander zu kombinieren. Sie konnen spiter wirkungsvoll und genau
wiedergewonnen werden, z.B. mit Hilfe eines 1:ilbildspeichers, und zwar so, daB sie frei von vertikal-zeitlichem Ubersprechen
sind, auch dann, wenn es sich um Bildsignale handelt und Bewegung in den Bildern ist.

Die fiir diesen Zweck benutzte Art der Signalbehandlung beinhaltet im wesentlichen die MaRnahme, zwei Signale identisch auf
siner Teilbildbasis zu machen, d. h. zwei Signalproben gleichen Wertes im Abstand einer Teilbildperiode zu erzeugen. Die
Intravolibild-Mittelung ist eine bequeme Technik zur Erreichung dieses Ziels, es kénnen jedoch auch andere Techniken
angewandt werden. Eine Intravollbild-Mittelung ist im Grunde ein ProzeR linearer, sich zeitlich andernder digitaler Vorfilterung
unu Nachfilterung, um die genaue Wiedergewinnung der beiden gut sichtbar korrelierten kombinierten Signale zu
gewihrleisten. Horizontal-Ubersprechen wird durch Sicherheitsbénder zwischen Horizontal-Vorfiltern im senderseitigen
Codierer und zwischen Horizontal-Nachfiltern im empféngerseitigen Decodierer eliminiert.

Der ProzeR der Intravollbitd-Mittelung, wie er sich in der Zeitebene abspielt, ist allgemein in der Fig.1cveranschaulicht, wo Paare
von Teilbildern dadurch einander gleichgemacht werden, daR der Mittelwert jeweils zweier, um 262 Horizontalzeilenperioden
(262 H) auseinanderliegender Bildpunkte (A, B und C, D) gebildet wird. Dieser Mittelwert ersetzt die urspriinglichen Werte in
jedem Paar. Die Fig.1d veranschaulicht den Proze8 der Intravollbild-Mittelung im Zusammenhang mit dem System nach Fig.1.
Beginnend mit der 2weiten Komponente (Komponente 2) und der dritten Komponente (Komponente 3) werden Paare von
Bildpunkten, die um 262H innerhalb eines Vollbildes auseinanderliegen, gemittalt, und der Mittelwert {z.B. X1, X3 und Z1, 23)
ersetzt die urspriinglichen Bildpunktwerte, Diese vertikal-zeitliche Mittelung findet innerhalb jewsils eines Vollbildes statt und
tiberschreitet nicht die Vollbildgrenzen.

Im Falle der ersten Komponernite (Komponente 1) wird die Intravollbild-Mittelung nuram Informationsgehalt oberhalb ungeféhr
1,5MHz durchgefiihrt, um niedrigerfrequente Vertikaldetailinformation nicht zu beeintrichtigen. Im Falle der Komponenten 1
und 2 wird die Intravollbitd-Mittelung an einem zusammengesetzten Signal durchgefiihrt, das Leuchtdichtekomponenten {Y}
und Farbartkomponenten (C) enthilt, und zwar (iber das ganze Farbartband. Die Farbartkompenente dieses zusammengesetzten
Signals tiberlebt die Intravollbild-Mittelung, weil Bildpunkte, die um 262H auseinanderliegen, mit dem Farbhilfstréger ,in
Phase” sind. Die Phase des neuen alternierenden Hilfstrigers wird so gesteuert, dafd sie genau gegenphasig fiir um 262H
auseinanderliegende Bildpunkte ist und somit anders ist als die Phase des Farbhilfstrigers, die sich von einem Teilbild zum
niichsten nicht ndert. Wenn also die Komponenten 2 und 3 {nach der Quadraturmodulation) in der Einheit 40 mit der
Komponente 1addiert werden, haben um 262H beabstandete Bildpunkte die Form (M + A)und (M — A}, wobei M eine Probe des
zusammengesetzten Hauptsignals oberhalb 1,5MHz ist und A eine Probe des modulierten Zusatzsignals ist.

Mit der Intravolibild-Mittelung wird das vertikal-zeitliche Ubersprechen praktisch eliminiert, auch wenn Bewegung im Bild
vorhanden ist. In dieser Hinsicht fiihrt der Proze® der Intravollbild-Mittelung zu genau gleichen Proben im 262-H-Abstand.

Im Empfanger ist es eine einfache Sache, den Informationsinhalt dieser Proben genau wiederzugewinnen, d.h. frei von
Ubersprechen. Zur Wiedergewinnung der Information des Hauptsignals und der Zusatzsignale braucht man hierzu nur den
Mittelwert und den Differenzwert von Bildpunktproben zu bilden, die innerhalb eines Vollbildes um 262H auseinanderliegen. In
einem Decodierer im Empfinger kann die nach Intravollbild-Mittelung iibertragene Originalinformation durch einen Prozef der
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Intravolibild-Mittelung und Differenzbildung praktisch unversehrt wiedergewonnen werden, weil dafiir gesorgt wurde, daft die
gut sichtbar korrelierte Originalinformation von Teilbild 2u Teilbild praktisch ,identisch” erscheint.

Ebenfalls im Empfinger wird der HF-Kanal unter Verwendung eines HF-Synchrondetektors quadratur-demoduliert. Dadurch
wird die vierte Komponente (Komponente 4) von den anderen drei Komponenten getrennt. Durch Anwendung einer
Intravollbild-Mittelung und Differenzbildung wird die Komponente 1 von den modulierten Komponenten 2 und 3 getrennt, und
unter Anwendung einer Quadratur-Demodulation werden die Komponenten 2 und 3 voneinander getrennt, wie es anhand der
Fig. 13 noch beschrieben wird.

Nachdem die vier Komponenten im Empfanger wiedergewonnen worden sind, werden die zusammengesetzten Signale gemal
der NTSC-Norm decodiert und in Leuchtdichte- und Farbartkomponenten aufgetrennt. Es erfolgt eine Abbildungstransformation
aller Komponenten in umgekehrtem Sinne, um das Breitbild-Seitenverhaltnis wiederherzustellen, und die hochfrequenten
Anteile der Seitenfeldinformation werden mit den niedrigfrequenten Anteilen kombiniert, um die volle Auflésungin den
Seitenfeldern wieder zu erhalten. Die erweiterte hochfrequente Leuchtdichte-Detailinformation wird in ihren urspriinglichen
Frequenzbereich verschoben und mit dem Leuchtdichtesignal addiert, welches dann unter Verwendung zeitlicher Interpolation
und des Helfersignals in das Format progressiver Abtastung umgewandelt wird, Das Farbartsignal wird unter Verwendung einer
ohne 2usitzliche Hilfe durchgefiihrten zsitlichen Interpolation in das Format progressiver Abtastung umgewandaelt. Schlielich
werden die nun im Format progressiver Abtastung vorliegenden Leuchtdichte- und Farbartsignale in Analogform umgewandelt
und matriziert, um die Farbbildsignale R, G und B fiir die Darstellung auf sinem mit progressiver Abtastung arbeitenden Breitbild-
Wiedergabegerét zu erzeugen.

Bevor das kompatible Breitbild-Codiersystem nach Fig.1a néher beschrieben wird, seien die Signalverldufe Aund BinderFig.2
betrachtet. Das Signal A ist ain dem Bildseitenverhéltnis 5:3 entsprechendes Breitbildsignal, das in ein mit dem NTSC-Standard
kompatibles Signal fiir ein Bildseitenverhiltnis 4:3 umgewandelt werden soll, dargestelit als Signal B. Das Breit.ildsignal A
enthilteinen als Mittelfeld bezeichneten Teil, der primére oder Haupt-Bildinformation enthalt und einen Intervall TC belegt, und
linke und rechte Seitenfelder, die sekundire oder Zusatz-Bildinformation enthalten und Intervalle TS belegen. Beim hier
beschriehenen Beispiel haben die beiden Seitenfelder im wesentlichen gleiche Seitenverhiltnisse, jeweils kleiner als das
Seitenverhiltnis des zwischen ihnen liegenden Mittelfeldes.

Zur Umwandlung des Breitbildsignals A in das NTSC-Signal B werden bestimmte Informationen der Seitenfelder unter
Komprimierung vollsténdig in die Horizontal-Uberabtastbereiche gequetscht, die als Zeitintervalle TO dargestellt sind. Das
NTSC-Standardsignal hat ein aktives Zeilenintervall TA (ungeféhr 52,2 Mikrosekunden), das die Uberabtastungsintervalle TO
und ein Wiedergabeintervall TD umfaft, welches die wiederzugebende Videoinformation enthalt. Das gesamte
Horizontalzeilenintervall (Zeilenperiode) TH des NTSC-Standardsignals hat eine Dauer von ungefahr 63,5656 Mikrosekunden. Die
intervalle TA und TH sind fiir das Breitbildsignal genause lang wie fiir das NTSC-Standardsignal.

Es wurde gefunden, daR fast alle Konsum-Fernsehgeréte ein Uberabtastungsintervall haben, das mindestens 4% der gesamten
aktiven Zeilenzeit TA belegt, also jeweils 2% Uberabtastung an der linken und an der rechten Seite. Im Falle einer Abfrage- oder
Probenfrequenz, die fiir das Zeilensprungformat gleich 4 - fsc ist (wobei fsc die Frequenz des Farbhilfstragers darstelit), enthalt
jedes Horizontalzeilenintervall 810 Bildpunkte (Proben), von denen 754 Exemplare die wiederzugebende aktive Bildinformation
einer Horizontalzeile darstellen.

Das EDTV-Breitbildsystem (Breitbildsystem mit erweiterter Auflsung) ist ausfithrlicher in der Fig. 1 a gezeigt. Bei dem in dieser
Figur dargesteliten Ausfihrungsbeispiel liefert eine progressiv {d.h. fortlaufend) abtastende Kamera 10, die mit 525 Zeilen und
60 Teilbildern pro Sekunde arbeitet, ein Farb-Breitbildsignal mit den Farbkomponenten R, G und B fiir ein breites
Bildseitenverhaltnis von 5:3. Es kénnte stattdessen auch eine im Zeilensprung-Abtastformat arbeitende Signalquelle verwendet
werden, jedoch liefert eine Signalquelle mit progressiver Abtastung bessere Ergebnisse. Eine Breitbildkamea hat ein gréfieres
Bildseitenverhiltnis und eine grofere Videobandbreite als eine normale NTSC-Kamera. Die Videobandbreite einer
Breitbildkamera ist proportional dem Produkt des Bildseitenverhéltnisses und der Gesamtanzahl der Zeilen pro Vollbild, neben
anderen Faktoren. Bei gleichbleibender Abtastgeschwindigkeit der Breitbildkamera fiihrt eine VergroBerung des
Bildseitenverhiitnisses zu einer entsprechenden Erhdhung ihrer Videobandbreite sowie auch zu einer grofReren horizontalen
Kompression der Bildinformation, wenn das Signal auf einem Standard-Fernsehempfénger mit einem Bildseitenverhaltnis 4:3
wiedergegeben wird. Aus diesen Griinden ist es notwendig, das Breitbildsignal zu modifizieren, wenn es voll NTSC-kompatibel
sein soll.

Das vom Codiersystem nach Fig. 1 verarbeitete Farbvideosignal enthélt Leuchtdichte- und Farbartkomponenten. Die
Leuchtdichte - und Farbartsignale enthalten ihrerseits sowohl niedrigfrequente als auch hochfrequente Information, in der
nachstehenden Beschreibung verkiirzt auch als , Tiefen* bzw. ,H6hen" bezeichnet.

Die breitbandigen Breitbild-Farbvideosignale im Format progressiver Abtastung von der Kamera 10 werden in siner Einheit 12
matriziert, um die Leuchtdichtekomponente Y und die Farbdifferenzkomponenten | und Q aus den Farbsignalen R, G und B
abzuleiten. Die breitbandigen, im Format progressiver Abtastung verliegenden Signale Y, | und Q werden dann mit einer
Frequenz gleich dem Achtfachen der Farbhilfstrigerfrequenz (8 - fsc) abgefragt und individuell aus der Analogform in {binére)
Digitalform umgewandelt, was durch getrennte ZAnalog/Digital-Wandler {A/D) in einer A/D-Einheit 14 geschieht. AnschlieRBend
werden die Signale individuell durch getrennte vertikal-zeitliche Tiefpaffilter in einer Filtereinhsit 16 gefiltert, um gefilterte
Signale YF, IF und QF zu erzeugen. Diese Signale haben jedes eine Form, wie sie mit der Wellenform A in Fig.2 dargestelit ist.
Bei den getrennten Filtern handelt es sichum 3 - 3 lineare zeitinvariante Filter eines Typs, wie er in Fig. 10d dargestelit ist und
weiter unten erlautert wird. Diese Filter reduzieren die vertikal-zeitliche Aufldsung etwas, insbesondere die diagonale vertikal-
zeitliche Auflésung, um unerwiinschte Zeilensprung-Artefakte (wie Flimmern, gezackte Rénder und andere, auf Umfalteffekten
beruhende Erscheinungen) zu verhindern, die im Hauptsignal (Kernponente 1 in Fig.1) nach der Umwandlung vom Format
progressiver Abtastung in das Zeilensprungformat entstehen konnen. Die Filter bewahren nahezu die volle Vertikalauflésung in
stillstehenden Teilen des Bildes.

Der fiir das Mittelfeld erforderliche Dehnungsfaktor {CEF} ist eine Funktion der Differenz zwischen der Breite eines auf einem
Breitbildempfinger wiedergegebenen Bildes und der Breite eines auf einem Standardempfinger wiedergegebenen Bildes. Die
Bildbrsite eines Breitbildes mit dem Seitenverhiltnis 5:3 ist 1,25mal gréfer als die Bildbreite eines Standardbildes mit dem
Seitenverhiltnis 4:3. Dieser Faktor von 1,25 ist ein vorldufiger Mittelfeld-Dehnungsfaktor, der noch etwas verdndert werden
muf, um dem Uberabtastungsbereich eines Standardempféangers Rechnung zu tragen und um eine beabsichtigte ieichte
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Ubertappung der Grenzbereiche zwischen dem Mittelfeld und den Seitenfeldern zu berlicksichtigen, wie es noch erlautert wird.
Diese Gesichtspunkte gebieten einen Mittelfeld-Dehnungsfaktor CEF von 1,19.

Die vom Filternetzwerk 19 kommenden Signale im Format progressiver Abtastung haben eine Bandbreite von 0-14,32MHz und
werden jeweils in ein 2:1-Zeilensprungformat gebracht. Dies geschieht mit Hilfe 2ugeordneter Progressiv/Zeilensprung-
Formatwandler (P/Z-Wandler) 17a, 17b und 17¢, deren Einzelheiten spéter in Verbindung mit den Figuren 22 und 23 erldutert
werden. Die Ausgangssignale IF, QF' und YF' der P/Z-Wandler 17a bis 17 haben eine Bandbreite von 0-7,16 MHz, weil die
Horizontalabtastfrequenz fiir Signale des Zeilensprungformats halb so hoch wie fiir Signale des Formats progressiver Abtastung
ist. Bei der Formatumwandlung erfolgt eine Unterabtastung der progressiv abgetasteten Signale, bei welcher die Hilfte der
verfiigbaren Bildpunktpraben genommen wird, um das Hauptsignal im 2:1-Zeilensprungformat zu erzeugen. Im einzelnen wird
jedes progressiv abgetastete Signal dadurch in das 2:1-Zeilensprungformat gebracht, daR entweder nur die ungeradzahligen
oder die geradzahligen Zeilen in jedem Teilbild beibehalten werden und die beibehaltenen Bildpunkte mit einer Frequenz von
4 - fsc (14,32 MHz) ausgelesen werden. Die gesamte anschlieRende digitale Verarbeitung der Zeilensprungsignale geht mit der
Abfragefrequenz 4 - fsc vonstatten.

Das Netzwerk 17 ¢ enthilt auerdem ein Fehlervorhersage-Netzwerk. Ein Ausgang YF' des Netawerks 17¢c ist die
unterabgetastete Zeilensprung-Version der vorgefilterten Leuchtdichtekomponente des Progressivabtastungs-Formats. Ein
weiteres (Leuchtdichte-JAusgangssignal YT des Netzwerks 17 centhéit vertikal-zeitliche information, abgeleitet aus der Teilild-
Differenzinformation, und reprisentiert einen zeitlichen Vorhersage- oder Interpolationsfehler zwischen tatsdchlichen und
vorhergesagten Werten von Leuchtdichteproben, die am Empfanger Jfehlen”, wie noch erldutert wird. Die Vorhersage stiitzt
sich auf einen zeitlichen Mittelwert der Amplitude von ,vorherigen” und ,nachherigen” Bildpunkten, die am Empfinger
verfligbar sind.

Das Signal YT ist ein Leuchtdichte-, Helfersignal”, das beim Wiederaufbau des Signals progressiver Abtastung am Empfénger
hilft; es dient im wesentlichen der Beriicksichtigung eines Fehlers, den der Empfinger der Erwartung nach hinsichtlich nicht-
stationarer Bildsignale machen kann, und es ermdglicht die Ausléschung eines solchen Fehlers am Empfanger. In stationéren
(stillstehenden) Teilen eines Bildes ist dieser Fehler gleich Null, und die Rekonstruktion am Empfinger wird perfekt durchgefiihrt.
Es wurde gefunden, daR ein Farbart-Helfersignal in der Praxis nicht notwendig ist und daf ein Leuchtdichte-Helfersignal fiir die
Erzielung guter Ergebnisse ausreicht, weil das menschliche Auge weniger empfindlich fiir fehlende vertikale oder zeitliche
Details der Farbart ist. Die Fig. 2a veranschaulicht den Algorithmus, der fiir die Entwicklung des Helfersignals YT angewandt
wird,

Die in der Fig.2a dargesteliten Bildpunkte A, Xund Bim Progressivabtastung-Signal belegen die gleiche rdumliche Position in
einem Bild. Schwarze Bildpunkte wie A und Bwerden als Hauptsignal Gibertragen und sindam Empfanger verfligbar. Ein weifler
Bildpunkt wie X wird nicht iibertragen und auf der Grundlage einer zeitlichen Vollbildmittelung (A + B)/2 vorhergesagt. Das
heifdt, am Codierer erfolgt eine Vorhersage fir den ,fehlenden” Bildpunkt X, indem die Amplituden des ,vorherigen” und des
nachherigen” Bildpunktes A und B gemittelt werden. Der Vorhersagewert (A + B)/2 wird von dem tatsachlichen Wert X
subtrahiert, um ein Vorhersage-Fehlersignal zu erzeugen, das dem Helfersignal entspricht und dessen Amplitude dem Ausdruck
X- (A + B)/2 folgt. Dieser Ausdruck definiert eine Information tiber die zeitliche Teilbilddifferenz zusitzlich zur Information der
zeitlichen Vollbildmittelung.

Das Helfersignal erfahrt eine horizontale TiefpaRfilterung in einem 750-kHz-TiefpaRfilter und wird als Helfersignal YT
weitergeleitet. Die Bandbegrenzung des Helfersignals auf 750kHz ist neiwendig, um zu verhindern, daB dieses Signal den
nichst-niedrigeren HF-Kanal stért, nachdem es dem HF-Bildtréger aufmoduliert worden ist.

Im Empfinger erfolgt eine ahnliche Vorhersage des fehlenden Bildpunktes X unter Verwendung eines Mittelwertes der Proben A
und B, und der Vorhersagefehler wird mit der Vorhersage addiert, Das heif3t, X wird dadurch wiedergewonnen, daf der
Vorhersagefehler X-(A + B)/2 mit dem zeitlichen Mittel (A + B)/2 addiert wird. Somit erleichtert das vertikal-zeitliche
Helfersignal die Umwandlung aus dem Zeilensprungformat in das Format progressiver Abtastung.

Das mit Hilfe des beschriebenen Algorithmus der zsitlichen Vorhersage erzeugte Helfersignal hat vorteilhafterweise geringe
Energie im Vergleich zu einem Vorhersagesignal, das durch irgendwelche anderen Algorithmen erzeugt wird, z.B. durch den
Algorithmus zur Erzeugung eines Zeilendifferenzsignals, wie er von M. Tsinberg in einem Artikel ,ENTSC Two-Channel
Compatible HDTV System* beschrieben ist, veroffentlicht in IEEE Transactions on Consumer Electronics, Band CE-33, No.3,
August 1987, Seiten 146-153. In stillstehenden Bereichen eines Bildes ist die Fehlerenergie gleich Null, weil die Vorhersage
perfekt ist. Ein Zustand niedriger Energie manifestiert sich durch stillstehende und praktisch stillstehende Bilder (z.B. eine
Nachrichtensendung mit einem Reporter vor einem stillstehenden Hintergrund).

Es hat sich gezeigt, daB der beschriebene Algorithmus die am wenigsten stérenden Artefakte nach der Bildrekonstruktion am
Empfinger verursacht, und dal das von diesem Algorithmus erzeugte Helfersignal seine Niitzlichkeit behélt, nachdem es auf
etwa 750kHz bandbegrenzt (gefiltert) worden ist. Das vom beschriebenen Algorithmus erzeugte Helfersignal hat
vorteilhafterweise bei unbewegter Bildinformation eine Energie von Null, und infolgedessen wird ein zu einem stillstehenden
Bild gehoriges Helfersignal durch Filterung nicht beeintréchtigt.

Auch wenn das Helfersignal nicht ibertragen wird, ist die Rekonstruktion des Breitbildes viel besser. In einem solchen Fall
erscheinen stillstehende Teile des Bildes viel schirfer als in einem NTSC-Standardbild, allerdings werden bewegte Teile etwas
,weicher” und kénnen einen , Schwebungs”-Artefakt enthalten. Ein Rundfunksender braucht also das Helfersignal nicht von
Anfang an zu (ibertragen, sondern kann wihlen, die HF-Ubertragung zu einem spiteren Zeitpunkt zu verbessern.

Das beschriebe’.e System der zeitlichen Vorhersage ist niitzlich sowohl fiir progressive Abtastung als auch fiir Zeilensprung-
Abtastung mit hoheren als den Standard-Zeilenfrequenzen, sie funktioniert jedoch am besten bei einer Quelle des
Progressivabtastungs-Formats, wo Bildpunkte A, X und B die gleiche raumliche Position in einem Bild belegen, was zu einer
perfekten Vorhersage fiir stillstehende Bilder fiihrt. Die zeitlizhe Vorhersage wird jedoch auch in stillstehenden Bereichen eines
Bildes unvollkommen sein, wenn das Original-Breitbild aus einer im Zeilensprungformat arbeitenden Signalquelle kommt. In
einem solchen Fall hat das Helfersignal mehr Energie und wird geringe Artefakie in stillstehenden Teilen eines rekonstruierten
Bildes einfiihren. Versuche haben gezeigt, daB die Verwendung einer Zeilensprung-Signalquelle zwar annehmbare Ergebnisse
bringt mit Artefakten, die nur bei ndherer Betrachtung wahrnehmbar werden, wihrend eine Quelle von Signalen in
Progressivabtastung weniger Artefakte bringt und bessere Ergebnisse liefert.
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In der Anordnung nach Fig. 1a werden die im Zeilensprungformat vorliegenden Breitbildsignale IF', QF und YF' von dcn
Formatwandlern 17a und 17 ¢ jeweils in einem zugehdrigen Horizontal-TiefpaRfilter 19a bzw. 19b bzw. 19¢ gefiltert, um ein
Signal !F mit einer Bandbreite von 0-600kHz, ein Signal QF"* mit einer Bandbreite von 0-600kHz und ein Signal YF"' mit einer
Bandbreite von 0-5MHz zu erzeugen. Diese Signale werden anschlieBend einer Bildformat-Codierung unterworfen, wo jedes
dieser Signale in das 4:3-Format gebracht wird. Dies geschieht mittels einer Bildformat-Codiereinrichtung, zu der eine
Seitenfeld/Mittelfeld-Trenneinrichtung und eine Verarbeitungseinrichtung in der Einheit 18 gehort.

Kurz gesagt wird der mittlere Abschnitt einer jeden Breitbild-Zeile zeitlich gedehnt und in den wiedergegebenen Abschnitt der
aktiven Zeilenzeit mit einem Bildseitenverhiltnis 4:3 abgebildet. Die zeitliche Dehnung bewirkt eine Verminderung der
Bandbreite, so daR die verkimmten Frequenzen des Original-Breitbildsignals koinpatibel mit der Bandbreite des NTSC-
Standards werden. Die Seitenfelder werden in Horizontalfrequenzbinder aufgespalten, so da die Komponente, welche die
hochfrequenten Anteile {,Hohen") der Farbe des I-und des Q-Signals enthalt, eine Bandbreite von 83kHz bis 600kHz hat (wiefiir
das Signal IH in Fig. 7 gezeigt) und die Komponente, welche die ,Hohen" des Leuchtdichtesignals Y enthilt, eine Bandbreite von
700kHz bis 5,0MHz hat (wie fir das Signal YH in Fig. 6 gezeigt). Die niedrigfrequenten Anteile (, Tiefen”) der Seitenfelder, d. h. die
gemiR den Figuren 6 und 7 entwickelten Signale YO, 10 und QO, enthalten eine Glsichstromkomponente und werden unter
zeitlicher Komprimierung in den linken und rechten Horizontal-Uberabtastungsbereich einer jeden Zeile abgebildet. Die ,Héhen”
der Seitenfelder werden gesondert verarbeitet. Einzelheiten dieses Bildformat-Codierungsvorgangs werden nachstehend
erldutert.

Fiir die Betrachtung der nachstehend beschriebenen Einzelheiten der Codierung ist es hilfreich, auch die Fig. 1 e zu betrachten,
die den Prozef der Codierung der Komponenten 1, 2, 3 und 4 im Zusammenhang mit der wiedergegebenen Mittelfeld- und
Seitenfeldinformation veranschaulicht. Die gefilterten Zeilensprungsignale IF”, QF” und YF” werden von der Einheit 18
{Seitenfeld/Mittelfeld-Trenneinrichtung und Verarbeitungseinrichtung) verarbeitet, um drei Gruppen von Ausgangssignalen zu
erzeugen: YE, |E und QE; YO, 10 und QO; YH und QH. Die ersten beiden Signalgruppen (YE, IE, QE und YO, |0, QO) werden zu
einem Signal verarbeitet, das eine Mittelfeldkomponente voller Bandbreite und die Leuchtdichte-Tiefen der Seitenfelder enthalt,
die in die Horizontal-Uberabtastungsbereiche gepreft sind.

Die dritte Signalgruppe (YH, IH, QH) wird zu einem Signal veraibeitet, das die Héhen der Seitenfelder enthilt. Wenn diese Signale
kombiniert werden, erhili man ein NTSC-kompatibles Breitbildsignal mii cinem Bildseitenverhiltnis 4:3. Einzelheiten der die
Einheit 18 bildenden Schaltungen sind in den Figuren 6, 7 und 8 gezeigt und \verden weiter unten in Verbindung mit diesen
Figuren beschrieben.

Die Signale YE, IE und QE enthalten die volisténdige Mittelfeldinformation und haben dasselbe Format, wie esin der Fig. 3 fiir das
Signal YE gezaigt ist. Das Signal YE wird aus dem Signal YF" kurz gesagt wia folgt abgeleitet: Das Breitbildsignal YF" enthélt
Bildpunkte 1-754, die w hrend des aktiven Zeilenintervalls des Breitbildsignals erscheinen und sowohl Seitenfeld- als auch
Mittelfeldinformationen enthalten, Die breitbandige Mittelfeldinformation (Bildpunkte 75-680) wird als Mittelfeld-
Leuchtdichtesignal YC mittels eines Zeit-Demultiplexverfahrens extrahiert. Das Signal YC wird zeitlich gedehnt, und zwar um
den Mittelfeld-Dehnungsfaktor 1,19 (d.h. 5,0 MHz:4,2MHz), um das NTSC-kompatible Mittelfeldsignal YE zu erzeugen. Das
Signal YE hat eine NTSC-kompatible Bandbreite (0-4,2MHz) infolge der zeitlichen Dehnung um den Faktor 1,19, Das Signal YE
belegt das Bildwiedergabeintervall TD (Fig. 2) zwischen den Uberabtastungsbereichen TO. Die Signale IE und QE werden aus den
Signalen IF" bzw. QF” abgeleitet und in gleichartiger Weise verarbeitet wie das Signal YE.

Die Signale YO, 10 und QO enthalten die niedrigfrequenten Anteile {, Tiefen") der Seitenfeldinformation, die in den linken und
den rechten Horizontal-Uberabtastungsbereich eingefiigt sind. Die Signale YO, 10 und QO haben das gleiche Format, wie es fiir
das Signal YO in der Fig. 3 gezeigtist. Das Signal YO wird aus dem Signal YF” kurz gesagt wie folgt abgeleitet: Das Breitbildsignal
YE" enthilt liake Seitenfeldinformation in den Bildpunkten 1-84 und rechte Seitenfeldinformation in den Bildpunkten 671-754.
Wie noch zu erliutern ist, wird das Signal YF" tiefpaRgefiltert, um ein Leuchtdichte-Tiefensignal mit einer Bandbreite von
0-7C0kHz zu erzeugen, aus dem dann mittels eines Zeit-Demultiplexverfahrens ein linkes und ein rechtes Seitenfeld-Tiefensignal
extrahiert wird (Signal YL' in Fig.3).

Das Leuchtdichte-Tiefensignal YL wird zeitlich komprimiert, um das Seitenfeld-Tiefensignal YO mit der komprimierten
niedrigfrequenten Information in den Uberabtastungsbereichen zu erzeugen, also in den Bildpunkten 1-14 und 741754, Das
komprimierte Seitenfeld-Tiefensignal hat eine proportional zum MaB der Zeitkompression erhéhte Bandbreite. Die Signale 10
und QO werden aus den Signalen IF” bzw. QF” entwickelt und in gleichartiger Weise verarbeitet wie das Signal YO.

Die Signale YE, IE, QE und YO, |0, Q0 werden durch einen Seitenfeld/Mittelfeld-Kombinator 28, z.B. einen Zeitmultiplexer,
miteinander kombiniert, um Signale YN, IN und QN mit einer NTSC-kompatiblen Bandbreite und einem Bildseitenverhéltnis 4:3
zu erzeugen. Diese Signale haben die Form des in Fig.3 dargestellten Signals YN. Der Kombinator 28 enthdlt ferner geeignete
Signalverzégerungen, um die Laufzeiten der zu vereinigenden Signale einander anzugleichen. Solche ausgleichenden
Signalverzégerungen befinden sich auch an anderen Stellen des Systems tiberall dort, wo es gilt, Signallaufzeiten anzugleichen.
Ein Modulator 30, ein BandpaBfilter 32, ein Horizontal/Vertikal/Zeit-Bandsperrfiiter 34 und der Kombinator 36 stellen einen
verbesserten NTSC-Signalcodierer 31 dar. Die Farbartsignalkomponenten IN und QN werden mittels des Modulators 30 einem
Hilfstriager SC der NTSC-Farbhilfstrigerfrequenzvon nominell 3,58 MHz aufgegeben, um ein moduliertes Signal CN zu erzeugen.
Der Modulator 30 ist herkémmlicher Bauart und wird weiter unten in Verbindung mit Fig.9 beschrieben.

Das modulierte Signal CN erfahrt eine BandpaBfilterung in vertikaler (V) und zeitlicher (T) Dimension im zweidimensionalen
,V-T*-Filter 32, das Ubersprech-Artefakte im Zeilensprung-Farbartsignal entfernt, bevor dieses Signal als Signal CP auf einen
Farbartsignaleingang des Kombinators 36 gegeben wird.

Das Leuchtdichtesignal YN erfihrt eine Bandsperrfilterung in horizontaler (H), vertikaler {V) und zeitlicher (T) Dimension mittels
des dreidimensionalen ,H-V-T*-Bandsperrfilters 34, bevor es als Signal YP an einen Leuchtdichteeingang des Kombinators 36
gelegt wird. Die Filterung des Leuchtdichtesignals YN und der Farbdifferenzsignale In und QN soll sicherstellen, da8 nach der
anschlieRenden NTSC-Codierung das Ubersprechen zwischen Leuchtdichte und Farbe wesentich reduziert ist.
Mehrdimensionale raumlich-zeitliche Filter wie das H-V-T-Filter 34 und das V-T-Filter 32in Fig.1a haben eine Struktur, wie sie in
Fig. 10 gezeigt ist und nachstehend beschrieben wird.

Das H-V-T-Bandsperrfilter 34 in Fig. 1 a hatden in Fig. 10b gezeigten Aufbau und entfernt die Frequenzkomponenten sich aufwérts
bewegender Diagonalen aus dem Leuchtdichtesignal YN. Diese Frequenzkomponenten sind in ihrem Erscheinungsbild ghnlich
wie Komponenten des Farbhilfstrigers und werden entfernt, um Liicke im Frequenzspektrum herzustellen, wo modulierte
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Farbinformation eingefiigt wird. Die Wegnahme der Frequenzkomponenten aufwirts bewegter Diagonalen aus dem
Leuchtdichtesignal YN verschlechtert ein wiedergegebenes Bild nicht sichtbar, denn es wurde festgestelit, daB das menschliche
Auge praktisch unempfindlich fiir solche Frequenzkomponenten ist. Das Filter 34 hat eine Grenzfrequenz von ungefahr 1,5MHz.
um die Vertikaldetailinformation in der Leuchtdichte nicht zu beeintrichtigen.

Das V-T-BandpaBfilter 32 reduziert die Farbart-Bandbreite, so daB die modulierte Farbartinformation der Seitenfelder in die
Liicke eingesetzt werden kann, die, wie oben beschrieben, som Filter 34 im Leuchtdichtespektrum geschaffen ist. Das Filter 32
reduziert die vertikaie und zeitliche Aufldsung der Farbartinformation, so daR stille und bewegte Rander leicht verwischt werden,
was jedoch wenig oder gar keine Folgen hat, weil das menschliche Auge fiir solche Effckte unempfindlich ist,

Der Kombinator 36 liefert an seinem Ausgang ein Mittelfeld/Scitenfeld-Tiefensignal C/SL, das wiederzugebende NTSC-
kompatible Information enthilt, die aus dem Ilittelfeld des Breitbildsignals abgeleitet worden ist, sowie komprimierte
Seitenfeld-Tiefen (sowohl Leuchtdichte wie auch Farbart), die aus den Seitenfeldern ces Breitbildsignals abgeseitet sind undsich
nunin den linken und rechten Horizontal-Uberabtastungsbereichen befinden, wo sie bei der Wiedergabe auf einem NTSC-
Empfinger nicht zu sehen sind.

Die komprimierten Seitenfeld-Tiefenim Uberabtastungsbereich bilden den einen Bestandteil der Seitenfeldinformation fiir eine
Breitbildwiedergabe, Der andere Bestandteil, die Seitenfeld-Hohen, wird durch die Verarbeitungseinheit 18 entwickelt, wie es
spéter beschrieben wird.

Die Seitenfeld-Héhensignale YH {Leuchtdichtehdhen), IH {I-HGhen) und QH (Q-Hbhen) sind in der Fig.4 gezeigt. Die Figuren 6, 7
und 8" =igen eine Anordnung zur Entwicklung dieser Signale, wie es noch beschrieben wird. Die in Fig.4 dargesteliten Signale
YH, IH und QH enthalten hochfrequente Informationen des linken Seitenfeldes in den Bildpunkten 1-84 und hochfrequente
Information des rechten Seitenfeldes in den Bildpunkten 671-754.

Das Signal C/SLwird in der Intravollbild-Mittelungsschaltung 38 verarbeitet, um ein Signal zu erzeugen, das auf den Eingang des
Addierers 40 gegeben wird. Das intravollbildlich gemittelte Signal N ist im wesentlichen identisch mit dem Signal C/SL wegen
der gut sichtbaren Intravollbild-Korrelation der Information des Signals C/SL. Die Mittelungsschaltung mittelt das Signal C/SL
oberhalb ungeféhr 1,5 MHz und hilft, vertiké i-zeitliches Ubersprechen zwischen dem Hauptsignal und den Zusatzsignalen zu
reduzieren oder zu eliminieren.

Der HochpaB-Frequenzbereich von 1,5 MHz und dariiber, in welchem die Intravollbild-Mittelungsschaltung 38 arbeitet, wurde
deswegen gewihlt, damit eine volistindige intravollbild-Mittelung fiir Informationen bei 2MHz und dartiber stattfindet, um zu
verhindern, daR Vertikaldetailiformationen der Leuchtdichte durch den Prozef der Intravolibild-Mittelung beeintrachtigt wird.
Horzizontal-Ubersprechen wird eliminiert durch ein 200-kHz-Sicherheitsband zwischen einem Filter, das zur Intravollbild-
Mittelungsschaltung 38 im Codierer 31 gehdrt, und einem Filter, das zu einer Intravollbild-Mittelungs- und
Differenzbildungseinheit im Decodierer nach Fig. 13 gehért. Die Figuren 11aund 11b zeigen Einzelheiten der fiir die Hohen
vorgesehenen Intravollbild-Mittelungsschaltung 38, Die Figuren 118, 11bund 13 werden weiter unten erldutert.

Die Signale IH, QH und XH werden mit Hilfe eines NTSC-Codierers 60, der dem Codierer 31 #hnlich ist, in das NTSC-Format
gebracht. Im einzelnen enthiit der Codierer 60 eine Einrichtung des in Fig.9 gezeigten Typs sowie eine Einrichtung zur

Quadra. urmodulation der Héhen der Seitenfeld-Farbartinformation auf die Hohen der Seitenfeld-Leuchtdichteinformation bei
3,58 MHz, um ein Signal NTSCH zu erzeugen, welches die Hohen der Seitenfeldinformation im NTSC-Format darstellt. Dieses
Signal istin Fig.5 gezeigt.

Die Anwendung einer mehrdimensionalen BandpaBfilterung in den NTSC-Codierern 31 und 60 gestattet es in vorteilhafter
Weise, daB die Leuchtdichte- und Farbartkomponenten praktisch frei von Ubersprechen im Empfénger voneinander getrennt
werden, wenn der Empfinger sine komplementére mehrdimensionale Filterung zur Trennung von Leuchtdichte- und
Farbartinformation benutzt. Die Verwendung komplementrer Filter fir die Codierung und Decodierung von Leuchtdichte und
Farpart nennt man ,kooperative Verarbeitung”, sie ist ausfithrlich von C.H. Strolle in einem Aufsatz .Cooperative Processing fiir
Improved Chrominance/Luminance Separation” beschrieben, verdffentlich im SMPTE Journal, Band 95, No.8, August 1986,
Seiten 782-789. Selbst Standardempfanger, die herkémmliche Kerbfilter und Zeilenkammifilter benutzen, profitieren von der
Verwendung einer solchen mehrdimensionalen Vorfilterung im Codierer, indem sie weniger Ubersprechen zwischen Farbart
und Leuchtdichte zeigen.

Das Signal NTSCH wird in einer Einheit 62 zeitlich gedehnt, um ein gedehntes Seitenfeld-Héhensignal ESH zu erzeugen. Im
einzelnen erfolgt die Dehnung, wie in Fig.5 gezeigt, durch einen .Abbildungs“-ProzeB, bei dem die linken Seitenfeldbildpunkte
1-84d. - Signals NTSCH auf die Bildpunktpositiorien 1-377 des Signals ESH abgebildet werden, d.h. die Hohen des linken
Seitenfeldes im Signal NTSCH werden so ausgedehnt, daR sie die Hélfte der Zeilenzeit des Signals ESH belegen, Der demrechten
Seitenfeld zugeordnete Teil (Bildpunkte 671-754) des Signals NTSCH wird in &hnlicher Waeise verarbeitet. Der
ZeitdehnungsprozeB vermindert die horizontale Bandbreite der Information des Signals ESH lim Vergleich zu derjenigen des
Signals NTSCH) um den Faktor 377/84.

Der AbbitdungsprozeR, curch den die zeitliche Dehnung erfolgt, kann durch eine Einrichtung des Typs realisiert werden, wie er
in den Figuren 12-12d gezeigt ist und in Verbindung mit diesen Figuren weiter unten beschrieben wird. Das Signal ESH erféhrt
einie Intravolibild-Mittelung in einem Netzwerk 64 des in Fig.11b gezeigten Typs, um ein Signal X zu erzeugen, wie es in Fig.5
dargestelltist, Dieses Mittelwertsignal X istim wesentlichen identisch mit dem Signal ESH, und zwar wegen der gut sichtbaren
Korrelation der Bildinformationen des Signals ESH innerhalb eines Vollbildes.

Das Signal X wird auf einen Signaleingang eines Quadraturmodulators 80 gegeben.

Das Signal YF wird auBerdem durch ein Horizontal-BandpaBfilter 70 mit einer Bandbreite von 5-6,2 MHz gefiltert. Das
Ausgangssignal des Filters 70, horizontale Leuchtdichte-Hhen enthaltend, wird an einen Amplitudenmodulator 72 gelegt, wo es
die Amplitude eines 5-MHz-Trégersignals f; moduliert. Der Modulator 72 enthilt ausgangsseitig ein TiefpaBfilter mit einer
Grenzfrequenz von ungefahr 1,2MHz, um am Ausgang des Modulators 72 ein Signal im Bandbereich 0-1,2MHz zu erhalten.
Das obere { ,umgefaltete”) Seitenband (5,0~6,2 MHz) des Modulationsprozesses wird durch das 1,2-MHz-TiefpaBfilter entfernt.
Effektiv werden die horizontalen Leuchtdichte-Hhen (hochfrequente Komponenten in Horizontalrichtung} im Bereich von
5,0-6,2 MHz durch d2n Amplitudenmodulationsproze® und die anschlieRende TiefpaBfilterung in den Frequenzbereich
0-1,2MHz verschoben. Die Trageramplitude sollte hoch genug sein, damit die urspriinglichen Signalamplituden nach dsr
Filterung durch das 1,2-MHz-TiefpaBfilter erhalten bleiben. Das heift, es erfolgt eine Frequenzverschiebung ohne Beginflussung
der Amplitude.
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Das frequenzverschobene Signal der horizontalen Leuchtdichte-Héhen aus der Einheit 72 wird mittels eines Bildformat-
Codierers 74 codiert, um es in rdumliche Korrelation mit dem Hauptsignal C/SL zu bringen. Der Codierer 74 ist dhnlich den
formatcodierenden Netzwerkan in den Einheiten 18 und 28, um die Mittelfeldinformation zu dehnen und die Tiefen der
Seitenfeldinformation in den horizontalen Uberabtastungshbereich zu pressen. Das heiBt, der Codierer 74 codiert die
frequenzverschobenen horizontalen Leuchtdichte-Hohen in das 4:3-Standardformatunter Anwendung von Methoden, wiesiein
Verbindung mit den Figuren 6-8 beschrieben werden.

Wenn der mittlere Abschnitt [Mittelfeld) des Eingangssignals des Codierers 74 zeitlich gedehnt wird, vermindert sich seine
Bandbreite von 1,2 MHz auf etwa 1,0 MHz, und das Ausgangssignal des Codierers 74 kommtin rdumliche Korrelation mit dem
Hauptsignal. Die Seitenfeldinformation wird innerhalb der Einheit 72 auf 170 kHz tiefpaRgefiltert, bevor sie im Codierer 74 zeitlich
komprimiert wird. Das Signal vom Codierer 74 erfahrt, bevor es als Signal Z auf eine Einheit 80 gegeben wird, eine Intravollbild-
Mittelung in einer Einrichtung 76, die &hnlich der in Fig. 11b dargesteliten Einrichtung ist. Dieses Intravollbild-Mittelwertsignal Z
istim wesentlichen identisch mit dem Signal vom Codierer 74 wegen der gut sichtbaren Korrelation der Bildiaformationen
innerhalb eines Vollbildes des vom Codierer 74 kommenden Signals. Das Modulationssignal X ist ein zusammengesetztes
Signal, das Leuchtdichte- und Farbartinformation enthélt, und das modulierte Signal Z hat im wesentlichen die gleiche
Bandbreite, ungefahr 0-1,1 MHz.

Wie es in Verbindung mit Fig. 24 noch erldutert wird, fihrt die Einheit 80 an groien Amplitudenausschldgen der beiden
Zusatzsignale X und Z eine nichtlineare Gammafunktions-Amplitudenpressung durch, bevor diese Signale in
Quadraturmodulation dem alternierenden Hilfstriger ASC aufgeprigt werden. Es wird ein Gammawert von 0,7 benutat, wodurch
der Absolutwert einer jeden Probe auf die 0,7te Potenz gehoben und mit dem Vorzeichen des urspriinglichen Probenwertes
multipliziert wird. Die Gammakompression reduziert die Sichtbarkeit eventuell stérender Amplitudenausschlige der
modulierten Signale in normalen Empféngern und erlaubt eine vorhersagbare Wiedergewinnung im Breitbildempfanger, weil
die inverse Funktion der im Codierer benutzten Gammafunktion vorhergesagt ist und leicht im Decodierer des Empféngers
realisiert werden kann.

Die amplitudengepreRten Signale werden dann in Quadraturmodulation dem phasengestauerten alternierenden 3,1075-MHz-
Hilfstrager ASC aufgepragt, dessen Frequenz ein ungerades Vielfaches der halben Horizontalzeilenfrequenz ist {395 - H/2), Die
Phase des alternierenden Hilfstrigers wird jeweils von einem zum nachsten Teilbild um 180° geiindert, anders als die Phase des
Farbhilfstrigers, die nicht von Teilbild zu Teilbild wechselt. Die teilbildweise wechsalnde Phase des alternierenden Hilfstrigers
erlaubt es, daf sich die modulierende Information der Zusatzsignale X und Z mit der Farbartinformation tiberlappen kann. Es
entstehen komplementar-phasige Informationskomponenten A1, -A1und A3, -A3 des modulierten Zusatzsignals. Dies
ermdglicht es, im Empfénger die Zusatzinformation unter Verwendung eines relativ unkomplizierten Teilbildspeichers
abzutrennen. Das quadraturmodulierts Signal M wird im Addierer 40 mitdem Signal N addiert. Das resuitierende Signal NTSCF
ist ein NTSC-kompatibles 4,2-MHz-Signal.

Die beschriebene, im Codierer benutzte nichtlineare Gammafunktion dient zur Komprimierung hoher Amplituden. Sie bildet
einen Bestandteil eines nichtlinearen pressenden und dehnenden ,Kompandierungs“-Systems {(Kompression/Expansion), das
als weiteren Bestandteil fiir die Dehnung (Expansion) der Amplitude eine komplementére Gammafunktion im Decodierer eines
Breitbildempfingers enthilt, wie es weiter unten noch beschrieben wird. Es hat sich gezeigt, da das beschriebene nichtlineare
Kompandierungssystem die Auswirkung der nicht zum Standard gehorenden Zusatzinformation auf die Standard-
Bildinformation betrachtich reduziert, ohne ein Bild durch Rauscheffekte sichtbar zu verschlechtern.

Das Kompandierungssystem benutzt eine nichtlineare Gammafunktion, um groBe Amplitudenausschlédge der zusétzlichen,
nicht zum Standard gehérenden hochfrequenten Breitbildinformation im Codierer zu pressen, und eine komplementére
nichtlineare Gammafunktion, ur die besagte hochfrequente Information im Decodierer entsprechend wieder zu dehnen. Das
Resultatist, da hohe Amplituden der hochfrequenten zusatzlichen Information die existierende Standard-Videoinformationim
beschriebenen kompatiblen Breitbildsystem weniger stéren, wo die nicht zum Standard gehodrende zusétzliche
Breitbildinformation in niedrigfrequente Teile und in hochfrequente Teile aufgespalten wird, die der Kompandierung
unterworfen werden.

im Decodierer fiihrt eine nichtlineare Amplitudendehnung der gepreften hochfrequenten Information nicht zu ibermaRig
merklichem Rauschen. Das heift, hohe Amplituden hochfrequenter Information finden sich typischerweise an kontrastreichen
Bildrandern, und das menschliche Auge ist fir Rauschen an solchen Réndern unempfindlich. Der beschriebene
Kompandierungsvorgang reduziert auBerdem vorteilhafterweise Kreuzmodilationsprodukte zwischen dem alternierenden
Hilfstrager und dem Farbhilfsiréger, so da auch damit zusammenhingende sichtbare Schwebungserscheinungen reduziert
werden.

Das Leuchtdichte-Detailsignal YT in Fig.1a hat eine Bandbreite von 7,16 MHz und wird mittels eines Bildformat-Codierers 78 auf
das 4:3-Bildformat codiert {in der gleichen Weise, wie es der Codierer 74 tut) und erfahrt anschlieBend in einem Filter 79 eine
horizontale TiefpaRfilterung auf 750KHz, um ein Signal YTN zu erzeugen. Die Seitenfeldteile werden von ihrer zeitlichen
Komprimnierung auf 125KHz tiefpaBgefiltert, was in einem eingangsseitigen TiefpaBfilter des Bildformat-Codierers 78
geschieht, das dem Eingangsfilter 610 der in Fig.6 dargestellten Einrichtung entspricht, jedoch eine Grenzfrequenz von 125KHz
hat. Die Hohen der Seitenfeldteile werden unterdriickt, Somit ist das Signal YTN réumlich korreliert mit dem Hauptsignal C/SL.
Die Signale YTN und NTSCF werden mit Hilfe von Digital/Analog-Wandlern (D/A) 53 und 54 aus ihrer (binéren) Digitalform in
Analogform umgewandelt, bevor sie auf einen HF-Quadratmodulator 57 gegeben werden, um sie einem Fernseh-HF-
Trigersignal aufzumodulieren. Das HF-modulierte Signal wird anschlieBend auf einen Sender 55 gegeben, um es {iber vine
Antenne 56 abzustrahlen.

Derim Modulator 80 benutzte alternierende Hilfstrager HSC ist horizontal-synchronisiert, und seine Frequenzistso gewéhlt, daB
eine ausreichende Trennung von Seitenfeld- und Mittelfeldinformation sichergestellt ist {2.B. 20-30db) und daB sich keine
waesentlichen Auswirkungen auf ein Bild ergeben, das mit einem NTSC-Standardempfinger wiedergegeben wird. Die ASC-
Frequenz sollte vorzugsweise eine verkimmte Frequenz gleich einem ungeraden Vielfachen der halben Horizontalzeilenfrequenz
sein, so dald sie keine Stérungen verursacht, welche die Qualitét eines wiedergegebenen Bildes beeintricntigen kénnten.

Die auf diese Weise in der Einheit 80 durchgefiihrte Quadraturmodulation gestattetin vorteilhafter Weise die gleichzeitige
{Ibertragung 2weier schmalbandiger Signale. Die zeitliche Dehnung und Modulation hochfrequenter Signale fihrt zu einer
Verminderung der Bandbreite, entsprechend den Schmalband-Erfordernissen der Quadraturmodulation. Je mehr die
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Bandbreite vermindert ist, desto weniger wahrscheinlich ist es, daB Stérwirkungen zwischen Trager und Modulationssignalen
auftreten. AuRerc'em wird die typischerweise mit hoher Energie auftretende Gleichstromkomponente der Seitenfeldinformation
in den Uberabtastungsbereich gepreRtund nicht als modulierendes Signal verwendet. Somitist die Energie des modulierenden
Signals und deswegen die damit verbundene Stérung sehr verringert.

Das codierte und iiber die Antenne 56 abgestrahlte NTSC-kompatible Breitbildsignal soll sowohl von NTSC-Empfingern als auch
von Breitbildempfingern empfangen werden kénnen, wie es die Fig. 13 zeigt.

GemiR der Fig. 13 wird ein gesendetes kompatibles Breitbild-Fernsehsignal mit erweiterter Auflésung und im
Zeilensprungformat an einer Antenne 1310 aufgefangen und dem Antenneneingang eires NTSC-Empfangers 1312 zugefihrt,
Der Empfinger 1312 verarbeitet das kompatible Breitbildsignal in normaler Weise, um ain Bild mit dem Seitenverhaltnis 4:3
wiederzugeben, wobei die Seitenfeldinformation des Breitbildes zum Teil (d.h. die .Tiefen") in die Horizontal-
Uberabtastungsbereiche auBerhalb der Sicht des Betrachters gepref sind und zum Teil {d.h. die ,Hohen") in der Modulation des
alternierenden Hilfstrigers enthalten sind, wo sie den Betrieb des Standardempféngers nicht zerreilen.

Das an der Antenne 1310 aufgefangene kompatible Breitbildsignal erweiterter Auflésung (EDTV-Breitbildsignal) wird auBerdem
auf einen mit progressiver Abtastung arbeitenden Breitbildempféinger 1320 gegeben, der ein Bild mit einem gro3en
Seitenverhiltnis von z.B. 5:3 wiedergeben kann. Das empfangene Breitbildsignal erfahrt eine erste Verarbeitung in einer
Eingangseinheit 1322, die einen HF-Tuner und Verstérkerschaltungen, sinen ein Basisband-Videosignal erzeugenden Synchron-
Videomodulator {einen Quadratur-Demodulator) und Analog/Digital-Wandlerschaltungen {A/D-Wandler) enthalt, um ein
Basisband-Videosignal (NTSCF) in binérer Form zu erzeugen. Die A/D-Wandler arbeiten mit einer Probenrate gleich dem
Vierfachen der Farbhilfstrigerfrequenz {4 - fsc).

Das Signal NTSCF wird einer Intravollbild-Mittelungs- und Differenzbildungseinheit 1324 zugefiihrt, in welcher in einem
Frequenzbereich oberhalb 1,7 MHz Mittelwerte (ac ditive Vereinigung) und Differenzwerte {subtraktive Vereinigung) von
Bildzeilen erzeugt werden, die jeweils innerhalb eines betreffenden Vollbildes um 262 Horizontalzeilenperioden (262H)
auseinanderliegen, um so das Hauptsignal N und das quadraturmodulierte Signal M praktisch frei von vertikalem und zeitlichem
Ubersprechen {V-T-Ubersprechen) wiederzugewinnen. Zwischen der bei 1,7 MHz liegenden unteren Grenze der Betriebsfrequenz
der Einheit 1324 und der bei 1,5 MHz liegenden unteren Grenze der Betriebsfrequenz der Einheit 38 im Decoder der Fig.1a
befindet sich ein 200kHz breites Sicherheitsband gegen horizontales Ubersprechen. Das wiedergewonnene Signal N enthalt
Information, die in sichtbarer Hinsicht praktisch identisch mit der Bildinformation des Hauptsignals C/SL ist, und zwar wegender
guten Korrelation der sichtbaren Informationen innerhalb eines Vollbildes des Original-Hauptsignals C/SL, das die Vollbild-
Mittelung im Codierer nach Fig.1a erfahren hat.

Das Signal M wird auf eine Quadraturdemodulator- und Amplitudendehnungseinheit 1326 gegeben, um die Zusatzsignale X und
Z mit Hilfe eines alternierenden Hilfstragers ASC zu demodulieren, dessen Phase von Teilbild 2u Teibild wechselt, dhnlichwie bei
dem in Verbindung mit Fig. 1a beschriebenen Hilfstrigersignal ASC. Die demodulierten Signale X und Z enthalten Information,
die in sichtbarer Hinsicht im wesentlichen identisch mit der Bildinformation des Signals ESH bzw. des Ausg3ngssignals <
Einheit 74 in Fig.1aist, und zwar wegen der guten Korrelation der sichtbaren Informationen innerhalb jeweils sines Vollbildes in
diesen Signalen, die eine Intravollbild-Mittelung im Codierer der Fig. 1a erfahren haben.

Die Einheit 1326 enthiilt auBerdem ein 1,5-MHz-TiefpaBfilter, um unerwiinschte hochfrequente Demodulationsprodukte der
zweifachen Frequenz des alternierenden Hilfstrégers zu entfernen, und eine Amplitudendehnungsschaltung um die (zuvor
gepreften) demodulierten Signale unter Verwendung einer Gammafunktion zu dehnen, die das Inverse der von der Einheit80in
Fig.1a benutzten nichtlinearen Kompressionsfunktion ist {also einen Gammawert von 1/0,7 = 1,429 hat).

Eine Einheit 1328 bewirkt sine zeitliche Komprimierung der farbcodierten hachfrequenten Anteile der Seitenfeldinformation, so
daR sie wieder ihre urspriinglichen Zeitschlitze belegen, wodurch das Signal NTSCH wiedererhalten wird. Die Einheit 1328
komprimiert das Signal NTSCH zeitlich um das glsiche MaR, um welches die Einhait 72 in Fig.1a das Signal NTSCH zcitlich
gedehnt hat.

Ein Decoder 1330 decod.ort das die horizontal-hochfrequenten Anteile der Leuchtdichte (Y-Héhen) enthaltende Signal Z in das
Breitbildformat. Die Seitenfeldinformation wird zeit".ch gedehnt {um das gleiche MaR, um welches der Codierer nach Fig. 1a die
Seitenfeldinformation zsitlich komprimiert hat), und die Mittelfeldinformation wird zeitlich komprimiert (um das gleiche Maf,
wie sie im Codierer nach Fig. 1a zeitlich gedehnt worden ist). Die Seitenfelder werden unter Bildung eines zehn Bildpunkte
breiten Ubertappungsbereichs zusammengefiigt, wie es weiter unten in Verbindung mit Fig. 14 erliutert wird. Die Einheit 1330ist
gemif der Fig. 17 ausgebildet.

Ein Modulator 1332 gibt das Signal vom Decodierer 1330 in Amplitudenmodulation auf einen 5,0-MHz-Trager f.. Das
amplitudenmodulierte Signal wird anschlieBend in einem Filter 1334 mit einer Grenzfrequenzvon 5,0fAHz hochpaBgefiltert, um
das untere Seitenband zu unterdriicken. Im Ausgangssignal des Filters finden sich die Frequenzen der Mittelfeldinformation von
5,0 bis 6.2MHz und die Frequenzen der Seitenfeldinformation von 5,0 bis 5,2MHz. Das vom Filter 1334 gelieferte Signal wird auf
einen Addierer 1336 gegeben.

Das Signal NTSCH vom Zeitpresser 1328 wird einer Einheit 1340 angelegt, um die Leuchtdichte-H6hen von den Farbart-Héhen 2u
trennen und Signale YH, IH und QH zu erzeugen. Dies kann mit Hilfe der in Fig. 18 gezeigten Anordnung erfolgen.

Das Signal N von der Einheit 1324 wird ir einem Leuchtdichte/Farbart-Separator 1342 in seine Leuchtdichte- und Farbart-
Komponenten YN, IN und QN getrennt. Jer Separator 1342 kann &hnlich der Einheit 1340 ausgebildet sein und eine Anordnung
des in Fig. 18 gezeigten Typs benutzen.

Die Signale YH, IH, QH und YN, IN, QN werden auf die Eingénge sines Y-1-Q-Bildformatdecoders 1334 gegeben, der aie
Leuchtdichte- und Farbartkomponenten auf das Breitbildformat bringt. Die Seitenfeld-Tiefen werden zeillich gedehnt, die
Mittelfe!dinformation wird zeitlich komprimiert, die Seitenfelc -Hohen werden mit den Seitenfeld-Tiefen addiert, und die
Seitenfelder werden unter Bildung des zehn Bildpunkte breiten Uberlappungsoereichs mit dem Mittelfeld zusammengefiigt,
unter Anwendung der in Fig. 14 veranschaulichten Prinzipien. Einzelheiten des Decoders 1344 sind in Fig. 19 dargestellt.

Das Signal YF' wird auf den Addierer 1336 gegeben, wo es mit dem vom Filter 1334 kommenden Signal summiert wird. Durch
diesen Vorgang wird wiedergewonnene Information erweitert-hochfrequenter Horizontaldetails der Leuchtdichte mit aem
decodisrten Leuchtdichtesignal YF’ addiert.
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Die Signale YF', IF* und QF' werden mit Hilfe von Abtastformat-Wandlern 1350, 1352 und 1354 aus dem Zeilensprung-
Abtastformat in das Format progressiver Abtastung umgewandelt. Der Abtastformat-Wandler 1350 fiir die Lauchtdichte spricht
auRerdem auf das , Holfer“-Leuchtdichtesignal YT aus dem Bildformat-Decoder 1360 an, der das codierte ,Helfersignal” YTN
decodiert. Der Decoder 1360 decodiert das Signal YTN in das Breitbildformat und hat einen Aufbau dhnlich dem in Fig.17
gezeigten Aufbau.

Die Abtastformat-Wandler 1352 und 1354 fiir die |- baw. Q-Komponente bringen die Zeilensprungsignale in das Format
progressiver Abtastung, indem sie das zeitliche Mittel von Zeilen bilden, die um ein Vollbild auseinanderliegen, um so die
Information fiir dia jeweils fehlende Zeile der progressiven Abtastung zu erhalten. Dies kann mit Hilfe einer Einrichtung des in
Fig. 20 gézeigten Typs geschehen.

Der Abtastformat-Wandler 1350 fiir die Leuchtdichte gleicht der in Fig. 20 dargestellten Anordnung, nur dalB das Signal YT
addiertwird, wie es bei der Anoirdnung nach Fig. 21 gezeigtist. In dieser Einheit wird eine Probe des ,Helfersignals” YT zu einem
zeitlichen Mittelwert addiert, um bei der Rekonstruktion eines fehlenden Bildpunktes der progressiven Abtastung 2u helfen. Die
vollstindigen Zeitdetails finden sich innerhalb des Bandes der Horizontalfrequenzen wieder, das im codierten
Zeilendifferenzsignal (750kHz, nach der Codierung) enthalten ist. Oberhalb dieses Bandes von Horizontalfrequenzen ist das
Signal YT gleich Null, so daR der feliiende Bildpunkt durch zeitliche Mittelung rekonstruiert wird.

Die nun im Format progressiver Abtastung vorliegenden Breitbildsignale YF, IF und QF werden mittels eines Digital/Analog-
Wandlrs 1362 in Analogform gebracht, bevor sie einer Videosignalprozessor- und Matrixverstarker-Einheit 1364 zugefiihrt
werden. Der Videosignalprozessor in der Einheit 1364 enthalt Schaltungen zur Signalverstirkung, Verschiebung des
Gleichstrompegels, Versteilerung, Helligkeitsregelung, Kontrastregelung und anderer iiblicher Videosignalbehandlungen. Der
Matrixverstirker in der Einheit 1364 kombiniert das Leuchtdichtesignal YF mit den Farbdifferenzsignalen IF und QF, um die
Videofarksignale R, G und B zu erzeugen, Diese Farbsignale werden in der Einheit 1364 durch Treiberverstirker au. einen Pegel
verstirkt, der sich zur direkten Ansteuerung einer farbtiichtigen Breitbild-Wiedergabeeinrichtung wie z.B. einer Breitschirm-
Bildréhre eignet.

Die Fig. 6 zeigt eine in der Verarbeitungseinrichtung 18 derFig. 1a enthaltene Anordnung zur Entwicklung der Signale YE, YOund
YH aus dem breitbandigen Breitbildsignal YF. Das Signal YF" erféhrt eine Horizontal-TiefpaRfilterung in einem Eingangsfilter 610
mit einer Grenzfrequenz von 700kKHz, um das aus niedrigfrequenten Leuchtdichteanteilen bestehende Signal YL zu erzeugen,
das auf einen Eingang einer subtraktiven Vereinigungsschaltung 612 gegeben wird. Das Signal YF"' wird auch dem anderen
Eingang der Vereinigungsschaltung 612 und einer Zeit-Demultiplexschaltung 616 zugefiihrt, nachdem es in einer Einheit 614
verzdgert worden ist, um die durch Verarbeitung im Filter 610 hervorgerufene Signalverzégerung auszugleichen. Die
Kombination des verzogerten Signals YF'' und des gefilterten Signals YL liefert das die hochfrequenten Leuchtdichteanteile
enthaltende Signal YH am Ausgang der Vereinigungsschaltung 612.

Das verzégerte Signal YF” und die Signale YH und YL werden getrennten Eingéngen der Demultiplexschaltung 616 zugefuhrt,
die einzelne Demultiplexer-Einheiten (abgekiirzt DEMUX) 618, 620 und 621 enthilt, um die Signale YF”, YHund YL zu verarbeiten.
Die Einzelheiten der Demultiplexschaltung 616 werden in Verbindung mit Fig. 8 erldutert. Die Demultiplexer-Einheiten 618, 620
und 621 liefern das tiber die volle Bandbreite gehende Mittelfeldsignal YC, das Seitenfeld-Hohensignai YH und das Seitenfeld-
Tiefensignal YL', wie sie in den Figuren 3und 4 dargestellt sind.

Das Signal YC wird in einem Zeitdehner 622 zeitlich gedehnt, um das Signal YE zu erzeugen. Diese Dehnung erfolgt mit einem
Mittelfeld-Dehnungsfaktor, der so bemessen ist, daB noch Raum fiir die linken und rechten Horizontal-Ubarabtastungsbereiche
bleibt. Dieser Mittelfeld-Dehnungsfaktor (1,19) ist das Verhiiltnis der gewiinschten ,Breite” des Signals YE (Bildpunkte 15-740)
2ur ,Breite" des Signals YC (Bildpunkte 75-680), wie in Fig.3 gezeigt.

Das Signal YL’ wird in einem Zeitpresser 628 um einen Seitenfeld-Kompressionsfaktor zeitlich komprimiert, um das Signal YOzu
erzeugen. Der Seitenfeld-Kompressionsfaktor (6,0} ist das Verhiltnis der Breite des entsprechenden Teils des Signals YL’ (z.B.
die linken Bildpunkte 1-84) zur gewiinschten Breite des Signals YO (z.B. die linken Bildpunkte 1-14), wie in Fig. 3 gezeigt. Die
Zeitdehner 622, 624 und 626 und der Zeitpresser 628 konnen von einem Typ sein, wie er in Fig. 12 gezeigt und weiter unten
beschrieben wird.

Die Signale IE, IH, I0 und QE, QH, Q0 werden aus dem Signal IF" bzw. aus dem Signal QF" in einer ahnlichen Weise entwickelt
wie die Signale YE, YH und YE mit Hilfe der Einrichtung nach Fig.6. Hierzu sei die Fig.7 betrachtet, die eine Einrichtung zur
Erzeugung der Signale IE, IH und 10 aus dem Signal IF" zeigt. Die Entwicklung der Signale QE, QH und QO aus dem Signal QF"
erfolgt in &hnlicher Weise.

Gemif der Fig. 7 wird das breitbandige Breitbildsignal IF"” nach Verzégerung in einer Einheit 714 auf eine Demultiplexschaltung
716 gegeben und auBerdem in einer subtraktiven Vereinigungsschaltung 712 subtraktiv mit einem niedrigfrequenten Signal IL
aus einem TiefpaRfilter 710 vereinigt, um das hochfrequente SignallH zu erzeugen. Das verzdgerte Signal IF" und die Signale IH
und ILwerden durch gesonderte Demultiplexer 718,720 und 721 inder Demultiplexschaltung 716 so entflochten, daf die Signale
IC, IHund IL’ erhalten werden. Das Signal IC wird in einem Zeitdehner 722 zeitlich gedehnt, um das Signal IE zu erhalten, und das
Signal IL' wird in einern Zeitpresser 728 zeitlich komprimiert, um das Signal 10 zu erzeugen. Die Dehnung des Signals IC erfolgt
mit einem dhnlichen Dehnungsfaktor wie die beschriebene Dehnung des Signals YC, und die Komprimierung des Signals IL’
erfolgt mit einem ahnlichen Seitenfeld-Kompressionsfaktor wie die beschriebene Komprimierung des Signals YL".

Die Fig.8 zeigt eine Demultiplexschaltung 816, wie sie fiir die Schaltung 616 in Fig. 6 und die Schaltung 716 in Fig.7 verwendet
werden kann. Die Fig. 8 zeigt die Schaltung in ihrer Anwendung als Demultiplexerschaltung 616 nach Fig. 6. Das Eingangssignal
YF" enthlt 754 Bildpunkte, welche die Bildinformation definieren. Die Bildpunkte 1-84 definieren das linke Seitenfeld, die
Bildpunkte 671-754 definieren das rechte Seitenfeld, und die Bildpunkte 75-680 definieren das Mittelfeld, welches das linke und
das rechte Seitenfeld etwas iiberlappt. Die Signale IF" und QF" zeigen dhnliche Uberlappung. Wie noch beschrieben wird, wird
es durch eine solche Feldiiberlappung méglich, das Mittelfeld und die Seitenfelder im Empfénger so zusammenzufiigen, daB®
Artefakte an den Feldgrenzen praktisch eliminiert werden.
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Die Demultiplexschaltung 816 enthilt eine erste, eine zweite und eine dritte Demultiplexer-Einheit {abgekiirzt DEMUX) 810 bzw.
812 baw. 814 fiir die Information des linken Seitenfeldes bzw. des Mittelfeldes baw. des rechten Seitenfeldes. Jede Demultiplexer-
Einheit hat sinen Eingang A", wo das Signal YH bzw. YF"' bzw. YL angelegt wird, und einen Eingang ,B" zum Anlegen eines
Austastsignals (BLK). Das Austastsignal kann z.B. ein Logikwert 0 bzw. Massepotential sein.

Die Einheit 810 extrahiert das Ausgangssignal YH, das die Hshen dés linken und des rechten Seitenfeldes enthilt, aus dem
Eingangssignal YH, solange der Wihleingang SEL von einem Zahlwertvergleicher 817 ein erstes Steuersignal empféngt,
welches die Gegenwart der Bildpunkte 1-84 des linken Seitenfeldes und der Bildpunkte 671-754 des rechten Seitenfeldes
anzeigt. Zu anderen Zeiten bewirkt ein zweites Steuersignal vom Zihlwertvergleicher 817, daB anstelle des Signals YH vom
Eingang A das Austastsignal BLK vom Eingang B auf den Ausgang der Einheit 810 gekoppelt wird.

Die Finheit814 und ein Zihlwertvergleicher 820 arbeiten in dhnlicher Weise, um das Seitenfeld-Tiefensignal YL' aus dem Signal
YL abzuleiten. Die Einheit 812 koppelt das Signal YF” von ihrem Eingang A auf ihren Ausgang zur Erzeugung des Mittelfeldsignals
YC nur dann, wenn ein Steuersignal von einem Zahlwertvergleicher 818 die Gegenwart der Mittelfeld-Bildpunkte 75-680 anzeigt.
Die Zahlwertvergleicher 817, 818 und 820 werden mit dem Videosignal YF” durch ein Impulssignal vom Ausgang eines Zahlers
822 synchronisiert, der auf ein Taktsignal mit dem Vierfachen der Farbhilfstrigerfrequenz (4 - fsc) und auf ein Horizontalzeilen-
Synchronsignal H anspricht, abgeleitet aus dem Videosignal YF". Jeder Ausgangsimpuls des Zahlers 822 entspricht einer
Bildpunktposition lings einer Horizontalzeile. Der Zahler 822 hat einen Anfangsversatz, indem er mit dem Zahlwert —100
beginnt, entsprechend den 100 Bildpunkten vom Beginn des negativ gerichteten Horizontalsynchronimpulses zum Zeitpunkt Tus
bis zum Ende des Horizontalaustastintervalls, wo der Bildpunkt 1 am Anfang des Horizontalzeilen-Wiedergabeintervalls
erscheint. Somit steht der Zahler 822 am Anfang des Zeilenwiedergabeintervalls auf dem Zahiwert ,1". Es kénnen auch andere
Zihleranordnungen entwickelt werden. Die von der Demultiplexschaltung 816 angewandten Prinzipien konnen auch bei
Multiplexschaltungen fiir die Durchfilhrung eines in umgekehrter Richtung laufenden Signalvereinigungsvorgangs benutzt
werden, wie er 2. B. im Seitenfeld/Mittelfeld-Kum"inator 28 nach Fig. 1a ablauft.

Die Fig.9 zeigt Einzelheiten des Modulators 30 in den Codierern 31 und 60 der Fig.1a. GemaR der Fig.9 werden Signale IN und
QN, die mit dem Vierfachen der Farbhilfstrégerfrequenz (4 - fsc) erscheinen, jeweils an den Signaleingang eines zugeordneten
Zwischenspeichers (Latch-Schaltung) 910 bzw, 912 gelegt. Die Latch-Schaltungen 910 und 912 empfangen auBerdem
Taktsignale der Frequenz 4 - fsc, um die Signale IN und ON einzugeben, und ein Schaltsignal der Frequenz 2 - fsc, das einen
invertierenden Schaltsignaleingang der Latch-Schaltung 910 und einem nicht-invertierenden Schaltsignaleingang der Latch-
Schaltung 912 angelegt wird.

Die Ausginge der Latch-Schaltungen 910 und 812 sind zu einer einzigen Ausgangsleitung vereinigt, auf der die Signale lund Q
abwechselnd erscheinen und zu den Signaleingangen einer nicht-invertierenden Latch-Schaltung 914 und einer invertierenden
Latch-Schaltung 916 gelangen. Diese Latch-Schaltungen werden mit der Frequenz 4 - fsc taktgesteuert, und jede von ihnen
empfingt ein Schaltsignal der Farbhilfstrégerfrequenz fsc, die erste an einem invertierenden und die zweite an einem
nichtinvertierenden Eingang. Die nicht-invertierende Latch-Schaltung 914 liefert an ihrem Ausgang in abwechselnder Folge
Signale | und Q positiver Polaritat, und die invertierende Latch-Schaltung 916 liefert an ihrem Ausgang in abwechseinder Folge
Signale I und Q negativer Polaritit, also Signale -, -Q.

Die Ausginge der Latch-Schaltungen 914 und 916 sind zu einer einzigen Ausgangsleitung zusammengefaft, auf der die Signale

1 und Q in abwechselnder Folge und jeweils paarweise zwischen entgegengesetzten Polarititen wechselnd erscheinen, also in
derFolgel,Q, -I,-Q... usw., um so das Signal CN zu bilden. Dieses Signal wird im Filter 32 gefiltert, bevor esin der Einheit 36 mit
einer gefilterten Version des Leuchtdichtesignals YN kombiniert wird, um das codierte NTSC-Signal C/SL zu erzeugen in der
FormY+LY+QY~-LY-QY+1Y+Q..usw,

Die Fig. 10 zeigt ein Filter fiir vertikale-zeitliche Filterung {vertikal-zeitliches Filter oder abgekiirzt V-T-Filter), das durch Einstellung
von Gewichtskoeffizienten a 1-a9 zu einem V-T-Bandpaffilter, einen V-T-Bandsperrfilter oder einem V-T-TiefpaBfilter gemacht
werden kann. Die Tabelle in Fig. 10a zeigt die Gewichtskoeffizienten fiir eine V-T-BandpaBfilterung und eine V-T-
Bandsperrfilterung, wie sie in dem hier beschriebenen System benutzt werden. Filter fiir die Dimensionen horizontai—vertikal -
zeitlich (H-V-T-Filter) werden durch Kombinationen von V-T-Filtern mit Horizontalfiltern realisiert. So besteht ein H-V-T-
Bandspertfilter wie das Filter 34 in Fig. 1a aus der Kombination eines Horizontal-TiefpaRfilters 1020 und eines V-T-
Bandsperrfilters 1021 gem#8 der Fig. 10b; H-V-T-BandpaBfilter, wie sie im Decodersystem nach Fig. 13 enthaiten sind, bestehen
aus der Kombination eines Horizontal-BandpaRfilters 1030 und eines V-T-BandpaRfilters 1031 gemaf der Fig. 10c.

Im H-V-T-Bandsperrfilter nach Fig.10b hat das Horizontal-TiefpaBfilter 1020 eine gegebene Grenzfrequenz und liefert eine
gefilterte niedrigfrequente Signalkomponente. Diese Komponente wird in einer Vereinigungsschaltung 1023 subtraktiv miteiner
verzbgerten Version des Eingangssignals aus einer Verzégerungseinheit 1022 kombiniert, um eine hochfrequente Komponente
zu erzeugen. Die niedrigfrequente Komponente wird mittels eines Netzwerkes 1024 um eine Vollbildperiode verzégert, bevor sie
an eine additive Vereinigungsschaltung 1025 geiegt wird, die an einem anderen Eingang das Ausgangssignal der subtraktiven
Vereinigungsschaltung 1023 tiber ein V-T-Bandsperrfilter 1021 empféngt. Das Ausgangssignal der additiven
Vereinigungsschaltung 1025 ist damit insgesamt der gewiinschten H-V-T-Bandspaerrfilterung unterworfen. Das V-T-Filter 1021
hat die in Fig. 10a fiir das V-T-Bandspertfilter angegebenen Gewichtskoeffizienten.

Ein H-V-T-Bandpalfilter, wie es z.B. im Decoder der Fig. 13 enthalten ist, besteht gemaR der Fig.10¢ aus einem Horizontal-
BandpaRfilter 1030 mit einer gegebenen Grenzfrequenz in Kaskade mit sinem V-T-BandpaRfilter 1031, das die in der Tabelle der
Fig. 10a fiir V-T-Bandpaffilter angegebenen Gewichtskoeffizienten hat.

Das Filter nach 10 enthilt eine Vielzahl kaskadengeschalteter Speichereinheiten (M) 1010a bis 1010h, um an einzelnen
Anzapfungen t1-t9 fortschreitend ldngere Signalverzégerungen zu erhalten und eine Filter-Gesamtverzogerung zu liefern. Die
an den Anzapfungen abgenommenen Signale werden jeweils einem Eingang zugeordneter Multiplizierschaltungen 1012a bis
1012i zugefiihrt. Ein weiterer Eingang jeder Multiplizierschaltung empféngt ein vorgeschriebenes Gewichtungssignal a1-a9, je
nach der Natur des durchzufiihrenden Filterungsvorganges. Die Natur des Filterungsvorgangs schreibt auch die Verzdgerungen
vor, die von den Speichereinheiten 1010a bis 1010h eingefiihrt werden.
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Filter fiir die horizontale Dimension enthalten Bildpunkt-Speicherelemente, so da® die Filter-Gesamtverzigerung ktirzer ist als
eine Horizontalzeilenperiode (1H). Filter fiir die vertikale Dimension enthalten ausschlieRlich Zeilen-Speicherelemente, und
Filter fiir die zeitliche Dimension enthalten ausschlieBlich Vollbild-Speicherelemente. Somit besteht ein dreidimensionales
H-V-T-Filter aus einer Kombination von Bildpunkt-Speicherelementen (<1 H), Zeilen-Speicherelementen (1H) und Vollbild:
Speicherelementen (> 1H), wihrend ein V-T-Filter nur die beiden letztgenannten Typen von Speicharelerner)ten enthi?lt. Die
gewichteten angezapften (zueinander verzbgerten) Z Signale von den Elementen 1012a bis 1012iwerdenineinem Addierer 1015
kombiniert, um ein gefiltertes Ausgangssignal zu liefern.

Solche Filter sind nicht-rekursive Filter mit endlicher Impulsantwort {sogenannte FIR-Filter). Die Natur der von den o
Speicherelementen eingefiihrten Verzdgerung hingt vom Typ des zu filternden Signals ab, und bei dem vorliegenden Beispiel
auch davon, welches Maf an Ubersprechen zwischen der Leuchtdichte, der Farbart und den hochfrequenten
Seitenfeldinformationen toleriert werden kann. Die Steilheit der Filterflanken und damit die Schirfe der Filterung wird
verbessert, wenn man die Anzahl der kaskadengeschalteten Speicherelemente vergrofBert.

Die Fig. 10d zeigt eines der gesanderten Filter im Netzwerk 16 der Fig.1a. Dieses Filter enthélt kaskadengescha_ltete
Speichereinheiten (Verzégerungseinhsiten) 1040a bis 1040d und zugeordnete Multiplizierschaltungen 1042abis 10?2 e,.welche
die Signale von Anzapfungen t1-t5 empfangen und jeweils bestimmte Gewichtsfaktoren a1-a5 einfiihren. Ferner ist eine
Vereinigungsschaltung 1045 vorgesehen, welche die gewichteten Ausgangssignale der Multiplizierschaltungen empfangt, um
daraus ein Ausgangssignal zu bilden. .

Die Figuren 11a und 11b zeigen Einzelheiten der die hochfrequenten Anteile (Hohen) verarbeitenden Intravolibild-
Mittelungs- “haltung 38 der Fig. 1a. Die Mittelungsschaltung 38 enthalt ein eingangsseitiges Horizontal-Tiefpaffilter 1110, das
eine Grenzfrequenz von ungefahr 1,5 MHz hat und das Signal C/SL empféngt. Am Ausgang des Filters 1110 erscheint also eine
niedrigfrequente Komponente des Eingangssignals C/SL, und am Ausgang einer substraktiven Vereinigungsschaltung 1112,
die in der gezeigten Weise angeschlossen ist, erscheint eine hochfrequente Komponente des Eingangssignals C/SL. Die
niedrigfrequente Komponente wird in einer Einheit 1114 um 262 Horizontalzeilenperioden (262 H) verzdgert, bevor sie auf einen
Addierer 1120 gegeben wird. Die hochfrequente Komponente des Signals C/SL durchlauft air V-T-Filter 1116, bevor sie
ebenfalls auf den Addierer 1120 gegeben wird, um das Signal N zu erzeugen.

Das Filter 1116 ist in der Figur 11b niher dargestellt und enthéit zwei 262-H-Verzégerungselemente 1122 und 1144 und
angeschlossene Multiplizierschaltungen 1125, 1126 und 1127 mit zugeordneten Gewichtskoeffizienten a1, a2 und a3. Die
Ausginge der Multiplizierschaltungen werden einem Addierer 1130 zugefiihrt, um ein Ausgangssignal zu erzeugen, das die
Héhen des Signals C/SL zeitlich gemittelt enthélt. Der Gewichtskoeffizient a2 bleibt konstant, wéhrend die Koeffizienten a1 und
a3von einem Teilbild zum anderen zwischen %2 und 0 wechseln, Der Koeffizient a 1 hat den Wert 2, wenn der Koeffizienta3 den
Wert Null hat, und umgekehrt.

Die Fig. 12 zeigt eine Raster-Abbildungseinrichtung, die fiir die Zeitdehner und Zeitpresser in den Figuren 6 und 7 verwendet
werdenkann. Die Wellenformen in der Fig. 12a veranschaulichen den AbbildungsprozeR. Die Fig. 12 a zeigt ein Eingangssignal S
mit einem mittleren Teil zwischen Bildpunkten 84 und 670, der mittels eines Zeitdehnungsprozesses auf die Bildpunktpositionen
1-754 eines Ausgangssignals W abgebildet werden soll. Die End-Bildpunkte 84 und 670 aus dem Signal S werden direkt auf die
End-Bildpunkte 1 und 754 des Signals W abgebildet. Die dazwischenliegenden Bildpunkte werden wegen der zeitlichen Dehnung
nicht direkt in einem Positionsverhéltnis 1:1 abgebildet, in manchen Fallen nicht einmal in einem ganzzahligen
Positionsverhiltnis. Der letztgenannte Fall gilt z.B., wenn die Bildpunktposition 85,23 des Signals S der ganzzahligen
Bildpunktposition 3 des Ausgangssignals W entspricht. Die Bildpunktposition 85,3: des Signals S enthélit einen ganzzahligen
Teil (85), und einen Bruchteil DX (0,33), und die Bildpunktposition 3 des Ausgangssignals W enthélt einen ganzzahligen Teil (3)
und ginen Bruchteil (0).

In der Anordnung nach Fig. 12 liefert ein mit der Frequenz 4 - fsc arbeitender Bildpunktzdhler 1210 ein ausgangsseitiges
Adressensignal M, das Bildpunktpositionen (1.. . 75-) eines Ausgangsrasters reprasentiert. Das Signal M wird einem
programmierbaren Festwertspeicher (PROM-Speicher) 1212 angelegt, der eine Nachschlagetabelle programmierter Werte
enthilt, die von der Natur der durchzufiihrenden Rasterabbildung abhéngen, 2. B. davon, ob die Abbildung komprimierend oder
dehnend ist. Als Antwort auf das Signal M liefert der PROM-Speicher 1212 ein ausgangsseitiges Leseadressensignal N, welches
eine ganze Zahl darstellt, und ein ausgangsseitiges Signal DX, das eine Bruchzahl darstellt, die gleich oder gréfier als Null ist,
jedoch kleiner als 1. Im Falle eines 6-Bit-Signals DX (2° = 64), zeigt das Signal DX die Bruchteile 0, /1, 2/64, 6. . . /e,

Der PROm 1212 erlaubt eine dehnende oder komprimierende Abbildung eines Videoeingangssignals S je nach den
gespeicherten Werten des Signals N. So werden als Antwort auf ganzzahlige Werte des Bildpunkt-Positionssignals M ein
programmierter Wert des Leseadressensignals N und ein programmierter Wert des Bruchteilsignals DX geliefert. Um
beispielsweise eine Signaldehnung durchzufiihren, ist der PROM-Speicher 1212 so ausgelegt, daf er die Signale N mit einer
langsameren Geschwindigkeit liefert als die Signale M. Wenn umgekehrt eine Komprimierung erfolgen soll, liefert der PROM
1212 die Signale N mit einer gréBeren Geschwindigkeit als die Signale M.

Das Videoeingangssignal S wird durch kaskadengeschaltete Bildpunkt-Verzégerungselemente 1214a, 1214b und 1214¢
verzégert, um Videosignale S (N + 2), S (N + 1) und S (N) zu erzeugen, bei denen es sich um zueinander verzégerte Versionen
des Videoeingangssignals handelt. Diese Signale werden auf Videosignaleingénge zugehdriger Doppelanschlu8-Speicher
1216a-1216d gegeben, wie sie an sich bekannt sind. Das Signal Mwird an den Schreibadresseneingang eines jeden der Speicher
1216a-12164d gelegt, und das Signal N wird an der Leseadresseneingang eines jeden der Speicher 1216a-1216d gelegt.

Das Signal M bestimmt, wo ankommende Videosignalinformation in die Speicher eingeschrieben werden soll, und das Signal N
bestimmt, welche Werte aus den Speicher gelesen warden sollen. Die Speicher sind so ausgelegt, daf sich Information an eine
Adresse einschreiben l48t, wahrend gleichzeitig eine andere Adresse ausgelesen wird. Ausgangssignale S{N — 1), S(N), S

(N + 1) und S (N + 2) aus den Speichern 1216a-1216d zeigen ein zeitlich gedehntes oder zeitlich komprimiertes Format,
abhangig vom Lese/Schreib-Betrieb der Speicher 1216a-1216d, was seinerseits davon abhéngt, wie der PROM-Speicher 1212
programmiert ist.

Die Signale S (N — 1), S(N), S(N + 1)und S (N + 2) von den Speichern 1216a-1216d werden in einem linearen Vierpuakt-
Interpolator verarbeitet, der Versteilerungsfilter 1220 und 1222, einen PROM-Speicher 1225 und einen linearen Zweipunkt-
Interpolator 1230 enthilt; Einzelheiten dieser Teile sind in den Figuren 12b und 12¢ veranschaulicht,

Die Versteilerungsfilter 1220 und 1222 empfangen drei Signale aus der Gruppe der Signale S (N — 1), S (N}, S(N + 1)und S



-14- 293703

{N + 2) in der gezeigten Auswahl und erhalten auRerdem ein Versteilerungssignal PX. Der Wert des Versteilerungssignals PX
dndert sich von 0 bis 1 als Funktion des Wertes des Signals DX, wie in Fig. 12d gezeigt, und wird vom PROM-Speicher 1225 als
Antwort auf das Signal DX abgegeben. Der PROM-Speicher 1225 enthilt eine Nachschlagetabelle und ist so programmiert, da
er a's Antwort auf einen gegebenen Wert von DX einen gegebenen Wert von PX liefert.

Die Versteilerungsfilter 1220 und 1222 liefern 2wei versteilerte, zueinander verzégerte Videosignale S’ (N} und §' (N + 1) an den
linearen Zweipunkt-Interpolator 1230, der auch das Signal DX empféngt. Der Interp olator 1230 liefert ein (komprimiertes oder
gadehntes) Videoausgangssignal W, das definiert ist durch den Ausdruck

W =8'{N) + DX[S'(N + 1) = S"(N)].

Die beschriebene Funktion der Vierpunkt-Interpolation und Versteilerung ist vorteilhafterweise angenéhert eine (sin X)/X-
Interpolationsfunktion mit gu*er Aufiésung hochfrequenter Details.

Die Fig. 12b zeigt Einzelheiten der Versteilerungsfilter 1220 und 1222 und des Interpolators 1230. GemaR der Fig. 12bwerden die
SignaleS (N — 1),S{N)und S(N + 1)einer Gewichtungsschaltung 1240im Versteilerungsfilter 1220 2ugefiihrt, wo diese Signale
{in der aufgezihlten Reihenfolge) mit Versteilerungskoeffizienten —1/4, /2 und ~'/4 gewichtet werden. Wie in Fig.12c gezeigt,
enthilt die Gewichtungsschaltung 1240 Multiplizierschaltungen 1241a-1241 ¢, um die Signale S (N — 1), S(N)und S (N + 1)
jeweils mit dem zugeordneten Versteilerungskoeffizienten —1/4 bzw. /2 bzaw. —i/4 zu multiplizieren.

Die Ausgangssignale der Multiplizierschaltungen 1241a-1241c werden in einem Addierer 1242 summiert, um ein versteilertes
Signal P (N) zu erzeugen, das in einer weiteren Multiplizierschaltung 1243 mit dem Signal PX multipliziert wird, um ein
versteilertes Signal zu liefern, das dann in einem Addierer 1244 mit dern Signal S (N) summiert wird, um das versteilerte Signal §'
(N) zu liefern. Das Versteilerungsfilter 1222 hat gleichartige Struktur und Arbeitsweise.

Im Zweipunkt-Interpolator 1230 wird das Signal S’ (N) mittels einer Substrahierschaltung 1232 vom Signal ' (N + 1) subtrahiert,
um ein Differenzsignal zu erzeugen, das in einer Multiplizierschaltung 1234 mit dem Signal DX multipliziert wird. Die
AusgangsgrofRe der Multiplizierschaltung 1234 wird in einem Addierer 1236 mit dem Signal S’ (N) summiert, um das
Ausgangssignal W zu erzaugen.

Einzelheiten der Mittelungs- und Dif*..renzbildungseinheit 1324 sind in der Fig. 15 dargestellt. Das Signal NTSCF wird in einer
Einheit 1510 tiefpaBgefiltert, um eine die niedrigen Frequenzen enthaltende Komponente {, Tic ‘en”) zu liefern, die in einer
Einheit 1512 substraktiv mit dem Signal NTSCF kombiniert wird, um eine die hochfrequenten Anteile enthaltende Komponente
{.Héhen") des Signals NTSCF zu liefern. Diese Hohen-Komponente wird in einer Einheit 1513 einer Mittelung (additive
Kombination) und einer Differenzbildung (subtraktive Kombination) unterworfen, um an einem Mittelwertausgang (+) eine
gemittelte Hohen-Komponente NH und an einem Differenzwertausgang (—) das Signal M zu erzeugen. Die Komponente NH wird
in einem Addierer 1514 mit einer um 262 H verzogerten Version des Ausgangssignals des Filters 1510 summisrt, um das Signal N
zu erhalten,

Die Fig. 16 zeigt Einzelheiten der Einheit 1513 in Fig. 15. Die in Fig. 16 gezeigte Anordnung ist &hnlich der weiter oben
beschriebenen Anordnung nach Fig. 11b, nur daB zusétzlich Inverter 1610 und 1612 und ein Addierer 1614 vorgesehen sind.

GemiR der Fig. 17, die Einzelheiten der Einheit 1330 in Fig. 13 zeigt, wird das Signal Z einem Seitenfeld/Mittelfeld-Separator
{Demultiplexer) 1710 angelegt, der getrennt voneinander die Leuchtdichte-Héhen der Seitenfelder und des Mittelfeldes YHO
bzw. YHE liefert, die im Codierer der Fig. 1a komprimiert bzw. gedehntworden sind. Diese Signale werden durch Einheiten 1712
und 1714 zeitlich gedehnt baw. zeitlich komprimiert, unter Anwendung der bereits beschriebenen Abbildungsmethoden, um
Leuchtdichte-Hohen der Seitenfelder und des Mittelfeldes YHS bzw. YHC zu erzeugen, die in einer Einheit 1716 zusammengefiigt
werden (was z.B. durch die Anordnung nach Fig. 14 geschehen kann), bevor sie auf den Amplitudenmodulator 1332 gegeben
werden.

In der Fig. 18 sind, wie bereits angedeutet, Einzelheiten des Leuchtdichte/Farbart-Separators 1340 bzw. 1342 fiir das Signal
NTSCHbzw. fiir das Signal N dargestellt. Wie in dieser Figur gezeigt, wird das Signal NTSCH {iber ein H-V-T-Bandpa8filter 1810,
das den in Fig. 10¢ gezeigten Aufbau hat und ein DurchlaBband von 3,508 + 0,5MHz aufweist, an sine subtraktive
Vereinigungsschaltung 1814 tibertragen, die auBerdem das Signal NTSCH nach Durchlaufen einer laufzeitausgleichenden
Verz6gerung 1812 empfangt. Am Ausgang der Vereinigungsschaltung 1814 erscheinen die abgetrennten L euchtdichte-Hdhen
YH. Das gefilterte NTSCH-Signal vom Filter 1810 erfihrt in einem Demodulator 1816 eine Quadratur-Dem.odulation mittels des
Farbhilfstrdgers SC, um die Farbart-Héhen IH und QH zu erhalten.

GemaR der Fig. 19, die Einzelheiten des Decoders 1344 zeigt, werden die Signale YN, IN und QN mittels eines Seitenfeld/
Mittelfeld-Separators (Zeit-Demultiplexer) 1940 in komprimierte Seitenfeld-Tiefen YO, |0, QO und in gedehnte Mittelfeldsignale
Y&, IE, QE getrennt, Der Demultiplexer 1940 kann nach den Prinzipien des weiter oben beschriebenen Demultiplexers 814 nach
Fig.8 arbeiten.

“ie Signale YO, [0 und QO erfahren mittels eines Zeitdehners 1942 eine zeitliche Dehnung um einen Seitenfeld-Dehnungsfaktor
{entsprechend dem Seitenfeld-Kompressionsfaktor im Codierer der Fig.1a), um die urspriingliche Einordnung der Seitenfeld-
Tiefen im Breitbildsignal wiederherzustellen; diese wiederhergesteliten Seitenfeld-Tiefen sind mit YL, IL und QL bezeichnet. In
dhnlicher Weise erfahren, um Raum fiir die Seitenfelder zu schaffen, die Mittelfeldsignale YE, IE und QE in einem Zeitpresser 1944
aine zeitliche Komprimierung um einen Mittelfsld-Kompressionsfaktor (entsprechend dem Mittelfald-Dehnungsfaktor im
Codierer nach Fig. 1a), um die urspriingliche rdumliche Einordnung des Mittelfeldsignals im Breitbildsignal wiederharzustellen;
die wiederhergestellten Mittelfeldsignale sind mit YC, IC und QC bezeichnet. Der Zeitpresser 1944 und der Zeitdehner 1942
kénnen von einem Typ sein, wie er weiter oben in Verbindung mit Fig. 12 beschrieben wurde.

Die rdumlich wiederhergesteliten Seitenfeld-Hihen YH, IH und QH werden mit den rdumlich wiederhergesteliten Seitenfeld-
Tiefen YL, IL und QL in einer Vereinigungsschaltung 1946 kombiniert, um rekonstruierte Seitenfeldsignale YS, IS und QS zu
erzeugen . Diese Signale werden mit den rekonstruierten Mittelfeldsignalen YC, IC und QC in einem Kombinator 1960
zusammengefiigt, um ein vollstandig rekonstruiertes Breitbild-Leuchtdichtesignal YF’ und vollstindig rekonstruierte Breitbild-
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Farbdifferenzsignale IF und QF zu bilden. Die Zusammenfiigung der Seitenfeld- und Mittelfeld-Signalkomponenten erfolgt in
einer Weise, bei welcher ein sichtbarer Saum an den Grenzen zwischen dem Mittelfeld und den Seitenfeldern praktisch eliminiert
wird, wie es aus der nachfo!genden Bes =hireibung des Kembinators 1960 hervorgeht, der in Fig. 14 gezeigt ist.

In der Fig. 20 sind Einzelheiten der Abtastformat-Wandler 1352 und 1354 dargestelit. Die im Zeilensprungformat vorliegenden
Signale IF’ {oder QF') werden durch ein Element 2010 um 263H verzdgert, bevor sie auf einen Eingang eines Doppelanschluf3-
Speichers 2020 gegeben werden. Dieses verzdgerte Signal erfahrt eine weitere Verzégerung um 262H in einem Element 2012,
bevor es in einem Addierer 2014 mit dem Eingangssignal addiest wird. Das Ausgangssignal des Addierers 2014 wird einer durch
2 teilenden Schaltung 2016 zugefiihrt, bevor es auf einen Eingang eines DoppelanschluBS-Speichers 2018 gegeben wird. Die
Auslesung von Daten an den Speichern 2020 und 2018 erfolgt mit einer Rate 8 - fsc, wihrend die Einschreibung von Daten mit
einer Rate 4 - fsc geschieht. Die Ausgangssignale aus den Speichern 2018 und 2020 werden einem Multiplexer 2022 zugefiihrt,
um Ausgangssignale IF (QF) im Format progressiver Abtastung zu erzeugen. In der Fig. 20 sind auch die Wellenformen des im
Zeilensprungsformat vorliegenden Eingangssignals (zwei Zeilen, deren eine die Bildpunktproben C und deren andere die
Bildpunktproben X enthélt) und des im Format progressiver Abtastung erscheinenden Ausgangssignals mit den gleichen
Bildpunktproben C und X gezeigt.

Die Fig. 21 zeigt eine Anordnung, die als Wandler 1350 fiir das Signal YF' in Fig. 13 verwendet werden kann. Das Zeilensprung-
Signal YF' wird durch Elemente 2110 und 2112 verzdgert, bevor es mit der unverzdgerten Version in einem Addierer 2114
vereinigt wird, Das verzdgerte Signal vom Element 2110 wird auf einen DoppelanschluB-Speicher 2120 gegeben. Das
Ausgangssignal des Addierers 2114 wird einer durch 2 teilenden Schaltung 2116 zugefiihrt, deren Ausgangssignal in einem
Addierer 2118 mit dem Signal YT addiert wird. Das Ausgangssignal des Addierers 2118 wird einem DoppelanschluBB-Speicher
2122 zugefuhrt. Die Speicher 2120 und 2122 werden mit einer Schreibfrequenz von 4 - fsc und mit einer Lesefrequenz von 8 - fsc
betrieben und liefern Ausgangssignale an einen Multipiexer 2124, der die Signale YFim Format progressiver Abtastung liefert.

Die Fig. 14 zeigt einen Seitenfeld/Mittelfeld-Kombinator, der z.8. fiir das Element 1916 in Fig. 19 verwendet werden kann. Der in
Fig. 14 dargastellte Kombinator enthilt ein Netzwerk 1410, das aus der Seitenfeld-Leuchtdichtskomponente YS und aus der
Mittelfeld-Leuchtdichtekomponente YC das Leuchtdichtesignal YF’ voller Bandbreite erzeugt, und einen I-Signalkombinator
1420 und einen Q-Signalkombinator 1430, die in Aufbau und Arbeitsweise dem Netzwerk 1410 dhnlich sind. Das Mittelfeld und
die Seitenfelder werden vorsatzlich iiber einige Bildpunkte einander iiberlappt, z.B. tiber 10 Bildpunkte. Somit haben die
Mittelfeld- und die Seitenfeldsignale (iber den gesamten Codierungs- und Ubertragungsvorgang vor ihrer Zusammenfihrung
einige Bildpunkte in redundanter Weise gemeinsam.

Im Breitbildempfinger werden das Mittelfeld und die Seitenfelder aus den jewaeils betreffenden Signalen wieder aufgebaut,
jedoch sind wegen der erfahrenen zeitlichen Dehnung, zeitlichen Komprimierung und Filterung der den einzelnen Feldern
zugeordneten Signale einige Bildpunkte an den Grenzen zwischen Seitenfeldern und Mitteifeld verfilscht oder verzerrt. Die in
Fig. 14 dargestellten Wellenformen der Signale YS und YC zeigen die Uberlappungsbereiche {OL) und die verfalschten Bildpunkte
(CP, zur Veranschaulichung etwas tibertrieben). Gabe es keine Uberlappungsbereiche der Felder, wiirden die verfalschten
Bildpunkte aneinanderstoBen, so daR ein Saum sichtbar wire. Es hat sich gezeigt, dal ein Uberlappungsbereich von

10 Bildpunkten breit genug ist, um drei bis fiinf verfalschte Grenz-Bildpunkte 2u kompensieren.

Die redundanten Bildpunkte erlauben in vorteilhafter Weise ein gegenseitiges Uberblenden von Seiten- und Mittelfeldern im
Uberlappungsbereich. Eine Multiplizierschaltung 1411 multipliziert das Seitenfeldsignal YS mit einer Gewichtsfunktion Win den
Uberlappungsbereichen, wie durch die zugeordnete Wellenform dargestellt, bevor das Signal YS auf eine
Vereinigungsschaltung 1416 gegeben wird. In dhnlicher Weise multipliziert eine Multiplizierschaltung 1412 das Mittelfeldsignal
YC mit einer komplementéren Gewichtsfunktion (1 — W)in den Uberlappungsbereichen, wie mit der zugeordneten Wellenform
dargestelit, bevor das Signal YC auf die Vereinigungsschaltung 1415 gegeben wird. Die besagten Gewichtsfunktionen haben
einen linearen rampenférmigen Verlauf in den Uberlappungsbereichen und haben Werte zwischen 0 und 1. Nach der
Gewichtung werden die Seitenfeld- und Mittelfeld-Bildpunkte in der Vereinigungsschaltung 1415 summiert, so daf} jeder
rekonstruierte Bildpunkt eine lineare Kombination von Seitenfeld- und Mittelfeld-Bildpunkten ist.

Die Gewichtsfunktionen sollten vorzugsweise nahe den inneren Grenzen des Uberlappungsbereichs dem Wert 1 und nahe den
AuReren Grenzen dem Wert 0 zustreben. Dies stellt sicher, daB die verfilschten Bildpunkte relativ wenig Einflu auf die Grenzen
der rekonstruierten Felder haben. Die dargestelite lineare rampenférmige Gewichtsfunktion erfiillt diese Forderung. Die
Gewichtsfunktionen miissen aber nicht unbedingt linear sein, es kénnen auch nichtlineare Gewichtsfunktionen verwendet
werden, die in den Endabschnitten (d. h. in der Nahe der Gewichte 1 und 0) krummlinig oder gerundet sind. Eine solche
Gewichtsfunktion IRt sich leicht dadurch erreichen, da man eine lineare rampenférmige Gewichtsfunktion des dargesteliten
Typs filtert.

Die Gewichtsfunktionen W und 1 — W kénnen leicht durch ein Netzwerk erzeugt werden, das eina Nachischlagetabelle, die auf ein
Bildpunktpositionen angebendes Eingangssignal anspricht, und eine subtralitive Vereinigungsschaliung enthilt. Die
Bildpunktpositionen im Uberlappungsbereich zwischen Seiten- und Mittelfeldern sind bekannt, und die Nachschlagetabelle
kann entsprechend programmiert werden, um als Antwort auf das Eingangssignal Ausgangswerte von 0 bis 1 entsprechend der
Gewichtsfunktion W zu liefern. Das Eingangssignal kann auf verschiedene Weise entwickelt werden, 2. B. durch einen Zéhler, der
mit jedem Horizontalsynchronimpuls synchronisier ¢ wird. Die komplementére Gewichtsfunktion 1 — W ldBtsich erhalten, indem
man die Gewichtsfunktion W von 1 subtrahiert.

Die Fig. 22 zeigt eine Anordnung, die als Abtastformatwandler 17 ¢ fiir das Signal YFinFig. 1a verwendet werden kann, um dieses
Signal aus dem Format progressiver Abtastung in das Zeilensprungformat umzuwandeln. Die Fig. 22 zeigt auBerdem ein
Diagrainm eines Teils des im Format progressiver Abtastung vorliegenden Eingangssignals YF mitProben A, B, Cund X derdie
vertikale {V) und zeitliche (T) Dimension enthaltenden Ebene, wie sie auch in Fig. 2a dargestelit ist. Das Signal YF des Formats
progressiver Abtastung wird in Elementen 2210 und 2212 jeweils einer Verzégerung um 525H unterworfen, um aus der Probe B
relativ verzégerte Proben X und A zu erzeugen. Die Proben B und A werden in einem Addierer 2214 summiert, bevor sie einem
durch 2 teilenden Netzwerk 2216 angelegt werden.

Das Ausgangssignal der Schaltung 2216 wird in einer Schaltung 2218 subtraktiv mit der Probe X vereinigt, um das Signal YT zu
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erzeugen. Dieses Signal wird an einen Eingang eines Umschalters 2220 gelegt, der mit einer Frequenz gleich der doppelten
Zeilenfrequenz der Zeilensprung-Abtastung betrieben wird. Ein anderer Eingang des Umschalters 2220 empfangt das verzégerte
Signal YF vom Ausgang des Verzdgerungselements 2210. Das Ausgangssignal des Umschalters 2220 wird einem
DoppelanschluB-speicher 2222 zugefiihrt, der mit einer Schreibgeschwindigkeit von 8 - fsc und einer Lesegeschwindigkeit von
4 - fsc betrieben wird, um an einem Ausgang die Signale YF' und YT im Zeilensprungformat zu liefern.

Die Fig. 23 zeigt eine Anordnung, wie sie zur Realisierung der Abtastformat-Wandler 17a und 17b in Fig. 1a verwendet werden
kann. GemaB Fig. 23 wird das im Format progressiver Abtastung vorliegende Signal IF {oder QF) einem um 525H verzégernden
Element 2310 angelegt, bevar es einem DoppelanschluB-Speicher 2312 zugefiihrt wird, der mit einer Lesegeschwindigkeit von
4 - fsc und einer Schreibgeschwindigkeit von 8 - fsc arbeitet, um das Ausgangssignal IF' (oder QF') im Zeilensprungformat zu
erzeugen. Ebentfalls in Fig. 23 dargestelit sind Wellenformen des im Progressiv-Abtastformat vorliegenden Eingangssignals mit
einer die Proben C enthaltenden ersten Zeile und einer die Proben X enthaltenden zweiten Zeile und des Zeilensprung-
Ausgangssignals (die erste Zeile mit den Proben C, gestreckt durch Abtastung mit der halben Zeilenfrequenz). Der
DoppelanschluB-Speicher 2312 liefert an seinem Ausgang nur die erste Zeile (Proben C) des Eingangssignals in gestreckter
Form.

Die Fig. 24 zeigt Einzelheiten der Einheit 80 der Fig. 1a. Die Signale X und Z werden jeweils auf den Adresseneingang eines
zugeordneten nichtlinearen Amplitudenpressers 2410 bzw. 2412 gegeben. Die Presser 2410 sund 2412 sind programmierbare
Festwertspeicher (PROM-Speicher), deren jeder eine Nachschlagetabelle programmierter Werte enthilt, entsprechend der
gewiinschten nichtlinearen amplitudenpressenden Gammafunktion. Diese Funktionistin der Fig.24 unter der Einheit 2412 durch
eine Kurve dargestellt, welche die ausgangsseitigen Augenblickswerte abhéngig von den eingangsseitigen Augenblickswerten
zeigt.

Die gep.eRten Signale X und Z von den Datenausgéngen der Einheiten 2410 und 2412 werden jeweils an den Signaleingang einer
zugeordneten Multiplizierschaltung 2414 bzw. 2416 gegeben. Die Referenzeingange der Multiplizierschaltungen 2414 und 2416
empfangen den alternierenden Hilfstrager ASC in einer um 90° zueinander verschobenen Phasenlage (quadraturphasig), d.h. in
Sinus- bzw. in Cosinusform. Die Ausgangssignale der Multiplizierschaltungen 2414 und 2416 werden in einer
Vereinigungsschaltung 2420 kombiniert, um das quadratur-modulierte Signal M zu erzeugen. Im Decoder nach Fig.13 werden
die gepreRten Signale Xund Z durch ein herkdmmliches Verfahren der Quadratur-Demodulation wiedergewonnen und erfahren
eine komplementire nichtlineare Amplitudendehnung in zugeordneten PROM-Speichern mit Nachschlagetabelle, die mit
Werten programmiert sind, welche komplementér zu den Werten in den PROM-Speichern 2410 und 2412 sind.
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