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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kom-
munikationssystem zur Ubertragung/zum Empfang
eines digitalen Signals durch Modulation seiner Tra-
gerwelle und Demodulation seiner Tragerwelle.

[0002] Digitale Kommunikationssysteme sind auf
verschiedenen Gebieten verwendet worden. Insbe-
sondere sind digitale VideosignallUbertragungstech-
niken merklich verbessert worden.

[0003] Unter ihnen gibt es ein digitales Signalliber-
tragungsverfahren. Bisher sind solche digitalen Sig-
nallbertragungssysteme insbesondere im Einsatz
bei z.B. einer Ubertragung zwischen Fernsehsstatio-
nen. Sie werden bald fiir einen terrestrischen
und/oder Satelliten-Fernsehdienst in jedem Land der
Welt verwendet.

[0004] Die Fernsehsendesysteme einschlielich
Hochautlésungsfernsehen, PCM Musik, FAX und an-
dere Informationsdienste sind nun gefragt, die er-
wiinschten Daten nach Menge und Qualitat zu erhé-
hen, um Millionen anspruchsvoller Betrachter zufrie-
denzustellen. Insbesondere missen die Daten in ei-
ner gegebenen Bandbreite der Frequenz erhoht wer-
den, die dem Fernsehdienst zugeordnet ist. Die zu
Ubertragenden Daten sind immer reichlich und wer-
den soviel geliefert, wie mit den zu der Zeit modernen
Techniken verarbeitet werden kénnen. Es ist ideal,
das bestehende Signallbertragungssystem entspra-
chend einer Zunahme der Datenmenge mit der Zeit
abzuandern oder zu wechseln.

[0005] Jedoch ist der Fernsehdienst ein 6ffentliches
Unternehmen und kann nicht ohne Betrachtung der
Interessen und Vorteile der Zuschauer weiter hinaus-
gehen. Es ist wichtig, dal} jeder neue Dienst mit vor-
handenen Fernsehempfangern und Anzeigegeraten
wertgeschatzt werden kann. Insbesondere ist die
Vertraglichkeit eines Systems besonders erwiinscht,
um alte und neue Dienste gleichzeitig zu liefern oder
einen neuen Dienst, der von bestehenden und fort-
schrittlichen Empfangern empfangen werden kann.

[0006] Es versteht sich, dalk irgendein neues digita-
les Fernsehsendesystem, das eingefiihrt werden
soll, im bezug auf eine Datenzunahme ausgebildet
sein mufl3, um auf zukinftige Anforderungen und
technische Vorteile zu antworten und auch in bezug
auf eine kompatible Wirkung, damit bestehende
Empfanger Ubertragungen empfangen kénnen.

[0007] Die Erweiterungsmdglichkeit und die Kom-
patibilitatsleistung von digitalen Fernsehsystemen
nach dem Stand der Technik wird erklart.

[0008] Es ist ein digitales Fernsehsatellitensystem
bekannt, bei dem NTSC Fernsehsignale, die auf un-

gefahr 6 Mpbs komprimiert sind, durch Zeitteilungs-
modulation von QPSK gemultiplext und auf 4 bis 20
Kanalen ubertragen werden, wahrend Hochauflo-
sungs-Fernsehsignale auf einem einzigen Kanal ge-
fuhrt werden. Ein anderes digitales Hochaufla-
sungs-Fernsehsystem ist vorgesehen, bei dem
Hochauflésungsfernseh-Videodaten, die auf sowenig
wie 15 Mbps komprimiert sind, auf einem 16 oder 32
QAM Signal (Quadraturamplitudenmodulationssig-
nal) durch Bodenstationen Ubertragen werden.

[0009] Ein solches bekanntes Satellitensystem er-
moglicht, dal® Hochauflésungs-Fernsehsignale auf
einem Kanal in einer herkémmlichen Weise getragen
werden, so dal} ein Frequenzband besetzt wird, das
einigen Kanalen von NTSC Signalen aquivalent ist.
Dies bewirkt, daf} die entsprechenden NTSC Kanale
wahrend der Ubertragung des Hochauflésungs-Fern-
sehsignals nicht verfiigbar sind. Auch ist die Kompa-
tibilitat zwischen NTSC und Hochauflésungsfern-
seh-Empfangern oder Anzeigegeraten kaum betrof-
fen, und das Datenerweiterungsvermogen, das zur
Anpassung an einen zuklnftigen, fortschrittlichen
Modus bendétigt wird, wird betont unberiicksichtigt.

[0010] Ein solches allgemeines terrestrisches
Hochauflésungs-Fernsehsystem bietet einen Hoch-
auflésungsfernsehdienst auf herkémmlichen 16 oder
32 GAM Signalen ohne irgendeine Abanderung. Bei
irgendeinem analogen Fernsehdienst wird eine Men-
ge an signalabschwachenden oder Schattenberei-
chen in seinem Versorgungsbereich aufgrund struk-
tureller Hindernisse, geographischer Ungeeignethei-
ten oder eine Signalstérung von einer Nachbarstation
erzeugt. Wenn das Fernsehsignal eine analoge Form
hat, kann es mehr oder weniger in solchen signalab-
schwachenden Bereichen empfangen werden, ob-
gleich sein wiedergegebenes Bild von geringer Qua-
litat ist. Wenn das Fernsehsignal eine digitale Form
hat, kann es kaum mit einem annehmbaren Pegel in-
nerhalb der Bereich wiedergegeben werden. Dieser
Nachteil ist besonders feindlich bei der Entwicklung
von irgendeinem digitalen Fernsehsystem.

[0011] Der Artikel "Multi resolution source And
Channel Coding for Digital Broadcast of HDTV" G
K.M.Uz et al. aus Signal Processing of HDTV, Ill, he-
rausgegeben von H. Yasude et al. 1992, Elsevier, of-
fenbart ein HDTV-Signal mit zweifacher Auflésung,
das moduliert ist unter Benutzung eines 64-QAM
Schemas.

[0012] EP-A-0,485,108 offenbart ein Modulations-
schema, welches eine Konstellationsabbildung be-
nutzt, um unterschiedliche Stufen eines Fehlerschut-
zes fur die wichtigsten Datenelemente zu schaffen.

[0013] EP-A-0,485,105 offenbart ein Schema zum
Kodieren von NDTV-Signalen, indem das Fernsehsi-
gnal in zwei Datenstrome aufgeteilt wird, die dann

21191



DE 693 33972 T2 2006.08.17

derart abgebildet werden, dass unterschiedliche Ho-
hen an Fehlerschutz geschaffen werden.

[0014] EP 0 448 492 A1 offenbart eine digitale Da-
tenUbertragungsvorrichtung mit wenigstens zwei
Schutzpegeln des Typs zur Sicherstellung der Vertei-
lung der zu ubertragenden Daten in Form von digita-
len Elementen im Zeit-Frequenz-Raum. Die Ubertra-
genen Symbole bestehen jeweils aus einem Multip-
lex von N orthogonalen, von einem Satz von digitalen
Elementen modulierten Tragern. Ferner sind Kanal-
kodierungsmittel vorgesehen, die wenigstens zwei
Modulationstypen und/oder wenigstens zwei Kodie-
rungswirkungsgrade aufweisen.

[0015] Gemal der vorliegenden Erfindung werden
eine Signallbertragungsvorrichtung wie in Anspruch
1 beansprucht, eine Signalempfangsvorrichtung wie
in Anspruch 4 beansprucht, ein Ubertragungssystem
wie in Anspruch 7 beansprucht und entsprechende
Verfahren wie in den Anspriichen 8, 11 und 14 bean-
sprucht, vorgeschlagen.

[0016] Die vorliegende Erfindung kann dadurch ein
Kommunikationssystem schaffen, das zur kompatib-
len Verwendung fur bestehende NTSC- und einzu-
fuhrende Hochauflésungs-Fernsehdienste, insbe-
sondere Uber Satellit, ausgestattet ist, und um auch
signalabschwéachende oder Schattenbereiche ihres
Versorgungsbereiches am Boden zu minimieren.

[0017] Ein Kommunikationssystem gemaR der vor-
liegender Erfindung variiert absichtlich Signalpunkte,
die gewohnlich in gleichmaligen Intervallen verteilt
sind, um die Signallbertragung/den Signalempfang
durchzufihren. Wenn das Kommunikationssystem
beispielsweise auf ein QAM-Signal angewendet wird,
weist es zwei Hauptbereiche auf: Einen Sender mit
einer Signaleingangsschaltung, einer Modulator-
schaltung zum Erzeugen Anzahl von m Signalpunk-
ten in einem Signalvektorfeld durch Modulation einer
Vielzahl von phasenverschobenen Tragerwellen, wo-
bei ein von der Eingangsschaltung geliefertes Ein-
gangssignal benutzt wird, und einer Sendeschaltung
zum Ubertragen eines resultierenden modulierten Si-
gnals; und einen Empféanger mit einer Eingangs-
schaltung zum Empfangen des modulierten Signals,
einer Demodulatorschaltung zum Demodulieren
1-Bit-Signalpunkten einer QAM-Tragertivelle und ei-
ner Ausgangsschaltung.

[0018] Beim Betrieb werden das Eingangssignal,
das einen ersten Datenstrorn von g Werten enthalt
und ein zweiter Datenstrom, der Modulatorschaltung
des Senders zugefuhrt, wo eine abgeanderte m-Bit
QAM Tragerwelle erzeugt wird, die m Signalpunkte in
einem Vektorfeld darstellt. Die m Signalpunkte wer-
den in g Signalpunktgruppen unterteilt, denen jeweils
die g Werte des ersten Datenstroms zugeordnet wer-
den. Auch werden Daten des zweiten Datenstroms

m/g Signalpunkte oder Untergruppen von jeder Sig-
nalpunktgruppe zugeordnet. Dann wird ein sich erge-
bendes Ubertragungssignal von der Ubertragungs-
schaltung Ubertragen. Ebenso kann sich ein dritter
Datenstrom ausbreiten.

[0019] Bei dem Empfanger wird der erste Daten-
strom des Ubertragungssignals zuerst demoduliert,
indem m Signalpunkte in einem Signalraumdia-
gramm in g Signalpunktgruppen aufgeteilt werden.
Dann wird der zweite Datenstrom demoduliert, indem
m/g Werte m/g Signalpunkten von jeder entsprechen-
den Signalpunktgruppe zur Rekonstruktion des ers-
ten und des zweiten Datenstroms zugeordnet wer-
den. Wenn der Empfanger bei m=g ist, werden die g
Signalpunktgruppen wieder verlangt und den g Wer-
ten zur Demodulation und Rekonstruktion des ersten
Datenstroms zugeordnet.

[0020] Beim Empfang des gleichen Ubertragungssi-
gnals von dem Sender kann ein Empfanger, der mit
einer grof’formatigen Antenne ausgeristet und der
Modulation einer groRen Datenmenge fahig ist, den
ersten und den zweiten Datenstrom wiedergewinnen.
Ein Empfanger, der mit einer kleinformatigen Anten-
ne ausgeristet und einer Modulation einer kleinen
Datenmenge fahig ist, kann nur den ersten Daten-
strom wiedergewinnen. Demgemaf wird die Kompa-
tibilitdt des SignalUbertragungssystems sicherge-
stellt. Wenn der erste Datenstrom ein NTSC Fern-
sehsignal oder die niedere Ferquenzbandkomponen-
te eines Hochauflésungs-Fernsehsignals ist, und dar
zweite Datenstrom eine hohe Frequenzbandkompa-
nente des Hochaufldsungs-Fernsehsignals ist, kann
der Modulationsempfanger fir eine kleine Daten-
menge das NTSC Fernsehsignal rekonstruieren und
der Modulationsempfanger fir eine grofle Daten-
menge kann das Hochauflésungs-Fernsehsignal re-
konstruieren. Es versteht sich, dal} ein digitaler NT-
SC/Hochauflésungs-Fernsehdienst gleichzeitig
machbar ist, wobei die Kompatibilitat des Signaliiber-
tragunassystems der vorliegenden Erfindung ver-
wendet wird.

[0021] Zum Beispiel erzeugt ein Sender 1 ein abge-
wandeltes m-Bit QAM Signal, von dem ein erster,
zweiter und dritter Datenstrom, von denen jeder n
Werte tragt, den beztiglichen Signalpunktgruppen mit
einem Modulator 4 zugeordnet werden. Das Signal
kann dmpfangen und wiedergegeben werden, nam-
lich der erste Datenstrom nur von einem ersten Emp-
fanger 23, der erst und der zweite Datenstrom von ei-
nem zweiten Empfanger 33 und insgesamt der erste,
zweite und dritte Strom von einem dritten Empfanger
43.

[0022] Insbesondere kann ein Empfanger, der einer
Demodulation von n-Bit Daten fahig ist, n Bits von ei-
ner mit mehreren Bit modulierten Tragerwelle wieder-
geben, die m-Bit-Daten tragt, wo m > n, so dass das
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Kommunikationssystem Kompatibilitat und die Még-
lichkeit einer zukinftigen Erweiterung haben kann.
Auch ist eine Mehrpegelsignallibertragung maoglich,
indem die Signalpunkte der QAM verschoben wer-
den, so dass ein dem Nullpunkt der Koordinaten der
I-Achse und der Q-Achse am nahester Signalpunkt
von dem Nullpunkt um nd beabstandet ist, wo & der
Abstand des nahesten Punktes von jeder Achse und
n groRer als 1 ist.

[0023] Demgemall wird ein kompatibler, digitaler
Satellitendienst fur das NTSC und das Hochauflo-
sungs-Fernsehsystem machbar, wenn der erste Da-
tenstrom ein NTSC Signal tragt und der zweite Da-
tenstrom ein Differenzsignal zwischen NTSC und
Hochauflésungsfernsehen tragt. Daher wird die Fa-
higkeit, einer Zunahme der Datenmenge zu entspre-
chen, die Ubertragen werden soll, sichergestellt.
Auch am Boden wird sein Versorgungsbereich er-
hoht, wahrend Bereiche mit Signalabschwachung
verringert werden.

[0024] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend
naher beschrieben unter Bezugnahme auf die folgen-
de Beschreibung von beispielhaften Ausfliihrungsfor-
men und die begleitenden Zeichnungen, in denen:

[0025] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht der ge-
samten Anordnung des Signallibertragungssystems,
wobei eine erste Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung gezeigt ist;

[0026] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines Senders
der ersten Ausfuhrungsform;

[0027] Fig. 3 ist ein Vektordiagramm, das ein Uber-
tragungssignal der ersten Ausfiihrungsform zeigt;

[0028] Fig. 4 ist ein Vektordiagramm, das ein Uber-
tragungssignal der ersten Ausfiihrungsform zeigt;

[0029] Fig. 5 ist eine Ansicht, die eine Zuordnung
von Binarcoden zu Signalpunkten gemaf der ersten
Ausfiuhrungsform zeigt;

[0030] Fig. 6 ist eine Ansicht, die eine Zuordnung
von Bindrcoden zu Signalpunktgruppen gemaR der
ersten Ausfihrungsform zeigt;

[0031] Fig. 7 ist eine Ansicht, die eine Zuordnung
von Bindrcoden zu Signalpunkten in jeder Signal-
punktgruppe gemafR der ersten Ausfuhrungsform
zeigt;

[0032] Fig. 8 ist eine Ansicht, die eine andere Zu-
ordnung von Binarcoden zu Signalpunktgruppen und
ihren Signalpunkten gemaf der ersten Ausflihrungs-
form zeigt;

[0033] Fig.9 ist eine Ansicht, die Schwellenwerte

der Signalpunktgruppen gemaf der ersten Ausflih-
rungsform zeigt;

[0034] Fig. 10 ist ein Vektordiagramm eines abge-
anderten 16 QAM Signals der ersten Ausfiihrungs-
form;

[0035] Fig. 11 ist ein graphisches Diagramm, das
die Beziehung zwischen dem Antennenradius r, und
dem Ubertragungsenergieverhéltnis n gemaR der
ersten Ausfuhrungsform zeigt;

[0036] Fig. 12 ist eine Ansicht, die die Signalpunkte
eines abgeanderten 64 QAM Signals der ersten Aus-
fuhrungsform zeigt;

[0037] Fig. 13 ist ein graphisches Diagramm, das
die Beziehung zwischen dem Antennenradius r, und
dem Ubertragungsenergieverhaltnis n gemaR der
ersten Ausfuhrungsform zeigt;

[0038] Fig. 14 ist ein Vektordiagramm, das Signal-
punktgruppen und ihre Signalpunkte des abgeander-
ten 64 QAM Signals der ersten Ausflihrungsform
zeigt;

[0039] Fig. 15 ist eine erlauternde Ansicht, die die
Beziehung zwischen A, und A, des abgeénderten 64
QAM Signals der ersten Ausflihrungsform zeigt;

[0040] Fig. 16 ist ein graphisches Diagramm, das
die Beziehung zwischen dem Antennenradius r,, r,
und jeweils dem Ubertragungsenergieverhéltnis n,g,
ng, geman der ersten Ausfiihrungsform zeigt;

[0041] Eig. 17 ist ein Blockdiagramm eines digitalen
Senders der ersten Ausfuhrungsform;

[0042] Fig.18 ist ein Signalraumdiagramm eines
QPSK modulierten Signals der ersten Ausflihrungs-
form;

[0043] Fig. 19 ist ein Blockdiagramm eines ersten
Empfangers der ersten Ausfiihrungsform;

[0044] Fig. 20 ist ein Signalraumdiagramm eines
QPSK modulierten Signals der ersten Ausflihrungs-
form;

[0045] Fig. 21 ist ein Blockdiagramm eines zweiten
Empfangers der ersten Ausfiihrungsform;

[0046] Fig. 22 ist ein Vektordiagramm eines abge-
anderten 16 QAM Signals der ersten Ausfiihrungs-
form;

[0047] FEig. 23 ist ein Vektordiagramm eines abge-
anderten 64 QAM Signals der ersten Ausfiihrungs-
form
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[0048] Fig. 24 ist ein Ablaufdiagramm, das eine Wir-
kung der ersten Ausfihrungsform zeigt;

[0049] Fig. 25(a) und 25(b) sind Vektordiagramme,
die ein 8 und ein 16 QAM Signal der ersten Ausfuh-
rungsform jeweils zeigen;

[0050] Fig. 26 ist ein Blockdiagramm eines dritten
Empfangers der ersten Ausfiihrungsform;

[0051] Fig. 27 ist eine Ansicht, die Signalpunkte des
abgeanderten 64 QAM Signals der ersten Ausflih-
rungsform zeigt;

[0052] Fig. 28 ist ein Ablaufdiagramm, das eine an-
dere Wirkung der ersten Ausfiihrungsform zeigt;

[0053] Fig. 29 ist eine schematische Ansicht der ge-
samten Anordnung eines Signallbertragungssys-
tems, das eine dritte Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung zeigt;

[0054] Fig. 30 ist ein Blockdiagramm eines ersten
Videocodierers der dritten Ausfihrungsform;

[0055] Fig. 31 ist ein Blockdiagramm eines ersten
Videocodierers der dritten Ausfihrungsform;

[0056] Fig. 32 ist ein Blockdiagramm eines zweiten
Videocodierers der dritten Ausfihrungsform;

[0057] Fig. 33 ist ein Blockdiagramm eines dritten
Videocodierers der dritten Ausfihrungsform;

[0058] Fig. 34 ist eine beispielhafte Ansicht, die ein
Zeitmultiplexen von D,, D, und D, Signalen gemaf
der dritten Ausfiihrungsform zeigt;

[0059] Fig. 35 ist eine beispielhafte Ansicht, die ein
anderes Zeitmultiplexen von D,, D, und D, Signalen
gemal der dritten Ausfliihrungsform zeigt;

[0060] Fig. 36 ist eine beispielhafte Ansicht, die wei-
teres Zeitmultiplexen von D,, D, und D, Signalen ge-
malf der dritten Ausfliihrungsform zeigt;

[0061] Fig. 37 ist eine schematische Ansicht der ge-
samten Anordnung eines Signallbertragungssys-
tems, das eine vierte Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung zeigt;

[0062] Fig. 38 ist ein Vektordiagramm eines abge-
anderten 16 QAM Signals der dritten Ausfiihrungs-
form;

[0063] Fig. 39 ist ein Vektordiagramm des abgean-
derten 16 QAM Signals der dritten Ausfiihrungsform;

[0064] Fig. 40 ist ein Vektordiagramm eines abge-
anderten 84 QAM Signals der dritten Ausfiihrungs-

form;

[0065] Fig. 41 ist ein Diagramm der Zuordnung von
Datenkomponenten zu einer Zeitbasis gemafy der
dritten Ausfuhrungsform;

[0066] Fig. 42 ist ein Diagramm der Zuordnung von
Datenkomponenten zu einer Zeitbasis mit der Wir-
kung von Mehrfachzugriff im Zeitmultiplex geman der
dritten Ausflihrungsform;

[0067] Fig. 43 ist ein Blockdiagramm einer Trager-
wiedergabeschaltung der dritten Ausflihrungsform;

[0068] Fig. 44 ist ein Diagramm, das das Prinzip der
Tragerwellenwiedergabe gemafn der dritten Ausflih-
rungsform zeigt;

[0069] Fig. 45 ist ein Blockdiagramm einer Trager-
wiedergabeschaltung zur umgekehrten Modulation
bei der dritten Ausflihrungsform;

[0070] Fig. 46 ist ein Diagramm, das eine Zuord-
nung von Signalpunkten des 16 QAM Signals der
dritten Ausfihrungsform zeigt;

[0071] Eig. 47 ist ein Diagramm, das eine Zuord-
nung von Signalpunkten des 64 QAM Signals der
dritten Ausfihrungsform zeigt;

[0072] Fig. 48 ist ein Blockdiagramm einer Trager-
wiedergabeschaltung zur 16x Multiplikation der drit-
ten Ausflhrungsform;

[0073] Fig. 49 ist eine beispielhafte Ansicht, die
Zeitmultiplexen von D, Dy, Dy,, D,;,, Dy und D,;; Si-
gnalen gemaR der dritten Ausflihrungsform zeigt;

[0074] Fig. 50 ist eine erklarende Ansicht, die ein
Zeitmultiplexen mit Mehrfachzugriff von Dy, D,y;, Dy,
Dy, Dys und Dy, Signalen gemaf der dritten Ausfiih-
rungsform zeigt;

[0075] Fig. 51 ist eine erklarende Ansicht, die ein
anderes Zeitmultiplexen mit Mehrfachzugriff von D,
Dy, Dy, Dy, Dys, und Dy, Signalen gemaR der drit-
ten Ausfuhrungsform zeigt;

[0076] Fig. 52 ist ein Diagramm, das einen Signal-
stérungsbereich bei einem bekannten Ubertragungs-
verfahren gemaf der vierten Ausfiihrungsform zeigt;

[0077] Fig.53 ist ein Diagramm, das Signalsto-
rungsbereiche bei einem Mehrpegel Signallibertra-
gungsverfahren gemal der vierten Ausfihrungsform
zeigt;

[0078] FEig. 54 ist ein Diagramm, das Bereiche mit
Signalabschwachung bei dem bekannten Ubertra-
gungsverfahren gemaf der vierten Ausfihrungsform
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zeigt;

[0079] Fig. 55 ist ein Diagramm, das Bereiche mit
Signalabschwachung bei dem Mehrpegel Signali-
bertragungsverfahren gemal der vierten Ausfih-
rungsform zeigt;

[0080] Fig. 56 ist ein Diagramm, das einen Signal-
stérungsbereich zwischen zwei digitalen Fernsehsta-
tionen gemalf der vierten Ausfiihrungsform zeigt;

[0081] Fig. 57 ist ein Diagramm, das eine Zuord-
nung von Signalpunkten eines abgeanderten 4 ASK
Signals der flnften Ausfuhrungsform zeigt;

[0082] Fig. 58 ist ein Diagramm, das eine andere
Zuordnung von Signalpunkten des abgeanderten 4
ASK Signals der fiinften Ausfiihrungsform zeigt;

[0083] Fig. 59(a) und 59(b) sind Diagramme, die die
Zuordnung von Signalpunkten des abgeanderten. 4
ASK Signals der fiinften Ausfiihrungsform zeigt;

[0084] Fiq. 60 ist ein Diagramm, das eine andere
Zuordnung von Signalpunkten des abgeanderten 4
ASK Signals der flnften Ausflihrungsform zeigt,
wenn die S/N Rate (Rauschabstandsrate) niedrig ist;

[0085] Fig. 61 ist ein Blockdiagramm eines Senders
der flnften Ausfihrungsform;

[0086] Fig. 62(a) und 62(b) sind Diagramme, die
Frequenzverteilungsprofile eines ASK modulierten
Signals der funften Ausfihrungsform zeigen;

[0087] Eig. 63 istein Blockdiagramm eines Empfan-
gers der flnften Ausfihrungsform;

[0088] Fig. 64 ist ein Blockdiagramm eines Videosi-
gnalsenders der fiinften Ausfuhrungsform;

[0089] Fig. 65 ist ein Blockdiagramm eines Fern-
sehempfangers der fiinften Ausfiihrungsform;

[0090] Fig. 66 ist ein Blockdiagramm eines anderen
Fernsehempfangers der flnften Ausfihrungsform;

[0091] Fig. 67 ist ein Blockdiagramm eines Fern-
sehsatelliten-Bodenempfangers der finften Ausfih-
rungsform;

[0092] Fig. 68 ist ein Diagramm, das eine Zuord-
nung von Signalpunkten eines 8 ASK Signals der
funften Ausfihrungsform zeigt;

[0093] Fig. 69 ist ein Blockdiagramm eines Video-
codierers der funften Ausfiuihrungsform;

[0094] Fig. 70 ist ein Blockdiagramm eines Video-
codierers der fuinften Ausfiihrungsform, der eine Tei-

lerschaltung enthalt;

[0095] Fig. 71 ist ein Blockdiagramm eines Video-
decodierers der funften Ausflihrungsform;

[0096] Fig. 72 ist ein Blockdiagramm eines Video-
decodierers der flnften Ausfihrungsform, der eine
Mischschaltung enthalt;

[0097] Fig. 73 istein Diagramm, das eine Zeitzuord-
nung von Datenkomponeten eines Ubertragungssig-
nals gemaf der fiinften Ausfiihrungsform zeigt;

[0098] Fig. 74(a) ist ein Blockdiagramm eines Vide-
odecodierers der flinften Ausfuhrungsform;

[0099] Fig. 74(b) ist ein Diagramm, das eine andere
Zeitzuordnung von Datenkomponenten des Ubertra-
gungssignais gemal der flnften Ausfihrungsform
zeigt;

[0100] Fig. 75 ist ein Diagramm, das eine Zeitzuord-
nung von Datenkomponenten eines Ubertragungssi-
gnals gemaR der flinften Ausflihrungsform zeigt;

[0101] Eig. 76 ist ein Diagramm, das eine Zeitzuord-
nung von Datenkomponenten eines Ubertragungssi-
gnals gemaR der flinften Ausfihrungsform zeigt;

[0102] Eig. 77 ist ein Diagramm, das eine Zeitzuord-
nung von Datenkomponenten eines Ubertragungssi-
gnals gemaR der flinften Ausflihrungsform zeigt;

[0103] Eig. 78 ist ein Blockdiagramm eines Video-
decodierers der funften Ausflihrungsform;

[0104] Eig. 79 istein Diagramm, das eine Zeitzuord-
nung von Datenkomponenten eines Dreipegel-Uber-
tragungssignals der flinften Ausfihrungsform zeigt;

[0105] Fig. 80 ist ein Blockdiagramm eines anderen
Videodecodierers der funften Ausfiuihrungsform;

[0106] Eig. 81 istein Diagramm, das eine Zeitzuord-
nung von Datenkomponenten eines Ubertragungssi-
gnals gemaR der flinften Ausfihrungsform zeigt;

[0107] Fig. 82 ist ein Blockdiagramm eines Video-
decodierers fur ein D, Signal der funften Ausfih-
rungsform;

[0108] Fig. 83 ist ein graphisches Diagramm, das
die Beziehung zwischen der Frequenz und der Zeit
eines frequenzmodulierten Signals gemaR der finf-
ten Ausflhrungsform zeigt;

[0109] Fig. 84 ist ein Blockdiagramm einer magneti-
schen Aufzeichnungs/Wiedergabevorrichtung ge-
maf der flnften Ausfihrungsform;
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[0110] Fig. 85 ist ein graphisches Diagramm, das
die Beziehung zwischen S/N und dem Pegel gemaf
der zweiten Ausfiihrungsform zeigt;

[0111] Fig. 86 ist ein graphisches Diagramm, das
die Beziehung zwischen S/N und der Ubertragungs-
strecke gemaf der zweiten Ausfiihrungsform zeigt;

[0112] Fig. 87 ist ein Blockdiagramm eines Senders
der zweiten Ausfihrungsform;

[0113] Fig. 88 ist ein Blockdiagramm eines Empfan-
gers der zweiten Ausfuhrungsform;

[0114] Fig. 89 ist ein graphisches Diagramm, das
die Beziehung zwischen S/N und der Fehlerrate ge-
mal der zweiten Ausfiihrungsform zeigt;

[0115] Fig. 90 ist ein Diagramm, das Bereiche mit
Signalabschwéchung bei der Dreipegel-Ubertragung
der flnften Ausfiihrungsform zeigt;

[0116] Fig. 91 ist ein Diagramm, das Bereiche mit
Signalabschwachung bei der Vierpegel-Ubertragung
einer sechsten Ausfiihrungsform zeigt;

[0117] Eig.92 ist ein Diagramm, das die Vierpe-
gel-Ubertragung der sechsten Ausflihrung zeigt;

[0118] Eiq. 93 ist ein Blockdiagramm eines Teilers
der sechsten Ausfiihrungsform;

[0119] FEig. 94 ist ein Blockdiagramm einer Misch-
schaltung der sechsten Ausflihrungsform;

[0120] Eig. 95 ist ein Diagramm, das eine andere
Vierpegel-Ubertragung der sechsten Ausfiihrung
zeigt;

[0121] Eig. 96 ist eine Ansicht der Signalfortpflan-
zung eines bekannten digitalen Fernsehsendesys-
tems;

[0122] FEig. 97 ist eine Ansicht der Signalfortpflan-
zung eines digitalen Fernsehsendesystems gemaf
der sechsten Ausfiihrungsform;

[0123] Fig. 98 ist ein Diagramm, das eine Vierpe-
gel-Ubertragung der sechsten Ausfiihrungsform
zeigt;

[0124] Fig.99 ist ein Vektordiagramm eines 16
SRQAM Signals der dritten Ausfiihrungsform;

[0125] Fig. 100 ist ein Vektordiagramm eines 32
SRQAM Signals der dritten Ausfiihrungsform;

[0126] Eig. 101 ist ein graphisches Diagramm, das
die Beziehung zwischen S/N und der Fehlerrate ge-
malf der dritten Ausfliihrungsform zeigt;

[0127] Fig. 102 ist ein graphisches Diagramm, das
die Beziehung zwischen S/N und der Fehlerrate ge-
maf der dritten Ausfliihrungsform zeigt;

[0128] Fig. 103 ist ein graphisches Diagramm, das
die Beziehung zwischen einer Verschiebungsstrecke
n und S/N zeigt, die zur Ubertragung gemaR der drit-
ten Ausflihrungsform benétigt wird;

[0129] Fig. 104 ist ein graphisches Diagramm, das
die Beziehung zwischen einer Verschiebungsstrecke
n und S/N zeigt, die zur Ubertragung gemaR der drit-
ten Ausflhrungsform benétigt wird;

[0130] Fig. 105 ist ein graphisches Diagramm, das
die Beziehung zwischen dem Signalpegel und der
Entfernung von einer Senderantenne bei einem ter-
restrischen Fernsehdienst gemaf der dritten Ausfiih-
rungsform zeigt;

[0131] Fig. 106 ist ein Diagramm, das einen Versor-
gungsbereich des 32 SRQAM der dritten Ausflih-
rungsform zeigt;

[0132] Eig. 107 ist ein Diagramm, das einen Versor-
gungsbereich des 32 SRQAM Signals der dritten
Ausfuhrungsform zeigt;

[0133] Fig. 108 ist ein Diagramm, das ein Fre-
quenzverteilungsprofil eines Fernsehsignals der drit-
ten Ausflhrungsform zeigt;

[0134] Eig. 109 ist ein Diagramm, das eine Zeitzu-
ordnung des Fernsehsignals der dritten Ausflih-
rungsform zeigt;

[0135] Eig. 110 ist ein Diagramm, das ein Prinzip
von C-CDM der dritten Ausfihrungsform zeigt;

[0136] Fig. 111 ist eine Ansicht, die eine Zuordnung
von Codes gemalf der dritten Ausfihrungsform zeigt;

[0137] Eig. 112 ist eine Ansicht, die eine Zuordnung
eines erweiterten 36 QAM gemal der dritten Ausflih-
rungsform zeigt;

[0138] Fig. 113 ist eine Ansicht, die eine Frequenz-
zuordnung eines Modulationssignals gemaf der finf-
ten Ausfuhrungsform zeigt;

[0139] Fig. 114 ist ein Blockdiagramm, das eine Ma-
gnetaufzeichnungs-/Wiedergabevorrichtung geman
der fuinften Ausfiihrungsform zeigt;

[0140] Fig. 115 ist ein Blockdiagramm, das einen
Sender/Empfanger eines tragbaren Telefons gemaf
der achten Ausfiihrungsform zeigt;

[0141] Eig. 116 ist ein Blockdiagramm, das Basis-
stationen gemaf der achten Ausfiihrungsform zeigt;
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[0142] Fig. 117 ist eine Ansicht, die Kommunikati-
onskapazitaten und eine Verkehrsverteilung eines
herkdmmlichen Systems darstellt;

[0143] Fig. 118 ist eine Ansicht, die Kommunikati-
onskapazitaten und eine Verkehrsverteilung gemaf
der achten Ausfiihrungsform darstellt;

[0144] Fig. 119(a) ist ein Diagramm, das eine Zeit-
schlitzzuordnung eines herkdmmlichen Systems
zeigt;

[0145] Fig. 119(b) ist ein Diagramm, das eine Zeit-
schlitzzuordnung gemafl der achten Ausfiihrungs-
form zeigt;

[0146] Fig. 120(a) ist ein Diagramm, das eine Zeit-
schlitzzuordnung eines herkémmlichen TDMA-Sys-
tems zeigt;

[0147] Fig. 120(b) ist ein Diagramm, das eine Zeit-
schlitzzuordnung gemal einem TDMA-System der
achten Ausflihrungsform zeigt;

[0148] Fig. 121 ist ein Blockdiagramm, das einen
Einpegel-Sender/Empfanger gemaR der achten Aus-
fuhrungsform zeigt;

[0149] Fig. 122 ist ein Blockdiagramm, das einen
Zweipegel-Sender/Empfanger gemal der achten
Ausfuhrungsform zeigt;

[0150] Fig. 123 ist ein Blockdiagramm, das einen
Sender/Empfanger vom OFDM-Typ gemafl der
neunten Ausfiihrungsform zeigt;

[0151] Eiq. 124 ist eine Ansicht, die ein Prinzip des
OFDM-Systems gemal® der neunten Ausflihrungs-
form zeigt;

[0152] Fig. 125(a) ist eine Ansicht, die eine Fre-
quenzzuordnung eines Modulationssignals eines
herkdmmlichen Systems zeigt;

[0153] Fig. 125(b) ist eine Ansicht, die eine Fre-
quenzzuordnung eines Modulationssignals gemaf
der neunten Ausflihrungsform zeigt;

[0154] Fig. 126(a) ist eine Ansicht, die eine Fre-
quenzzuordnung eines Ubertragungssignals der
neunten Ausfiihrungsform zeigt;

[0155] Fig. 126(b) ist eine Ansicht, die eine Fre-
quenzzuordnung eines Empfangssignals gemaR der
neunten Ausfiihrungsform zeigt;

[0156] Fig. 127 ist ein Blockdiagramm, das einen
Sender/Empfanger gemafl der neunten Ausfih-
rungsform zeigt;

[0157] Fig. 128 ist ein Blockdiagramm, das einen
Trellis-Kodierer gemaf der funften Ausfihrungsform
zeigt;

[0158] Fig. 129 ist eine Ansicht, die eine Zeitzuord-
nung von effektiven Zeichenanteilen und Schutzinter-
vallen gemaf der neunten Ausfiihrungsform zeigt;

[0159] Fig. 130 ist ein grafisches Diagramm, das
eine Beziehung zwischen S/N-Rate und Fehlerrate
gemalf der neunten Ausflihrungsform zeigt;

[0160] Fig. 131 ist ein Blockdiagramm, das eine
magnetische  Aufzeichnungs-/Wiedergabevorrich-
tung geman der neunten Ausfihrungsform zeigt;

[0161] Fig. 132 ist eine Ansicht, die ein Aufzeich-
nungsformat einer Spur auf dem Magnetband und
eine Bewegung eines Kopfes zeigt;

[0162] Fig. 133 ist ein Blockdiagramm, das einen
Sender/Empfanger gemafl der dritten Ausfiihrungs-
form zeigt;

[0163] Fig. 134 ist ein Diagramm, das eine Fre-
quenzzuordnung herkdmmlichen Fernsehens zeigt;

[0164] Eig. 135 ist ein Diagramm, das eine Bezie-
hung zwischen Versorgungsbereich und Bildqualitat
in einem Dreipegel-Signalliberfragungssystem ge-
mal der dritten Ausfihrungsform zeigt;

[0165] Fig. 136 ist ein Diagramm, das eine Fre-
quenzzuordnung fiir den Fall zeigt, dass das Mehrpe-
gel-Signaliibertragungssystem gemafl der dritten
Ausfuhrungsform mit einem FDM kombiniert ist;

[0166] Fig. 137 ist ein Blockdiagramm, das einen
Sender/Empfanger gemafl der dritten Ausfiihrungs-
form zeigt, in dem Trellis-Kodierung angewendet ist;

[0167] Fig. 138 ist ein Blockdiagramm, das einen
Sender/Empfanger gemafl der neunten Ausfih-
rungsform zeigt, in dem ein Teil eines Signals im
niedrigen Frequenzband durch OFDM uberfragen
wird.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfuh-
rungsform

Ausfihrungsform 1

[0168] Eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung wird unter Bezugnahme auf die betreffenden
Zeichnungen beschrieben.

[0169] Fig. 1 zeigt die gesamte Anordnung eines Si-
gnallbertragungssystems gemaf der vorliegenden
Erfindung. Ein Sender 1 umfaldt eine Eingangseinheit
2, eine Teilereinheit 3, einen Modulator 4 und eine
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Sendereinheit 5. Im Betrieb wird jedes Eingangsmul-
tiplexersignal durch die Teilerschaltung 3 in drei
Gruppen unterteilt, einen ersten Datenstrom D1, ei-
nen zweiten Datenstrom D2 und einen dritten Daten-
strom D3, die dann durch den Modulator 4 moduliert
werden, bevor sie von der Sendereinheit 5 gesendet
werden. Das modulierte Signal wird von einer Anten-
ne 6 durch eine Aufwartsverbindung 7 zu einem Sa-
telliten 10 gesendet, wo es von einer Aufwartsverbin-
dungsantenne 11 empfangen und von einem Trans-
ponder 12 verstarkt wird, bevor es von einer Abwarts-
verbindungsantenne 13 in Richtung zum Baden ge-
sendet wird.

[0170] Das Ubertragungssignal fiihrt dann nach un-
ten durch drei Abwartsverbindungen 21, 31 und 41 zu
einem ersten 23, einem zweiten 33 bzw. einem drit-
ten Empfanger 43 gesendet. In dem ersten Empfan-
ger 23 wird das von einer Antenne 22 empfangene
Signal durch Eingangseinheit 24 einem Demodulator
25 zugefuhrt, und es wird nur sein erster Datenstrom
demoduliert, wahrend der zweite und dritte Daten-
strom nicht wiedergewonnen werden, bevor sie wei-
ter von der Ausgangseinheit 26 tbertragen werden.

[0171] Ahnlich erlaubt der zweite Empfanger 33,
dal der erste und der zweite Datenstrom des Sig-
nals, das von einer Antenne 32 empfangen und von
einer Eingangseinheit 34 zugefiihrt wurde, von einem
Demodulator 35 demoduliert wird, und dann zu ei-
nem einzigen Datenstrom durch einen Summierer 37
summiert wird, der dann weiter von einer Ausgangs-
einheit 36 Ubertragen wird.

[0172] Der dritte Empfanger 43 erlaubt, dal} insge-
samt der erste, der zweite und dritte Datenstrom des
Signals, das von einer Antenne 42 empfangen und
von einer Eingangseinheit 44 zugeflhrt wird, durch
einen Demodulator 45 demoduliert wird und dann
durch einen Summierer 47 zu einem einzigen Daten-
strom summiert wird, der dann weiter von einer Aus-
gangseinheit 46 Ubertragen wird.

[0173] Man sieht, daf3 die drei einzelnen Empfanger
23, 33 und 43 ihre jeweiligen Modulatoren unter-
schiedliche Eigenschaften haben, so daf} ihre von
demselben Frequenzbandsignal des Senders 1 de-
modulierten Ausgange Daten unterschiedlicher Gro-
Re enthalten. Insbesondere kénnen drei unterschied-
liche, aber kompatible Daten gleichzeitig auf einem
gegebenen Frequenzbandsignal zur ihren entspre-
chenden Empfangern getragen werden. Zum Bei-
spiel wird jedes von drei vorhandenen NTSC, Hoch-
auflésungsfernsehen und Super-Hochauflésungs-
fernsehen, digitalen. Signalen in eine niedrige, eine
hohe und eine superhohe Frequenzbandkomponen-
te in bezug auf den ersten, den zweiten bzw. den drit-
ten Datenstrom aufgeteilt. Demgemal koénnen die
drei verschiedenen Fernsehsignale auf einem einka-
naligen Frequenzbandtrager zur gleichzeitigen Wie-

dergabe eines Fernsehbildes mit einer mittleren, ei-
ner hohen bzw. einer superhohen Aufldsung Ubertra-
gen werden.

[0174] Beim Betrieb wird das NTSC Fernsehsignal
von einem Empfanger empfangen, der von einer klei-
nen Antenne zur Demodulation von Daten geringer
Menge begleitet ist, das Hochauflosungs-Fernsehsi-
gnal wird von einem Empfanger empfangen, der von
einer mittleren Antenne zur Demodulation von Daten
mittlerer GroRRe begleitet ist, und das Super-Hochauf-
I6sungsfernsehsignal wird von einem Empfanger
empfangen, der von einer groflen Antenne zur De-
modulation von Daten grofer Mengen begleitet ist.
Auch wird, wie es in Fig. 1 dargestellt ist, ein digitales
NTSC Fernsehsignal, das nur den ersten Datenstrom
fur den digitalen NTSC Fernsehienst enthalt, einem
digitalen Sender 51 zugefiihrt, wo es von einer Ein-
gangseinheit 52 erhalten und von einem Demodula-
tor 54 moduliert wird, bevor es weiter von einer Sen-
deeinheit 55 gesendet wird. Das demodulierte Signal
wird dann von einer Antenne 56 Uber eine Aufwarts-
verbindung 57 zu dem Satelliten 10 aufwarts gesen-
det, der seinerseits dasselbe durch eine Abwartsver-
bindung 58 zu dem ersten Empfanger 23 am Boden
sendet.

[0175] Der erste Empfanger 23 demoduliert mit sei-
nem Demodulator 24 das modulierte, digitale Signal,
das von dem digitalen Sender 51 zugefiihrt worden
ist, zu dem urspriinglichen, ersten Datenstromsignal.
Ebenso kann dasselbe modulierte, digitale Signal
von dem zweiten 33 oder dem dritten Empfanger 43
zu dem ersten Datenstrom oder NTSC Fernsehsignal
demoduliert werden. Zusammengefal’t koénnen die
drei einzelnen Empfanger 23, 33 und 43 alle ein digi-
tales Signal des bestehenden TV Systems zur Wie-
dergabe empfangen und verarbeiten.

[0176] Die Anordnung des Signallibertragungssys-
tems wird mehr im einzelnen beschrieben.

[0177] Eig. 2 ist ein Blockdiagramm des Senders 1,
in dem ein Eingangssignal Uber die Eingangseinheit
2 zugefihrt und durch die Teilerschaltung 3 in drei di-
gitale Signale geteilt wird, die einen ersten, einen
zweiten bzw. einen dritten Datenstrom enthalten.

[0178] Unter der Annahme, da das Eingangssignal
ein Videosignal ist, ist seine niedrige Frequenzband-
komponente dem ersten Datenstrom zugeordnet,
seine hohe Frequenzbandkomponente dem zweiten
Datenstrom und seine superhohe Frequenzband-
komponete dem dritten Datenstrom. Die drei ver-
schiedenen Frequenzbandsignale werden einem
Modulatoreingang 61 des Modulators 4 zugefihrt.
Hier moduliert oder andert eine Signalpunkt-Modula-
tions/Anderungsschaltung 67 die Positionen der Sig-
nalpunkte gemal einem extern gegebenen Signal.
Der Modulator 4 ist zur Amplitudenmodulation auf
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zwei 90° phasenverschobenen Tragern jeweils ange-
ordnet, die dann zu einem mehrfachen QAM Signal
summiert werden. Insbesondere wird das Signal von
dem Modulatoreingang 61 einem ersten 62 und ei-
nem zweiten AM Modulator 63 zugefiihrt. Auch wird
eine Tragerwelle cos(2trfct), die von einem Tragerge-
nerator erzeugt wird, direkt dem ersten AM Modulator
62 und auch einem /2 Phasenschieber 66 zuge-
fuhrt, wo sie um 90° zu einer Form sin(2rfct) phasen-
verschoben wird, bevor sie zu dem zweiten AM Mo-
dulator 63 Ubertragen wird. Die zwei amplitudenmo-
dulierten Signale von dem ersten und dem zweiten
AM Modulator 62, 63 werden von einem Summierer
65 zu einem Ubertragungssignal summiert, das dann
zu der Sendeeinheit 5 zur Ausgabe Ubertragen wird.
Dieses Verfahren ist gut bekannt und wird nicht wei-
ter erlautert.

[0179] Das QAM Signal wird nun in einer allgemei-
nen 8 x 8 oder 16 Zustandsausbildung beschrieben,
wobei auf den ersten Quadranten eines Raumdia-
gramms in Fig. 3 Bezug genommen wird. Das Aus-
gangssignal des Modulators 4 wird durch einen Sum-
menvektor von zwei Vektoren einer 81, 82, Acos2trfct
und Bcos2mfct, ausgedrickt, die die zwei um 90°
phasenverschobenen Trager jeweils darstellen.
Wenn der von dem Nullpunkt fernliegende Punkt ei-
nes Summenvektors einen Signalpunkt darstellt, hat
das 16 QAM Signal 16 Signalpunkte, die durch eine
Kombination von vier horizontalen Amplitudenwerten
a,, a,, a;, a, und vier vertikalen Amplitudenwerten b,,
b,, b;, b, bestimmt sind. Der erste Quadrant in Fig. 3
enthalt vier Signalpunkte 83 bei C,,, 84 bei C,,, 85 bei
C,, und 86 bei C,,.

[0180] C,, ist ein Summenvektor eines Vektors 0 —
a, und eines Vektors 0 — b,, und wird somit als C,, =
a,cos2trfct-b,sin2mfct = Acos(2mfct + dme/2) ausge-
drickt.

[0181] Es wird nun angenommen, daf} der Abstand
zwischen 0 und a, bei den orthogonalen Koordinaten
der Eig. 3A, ist, zwischen a, und a, A, ist, zwischen 0
und b, B, ist und zwischen b, bis b, B, ist.

[0182] Wie es in Fig. 4 gezeigt ist, sind die 16 Sig-
nalpunkte als Vektorkoordinate zugeordnet, wobei je-
der Punkt ein vier-Bit Muster darstellt, so dal® die
Ubertragung einer vier-Bit Date pro Periode oder
Zeitschlitz ermdglicht wird.

[0183] Fig.5 stellt eine gemeinsame Zuordnung
von zwei-Bit Mustern zu den 16 Signalpunkten dar.

[0184] Wenn der Abstand zwischen zwei benach-
barten Signalpunkten groR ist, wird er ohne weiteres
von dem Empfanger erkannt. Daher ist es erwlnscht,
die Signalpunkte mit groReren Intervallen zu beab-
standen. Wenn zwei bestimmte Signalpunkte nahe
beieinander zugeteilt sind, werden sie kaum unter-

schieden und die Fehlerrate wird erhoht. Deshalb ist
es am bevorzugtesten, die Signalpunkte in gleichen
Intervallen beabstandet zu haben, wie es in Fig. 5
gezeigt ist, in der das 16 QAM Signal durch A, = A,/2
festgelegt ist.

[0185] Der Sender 1 der Ausflihrungsform ist aus-
gestaltet, ein eingegebenes, digitales Signal in einen
ersten, einen zweiten und einen dritten Daten- oder
Bitstrom zu unterteilen. Die 16 Signalpunkte oder
Gruppen von Signalpunkten werden in vier Gruppen
unterteilt. Dann werden 4 zwei-Bit Mustern des ers-
ten Datenstroms den vier Signalpunktgruppen je-
weils zugeordnet, wie es in Fig. 6 gezeigt ist. Insbe-
sondere wird, wenn das zwei-Bit Muster des ersten
Datenstroms 11 ist, einer von vier Signalpunkten der
ersten. Signalpunktgruppe 91 in dem ersten Qua-
dranten in Abhangigkeit von dem Inhalt des zweiten
Datenstroms zur Ubertragung ausgewahlt. Ebenso
wird, wenn es 01 ist, ein Signalpunkt der zweiten Si-
gnalpunktgruppe 92 in dem zweiten Quadranten aus-
gewahlt und gesendet. Wenn es 00 ist, wird ein Sig-
nalpunkt der dritten Signalpunktgruppe 93 in dem
dritten Quadranten gesendet, und wenn es 10 ist,
wird ein Signalpunkt der vierten Signalpunktgruppe
94 in dem vierten Quadranten gesendet. Auch wer-
den 4 zwei-Bit Muster in dem zweiten Datenstrom
des 16 QAM Signals, oder z.B. 16 vier-Bit Muster in
dem zweiten Datenstrom eines 64-Zustand QAM Si-
gnals, vier Signalpunkten oder Signalpunktunter-
gruppen von jeder der vier Signalpunktgruppen 91,
92, 93, 94 jeweils zugeordnet, wie es in Fig. 7 gezeigt
ist. Es sollte sich verstehen, dal die Zuordnung zwi-
schen irgendwelchen zwei Quadranten symmetrisch
ist. Die Zuordnung der Signalpunkte zu den vier
Gruppen 91, 92, 93, 94 wird durch die Prioritat bei
den zwei-Bit Daten des ersten Datenstroms be-
stimmt. Als Ergebnis kénnen zwei-Bit Daten des ers-
ten Datenstroms und zwei-Bit Daten des zweiten Da-
tenstroms unabhangig tbertragen werden. Auch wird
der erste Datenstrom bei der Verwendung eines all-
gemeinen QPSK Empfangers demoduliert, der eine
gegebene Antennenempfindlichkeit aufweist. Wenn
die Antennenempfindlichkeit grofer ist, empfangt
eine abgeanderte Art des 16 QAM Empfangers der
vorliegenden Erfindung den ersten und den zweiten
Datenstrom mit gleichem Erfolg und demoduliert sie.

[0186] Fig. 8 zeigt ein Beispiel der Zuordnung des
ersten und des zweiten Datenstroms zu zwei-Bit
Mustern.

[0187] Wenn die niedere Frequenzbandkomponen-
te eines Hochaufldsungsfernseh-Videosignals dem
ersten Datenstrom und die hohe Frequenzkompo-
nente dem zweiten Datenstrom zugeordnet wird,
kann der QPSK Empfanger ein Bild mit NTSC-Pegel
aus dem ersten Datenstrom erzeugen, und der 16-
oder 64-Zustand QAM Empfanger kann ein Hochauf-
I6sungsfernsehbild von einem zusammengesetzten
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Wiedergabesighal des ersten und des zweiten Da-
tenstroms erzeugen.

[0188] Da die Signalpunkte in gleichen Intervallen
zugeteilt werden, wird in dem QPSK Empfanger ein
Schwellenabstand zwischen den Koordinatenachsen
und dem abgeschatteten Bereich des ersten Qua-
dranten entwickelt, wie es in Fig. 9 gezeigt ist. Wenn
der Schwellenabstand A, ist, wird ein QPSK Signal
mit einer Amplitude von A, erfolgreich empfangen.
Jedoch mul die Amplitude auf einen dreimal gréRRe-
ren Wert oder 3A;, zur Ubertragung eines 16 QAM
Signals erhéht werden, wahrend der Schwellenab-
stand A;, beibehalten wird. Insbesondere ist die zur
Ubertragung des 16 QAM Signals benétigte Energie
neunmal groRer als die zum Senden des QPSK Sig-
nals. Auch ist, wenn das QPSK Signal in einem 16
QAM Modus gesendet wird, die Energieverschwen-
dung hoch und die Wiedergabe eines Tragersignals
wird mihsam. Vor allem ist die zur Satellitenlbertra-
gung verfiigbare Energie nicht reichlich, sondern auf
eine minimale Verwendung streng begrenzt. Daher
werden keine Signallbertragungssysteme mit gro-
Rem Energieverbrauch praktisch eingesetzt, bis
mehr Energie zur Satellitenibertragung zur Verfi-
gung steht. Es wird erwartet, dal} eine gro3e Anzahl
von QPSK Empfangern auf dem Markt eingefuhrt
wird, wenn das digitale Fernsehen bald im Einsatz ist.
Nach der Einfuhrung auf dem Markt werden die
QPSK Empfanger kaum zu Modellen gréRerer Emp-
findlichkeit verschoben, weil der Abstand der Signal-
empfangseigenschaft zwischen den beiden Model-
len, dem alten und dem neuen, grol} ist. Deshalb darf
die Ubertragung der QPSK Signale nicht aufgegeben
werden. In dieser Beziehung wird ein neues System
unbedingt zur Ubertragung von Signalpunktdaten ei-
nes quasi QPSK Signals in dem 16 QAM Modus un-
ter Verwendung von weniger Energie bendtigt. Ande-
rerseits verschlechtert die beschrankte Energie bei
einer Satellitenstation das gesamte Ubertragungs-
system.

[0189] Die vorliegenden Erfindung liegt in einer
mehrfachen Signalpegelanordnung, bei der die vier
Signalpunktgruppen 91, 92, 93, 94 in einem grolReren
Abstand voneinander zugeteilt werden, wie es in
Fig. 10 gezeigt ist, um den Energieverbrauch zu mi-
nimieren, der fir eine 16 QAM Modulation von quasi
QPSK Signalen verlangt wird.

[0190] Zur Klarlegung der Beziehung zwischen der
Signalempfangsempfindlichkeit und der Ubertra-
gungsenergie wird die Ausgestaltung des digitalen
Senders 51 und des ersten Empfangers 23 mehr im
einzelnen unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschrieben.

[0191] Der digitale Sender 51 und der erste Emp-
fanger 23 sind von bekannter Art zur Datenlbertra-
gung oder Videosignalibertragung, z.B. bei einem
Fernsehdienst, gebildet. Wie es in Eig. 17 gezeigt, ist

der digitale Sender 51 ein QPSK Sender, der dem
vielfach-Bit QAM Sender 1, der in Fig. 2 gezeigt ist,
ohne AM Modulationsfahigkeit aquivalent ist. Beim
Betrieb wird ein Eingangssignal durch eine Ein-
gangseinheit 52 einem Modulator 54 zugeflihrt, wo
es durch einen Modulatoreingang 121 in zwei Kom-
ponenten geteilt wird. Die zwei Komponenten werden
dann zu einer ersten Zwei-Phasen-Modulatorschal-
tung 122 zur Phasenmodulation eines Basistragers
und einer zweiten Zwei-Phasen-Modulatorschaltung
123 zur Phasenmodulation eines Tragers Ubertra-
gen, der gegeniiber dem Basistrager um 90° phasen-
verschoben ist. Die zwei Ausgange der ersten und
der zweiten Zwei-Phasen-Modulatorschaltung 122,
123 werden dann durch einen Summierer 65 zu ei-
nem zusammengesetzten, modulierten Signal ad-
diert, das weiter von einer Sendereinheit 55 ibertra-
gen wird.

[0192] Das sich ergebende, modulierte Signal ist in
dem Raumdiagramm der Fig. 18 gezeigt.

[0193] Es ist bekannt, daR die vier Signalpunkte bei
gleichen Abstanden zugeteilt sind, um eine optimale
Energieverwendung zu erzielen. Fig. 18 stellt ein
Beispiel dar, wo die vier Signalpunkte 125, 126, 127,
128 4 zwei-Bit Muster 11, 01, 00 bzw. 10 darstellen.
Es ist auch zur erfolgreichen Datenubertragung von
dem digitalen Sender 51 zu dem ersten Empfanger
23 erwilinscht, dal das QPSK Signal von dem digita-
len Sander 51 eine Amplitude von nicht weniger als
einem gegebenen Pegel hat. Insbesondere kann,
wenn die minimale Amplitude des QPSK Signals, das
zur Ubertragung von dem digitalen Sender 51 zu dem
ersten Empfanger 23 mit dem QPSK Modus benétigt
wird, oder der Abstand zwischen 0 und a, in Fig. 18
gleich A, ist, der erste Empfanger 23 erfolgreich ir-
gendein QPSK Signal empfangen, das eine Amplitu-
de hat, die grofer als A ist.

[0194] Der erste Empfanger 23 ist ausgebildet, dal
er mit seiner Antenne 22 geringen Durchmessers ein
erwlnschtes oder QPSK Signal empfangt, das von
dem Sender 1 oder dem digitalen Sender 51 jeweils
durch den Transponder 12 des Satelliten 10 gesen-
det und mit dem Demodulator 24 demoduliert wird.
Insbesondere ist der erste Empfanger 23 im wesent-
lichen zum Empfang eines digitalen Fernseh oder
Datenkommunikationssignals im QPSK oder 2 PSK
Modus konstruiert.

[0195] Fig. 19 ist ein Blockdiagramm des ersten
Empfangers 23, in dem ein Eingangssignal, das von
der Antenne 22 von dem Satelliten 12 empfangen
worden ist, einer Tradgergewinnungsschaltung 131,
wo eine Tragerwelle demoduliert wird, und einem T1/2
Phasenschieber 132 zugefiihrt wird, wo eine um 90°
phasenverschobene Tragerwelle demoduliert wird.
Auch werden die zwei um 90° phasenverschobenen
Komponenten des Eingangssignals von einer ersten
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133 und einer zweiten Phasenbestimmungsschal-
tung 134 jeweils erfaldt und jeweils einer ersten 136
und einer zweiten Diskriminator/Demodulations-
schaltung 137 zugefiihrt. Die zwei demodulierten
Komponenten werden von ihrer jeweiligen Diskrimi-
nator/Demodulationsschaltung 136 und 137, die ge-
trennt in Zeitschlitzeinheiten mittels Synchronisiersig-
nalen von einer Synchronisiergewinnungsschaltung
135 unterschieden worden sind, einer ersten Daten-
stromgewinnungseinheit 232 zugeflhrt, wo sie zu ei-
nem ersten Datenstromsignal summiert werden, das
dann als ein Ausgang von der Ausgangseinheit 26
geliefert wird.

[0196] Das Eingangssignal zu dem ersten Empfan-
ger 23 wird nun mehr im einzelnen unter Bezugnah-
me auf das Vektordiagramm der Fig. 20 erlautert.
Das von dem ersten Empfanger 23 von dem digitalen
Sender 51 empfangene QPSK Signal wird in einer
idealen Form ohne Ubertragungsverzerrung und
Rauschen ausgedruckt, wobei vier Signalpunkte 151,
152, 153, 154 verwendet werden, die in Fig. 20 ge-
zeigt sind.

[0197] In der Praxis erscheinen die realen vier Sig-
nalpunkte insbesondere als jeweils ausgedehnte Be-
reiche um die idealen Signalpositionen 151, 152,
153, 154 herum wegen Rauschens, Amplitudenver-
zerrung oder einer wéhrend der Ubertragung entwi-
ckelten Phasenfehlers. Wenn ein Signalpunkt un-
glinstig von seiner Ursprungsposition verschoben ist,
wird er kaum von seinem benachbarten Signalpunkt
unterschieden und die Fehlerrate wird somit erhéht.
Wenn die Fehlerrate auf einen kritischen Wert zu-
nimmt, wird die Wiedergabe der Daten weniger ge-
nau. Um die Datenwiedergabe auf einen maximal an-
nehmbaren Wert der Fehlerrate zu ermdglichen, soll-
te der Abstand zwischen irgendzwei Signalpunkten
weit genug sein, um voneinander unterschieden zu
werden. Wenn der Abstand 2A,, ist, muf} der Signal-
punkt 151 eines QPSK Signals nahe bei einem kriti-
schen Fehlerwert in einem ersten Unterscheidungs-
bereich 155 bleiben, der durch die Schraffur der
Fig. 20 bezeichnet ist und durch |0 — ag,|2 A, und |0
— bgy| 2 Ag, bestimmt ist. Dies erlaubt dem Signall-
bertragungssystem, Tragerwellen wiederzugeben,
und somit ein gewiinschtes Signal zu demodulieren.
Wenn der minimale Radius der Antenne 22 auf zu ge-
setzt wird, kann das Ubertragungssignal mit einem
gréReren als einem gegebenen Wert von irgendei-
nem Empfanger des Systems empfangen werden.
Die Amplitude eines QPSK Signals des digitalen
Senders 51, die in Fig. 18 gezeigt ist, ist minimal bei
Ay, und somit wird die minimale Amplitude Ag, eines
QPSK Signals, das von dem ersten Empfanger 23
empfangen werden soll, zu gleich A, bestimmt. Als
Ergebnis kann der erste Empfanger 23 empfangen
und das QPSK Signal von dem digitalen Sender 51
bei dem maximal annehmbaren Wert der Fehlerrate
demodulieren, wenn der Radius der Antenne 22 gro-

Ber als r, ist. Wenn das Ubertragungssignal in einem
abgeanderten 16- oder 64-Zustand QAM Modus ist,
kann es der erste Empfanger 23 schwierig finden,
seine Tragerwelle wiederzugeben. Zum Ausgleich
werden die Signalpunkte auf acht erhéht, die unter
Winkeln von (11/4 + n11/2) zugeteilt werden, wie es in
Fig. 25-a gezeigt ist, und seine Tragerwelle wird
durch eine 16x Multiplikationstechnik wiedergege-
ben. Auch kann, wenn die Signalpunkte 16 Stellen
unter Winkeln von n11/8 zugeteilt werden, wie es in
Fig. 25-b gezeigt ist, der Trager eines quasi QPSK
Modus 16 QAM modulierten Signals mit der Trager-
gewinnungsschaltung 131 wiedergegeben werden,
die zur Durchfuhrung einer 16x Frequenzmultiplikati-
on abgeandert ist. Zu dieser Zeit sollten die Signal-
punkte in dem Sender 1 angeordnet sein, um A /(A,
+ A,) = tan(11/8) zu erfilllen.

[0198] Hier wird ein Fall des Empfangs eines QPSK
Signals betrachtet. Ebenso wie bei der Art, die von
der Signalpunktmodulations/Anderungsschaltung 67
in dem Sender ausgefuhrt wird, der in Fig. 2 gezeigt
ist, ist es auch mdglich, die Positionen der Signal-
punkte des QPSK Signals zu modulieren, das in
Fig. 18 gezeigt ist (Amplitudenmodulation, Pulsmo-
dulation oder Ahnliches). In diesem Fall demoduliert
die Signalpunktdemodulationseinheit 138 in dem ers-
ten Empfanger 23 das positionsmodulierte oder posi-
tionsgeanderte Signal. Das demodulierte Signal wird
zusammen mit dem ersten Datenstrom ausgegeben.

[0199] Das 16 PSK Signal des Senders 1 wird nun
unter Bezugnahme auf das Vektordiagramm der
Eig. 9 erlautert. Wenn der horizontale Vektorabstand
A, des Signalpunkts 83 groRer als A;, der minimalen
Amplitude des QPSK Signals des digitalen Senders
51 ist, bleiben die vier Signalpunkte 83, 84, 85, 86 in
dem ersten Quadranten der Eig. 9 in dem abgeschat-
teten oder ersten Empfangsbereich 87 des QPSK Si-
gnals. Wenn es von dem ersten Empfanger 23 emp-
fangen wird, erscheinen die vier Punkte des Signals
in dem ersten Unterscheidungsbereich des Vektorfel-
des, das in Eig. 20 gezeigt ist. Daher kann irgendei-
ner der Signalpunkte 83, 84, 85, 86 der Fig. 9 auf den
Signalpegel 151 der Fig. 20 durch den ersten Emp-
fanger 23 verschoben werden, so dal} das zwei-Bit
Muster von 11 einem entsprechenden Zeitschlitz zu-
geordnet wird. Das zwei-Bit Muster von 11 ist iden-
tisch dem 11 der ersten Signaipunktgruppe 91 oder
dem ersten Datenstrom eines Signals von dem Sen-
der 1. In gleicher Weise wird der erste Datenstrom bei
dem zweiten, dritten oder vierten Quadranten wieder-
gegeben. Als Ergebnis wiedergewinnt der erste Emp-
fanger 23 zwei-Bit Daten des ersten Datenstroms aus
der Mehrzahl von Datenstromen in einem 16-, 32-
oder 64-Zustand QAM Signal, das von dem Sender 1
Ubertragen wird. Der zweite und dritte Datenstrom
sind in vier Segmenten der Signalpunktgruppe 91
enthalten, und beeinflussen somit die Demodulation
des ersten Datenstroms nicht. Sie kénnen jedoch die
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Wiedergabe einer Tragerwelle beeinflussen, und
eine Einstellung, die spater beschrieben wird, wird
bendtigt.

[0200] Wenn der Transponder eines Satelliten
reichlich Energie zufihrt, wird die vorgenannte Tech-
nik der 16- bis 64-Zustand QAM Modus Ubertragung
machbar. Jedoch ist der Transponder des Satelliten
in irgendeinem bestehenden Satellitenliibertragungs-
system streng in der Energiezufuhr aufgrund seiner
kompakten GréRRe und der Fahigkeit der Sonnenbat-
terien beschrankt. Wenn der Transponder oder der
Satellit in ihrer GroRRe, somit im Gewicht, vergroRert
wird, gehen die AbschuRkosten in die Hohe. Diese
Nachteile werden kaum durch herkdmmliche Techni-
ken ausgeschlossen, bis die AbschulRkosten einer
Satellitenrakete auf einen betrachtlichen Wert verrin-
gert werden. Bei dem bestehenden System liefert ein
Ublicher Kommunikationssatellit so wenig wie 20 W
an Energiezufuhr, und ein Gblicher Fernseh/Fernseh-
satellit bietet 100 W bis 200 W im Bestfall. Zur Uber-
tragung eines solchen QPSK Signals im symmetri-
schen 16-Zustand QAM Modus, wie es in Fig. 9 ge-
zeigt ist, wird der minimale Signalpunktabstand von
3A, bendtigt, wenn die 16 QAM Amplitude durch 2A,
= A, ausgedruckt wird. Somit ist die fir den Zweck
bendtigte Energie neunmal groRer als die zur Uber-
tragung eines herkdmmlichen QPSK Signals, um die
Kompatibilitdt aufrechtzuerhalten. Auch kann auch
ein herkdmmlicher Satellitentransponder kaum eine
Energie liefern, um eine solche kleine Antenne bei
dem ersten QPSK Empfanger zu ermdglichen, um
von jenem ein ubertragenes Signal zu empfangen.
Zum Beispiel werden in dem bestehenden 40 W Sys-
tem 360 fiir eine geeignete Signallbertragung bend-
tigt und dies wird in bezug auf die Kosten unrealis-
tisch.

[0201] Es versteht sich, das die QAM Technik mit
symmetrischem Signalzustand am wirksamsten ist,
wenn die Empféanger, die mit gleich groRen Antennen
ausgerilstet sind, entsprechend einer gegebenen
Sendeleistung verwendet werden. Eine andere neu-
artige Technik wird jedoch zur Verwendung mit den
Empfangern, die mit unterschiedlich grof3en Anten-
nen ausgerustet sind, bevorzugt.

[0202] Genauer gesagt soll, wahrend das QPSK Si-
gnal von einem allgemeinen preiswerten Empfanger-
system mit einer kleinen Antenne empfangen werden
kann, das 16 QAM Signal von einem teueren
mehr-Bit Modulationsempfangersystem hoher Quali-
tat mit einer mittleren oder gro3formatigen Antenne
empfangen werden, das konstruiert ist, dul3erst wert-
volle Dienste, z.B. Hochauflésungsfernseh-Unterhal-
tungen einer bestimmten Person zu liefern, die mehr
Geld investiert. Dies ermdglicht, da QPSK und 16
QAM Signale, wenn es erwiinscht ist, mit 64 DMA
gleichzeitig mit Hilfe einer geringen Zunahme der
Sendeleistung Ubertragen werden kénnen.

[0203] Zum Beispiel kann die Sendeleistung niedrig
beibehalten werden, wenn die Signalpunkte bei A, =
A, zugeteilt werden, wie es in Eig. 10 gezeigt ist. Die
Amplitude A(4) zur Ubertragung von QPSK Daten
wird durch einen Vektor 96 ausgedrtickt, der der Qua-
dratwurzel von 2A.? &aquivalent ist. Die Amplitude
A(16) des gesamten Signals wird durch einen Vektor
96 ausgedriickt, der der Quadratwurzel aus (A, + A,)?
+ (B, + B,)? quivalent ist. Dann

JA(4) = A2+ B2 = A2+ Ar? = 2A

JA(16)[? = (A, + Ay + (B + B, = A1, + 4A7 =
28A.,°

IAC16)I/|A(4)] = 2

[0204] Demgemal kann das 16 QAM Signal mit ei-
ner zweimal gréBeren Amplitude und einer viermal
gréReren Sendeleistung als jene Uberfragen werden,
die fur das QPSK Signal benétigt werden. Ein abge-
andertes 16 QAM Signal gemafR der vorliegenden Er-
findung wird nicht von einem Ublichen Empfanger de-
moduliert, der fir eine symmetrische, gleichbeab-
standete Signalpunkt QAM entworfen ist. Jedoch
kann es mit dem zweiten Empfanger 33 demoduliert
werden, wenn zwei Schwellen A, und A, vorbestimmt
werden, geeignete Werte zu haben. In Eig. 10 ist der
minimale Abstand zwischen zwei Signalpunkten in
dem ersten Abschnitt der ersten Signalpunktgruppe
91 A,, und A,/2A, wird verglichen mit dem Abstand
von 2A, von QPSK hergestellt. Dann, da A, = A,, wird
der Abstand 1/2. Dies erklart, dal® die Signalemp-
fangsempfindlichkeit zweimal gréRer fur die gleiche
Fehlerrate und viermal gréRer fir den gleichen Sig-
nalpegel sein mul. Um einen viermal grof3eren Wert
der Empfindlichkeit zu haben, muf} der Radius r, der
Antenne 32 des zweiten Empfangers 33 zweimal gro-
Rer als der Radius r, der Antenne 22 des ersten Emp-
fangers 23 sein, so daf r, = 2r, erflllt ist. Zum Bei-
spiel hat die Antenne 32 des zweiten Empfangers 33
einen Durchmesser von 60 cm, wenn die Antenne 22
des ersten Empfangers 23 gleich 30 cm ist. Auf diese
Weise wird der zweite Datenstrom, der die hohe Fre-
quenzkomponente eines Hochauflésungs-Fernseh-
signals darstellt, auf einem einzigen Kanal geflihrt
und erfolgreich demoduliert. Wenn der zweite Emp-
fanger 33 den zweiten Datenstrom oder ein héheres
Datensignal empfangt, kann sich sein Besitzer tUber
einen Gewinn seiner groReren Investition erfreuen.
Daher kann der zweite Empfanger 33 mit einem ho-
heren Preis angenommen werden. Da die minimale
Energie zur Ubertragung von QPSK Daten vorbe-
stimmt ist, wird das Verhaitnis n,; der abgednderten
16 APSK Sendeenergie zu der QPSK Sendeenergie
beziglich des Antennenradius r, des zweiten Emp-
fangers 33 unter Verwendung eines Verhaltnisses
zwischen A, und A, berechnet, wie es in Fig. 10 ge-
zeigt ist.
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[0205] Insbesondere wird n,s durch ((A, + A))/A,)
ausgedriickt, was die minimale Energie zur Ubertra-
gung von QPSK Daten ist. Da der Signalpunktab-
stand, der fur einen abgeanderten 16 QAM Empfang
geeignet ist, A, ist, ist der Singnalpunktabstand fiir ei-
nen QPSK Empfang gleich 2A, und das Signalpunkt-
abstandsverhaltnis ist A,/2A,, so dal® der Antennen-
radius r, bestimmt wird, wie es in Eig. 11 gezeigt ist,
in der die Kurve 101 die Beziehung zwischen dem
Sendeleistungsverhéltnis n,; und dem Radius r, der
Antenne 22 des zweiten Empfangers 23 darstellt.

[0206] Auch gibt der Punkt 102 die Ubertragung ei-
nes Ublichen 16 QAM in dem gleich beabstandeten
Signalzustandsmodus an, wo die Sendeleistung
neunmal grofer und somit nicht mehr praktisch ist.
Wie es aus der Kurve der Fig. 11 offensichtlich ist,
kann der Antennenradius r, des zweiten Empfangers
23 nicht weiter verringert werden, selbst wenn n,
mehr als finfmal erhéht wird.

[0207] Die Ubertragungsenergie bei dem Satelliten
ist auf einen kleinen Wert begrenzt, und somit bleibt
n,s vorzugsweise bei nicht mehr als dem Funffachen
des Werts, wie es durch Schraffur der Fig. 11 ange-
geben ist. Der Punkt 104 innerhalb des schraffierten
Bereichs 103 gibt z.B. an, daf® der Antennenradius r,
mit einem zweimal gréReren Wert an einen 4x Wert
der Sendeleistung angepalt ist. Auch stellt der Punkt
105 dar, daR die Ubertragungsleistung verdoppelt
werden sollte, wenn r, ungeféhr 5x groRer ist. Diese
Werte sind alle innerhalb eines machbaren Berei-
ches.

[0208] Der Wert von n,g, der nicht groRer als 5x der
Wert ist, wird unter Verwendung von A, und A, aus-
gedruckt als:

Nie = (A + A)I(A)? £ 5
daher A, = 1,23A,.

[0209] Wenn der Abstand zwischen irgendzwei Sig-
nalpunktgruppenabschnitten, die in Eig. 10 gezeigt
sind, gleich 2A(4) ist und die maximale Amplitude
gleich 2A(16) ist, sind A(4) und A(16)-A(4) proportio-
nal zu A, bzw. A,. Daher wird (A(16))* £ 5(A(14))? her-
gestellt.

[0210] Die Wirkung einer abgeanderten 64 ASPK
Ubertragung wird beschrieben, da der dritte Empfan-
ger 43 eine 64-Zustand QAM Demodulation ausfiih-
ren kann.

[0211] Fig. 12 ist ein Vektordiagramm, in dem jeder
Signalpunktgruppenabschnitt 16 Signalpunkte vergli-
chen mit 4 Signalpunkten der Fig. 10 enthalt. Der
erste Signalpunktgruppenabschnitt 91 in Fig. 12 hat
eine 4x4 Matrix von 16 Signalpunkten, die in gleichen
Intervallen einschlieBlich des Punkts 170 zugeteilt

sind. Um eine Kompatibilitat mit QPSK zu schaffen,
muB A, 2 A, erflllt werden. Wenn der Radius der An-
tenne des dritten Empfangers 43 gleich R, ist und die
Sendeleistung ng, ist, wird die Gleichung ausgedriickt
als:

re? = {6%(n — 1)jr,?

[0212] Diese Beziehung zwischen r, und n bei ei-
nem 64 QAM Signal ist auch in der graphischen Dar-
stellung der Fig. 13 gezeigt.

[0213] Es versteht sich, dal die Signalpunktzuard-
nung, die in der Fig. 12 gezeigt ist, ermoglicht, dafl
der zweite Empfanger 33 nur zwei-Bit Muster der
QPSK Daten demoduliert. Daher ist es erwlinscht,
um eine Kompatibilitdt zwischen dem ersten, dem
zweiten und dem dritten Empfanger zu haben, dal}
der zweite Empfanger 33 ausgebildet ist, dalk er ein
abgeandertes 16 QAM Format von dem 64 QAM mo-
dulierten Signale demodulieren kann.

[0214] Die Kompatibilitdt zwischen den drei einzel-
nen Empfangern kann durch eine Drei-Pegel-Grup-
pierung der Signalpunkte ausgefihrt werden, wie es
in Fig. 14 dargestelltist. Die Beschreibung wird in be-
zug auf den ersten Quadranten gemacht, indem der
erste Signalpunktgruppenabschnitt 91 das zwei-Bit
Muster mit 11 des ersten Datenstroms darstellt.

[0215] Insbesondere wird ein erster Unterabschnitt
181 in dem ersten Signalpunktgruppenabschnitt 91
dem zwei-Bit Muster mit 11 des zweiten Datenstroms
zugeordnet. Ebenso werden ein zweiter 182, ein drit-
ter 183 und ein vierter Unterabschnitt 184 jeweils 01,
00 bzw. 10 davon zugeordnet. Diese Zuordnung ist
identisch mit der, die in Fig. 7 gezeigt ist.

[0216] Die Signalpunktzuteilung des dritten Daten-
stroms wird nun unter Bezugnahme auf das Vektordi-
agramm der Fig. 15 erklart, das den ersten Quadran-
ten zeigt. Wie es gezeigt ist, stellen die vier Signal-
punkte 201, 205, 209, 213 zwei-Bit Muster mit 11 dar,
die Signalpunkte 202, 206, 210, 214 stellen 01 dar,
die Signalpunkte 203, 207, 211, 215 stellen 00 dar
und die Signalpunkte 204, 208, 212, 216 stellen 10
dar. Demgemaf kénnen die zwei-Bit Muster des drit-
ten Datenstroms getrennt von dem ersten und dem
zweiten Datenstrom Uberfragen werden. Mit anderen
Worten kénnen zwei-Bit Daten von drei verschiede-
nen Signalpegeln jeweils Gbertragen werden.

[0217] Es versteht sich, dal} die vorliegenden Erfin-
dung nicht nur die Ubertragung von sechs-Bit Daten
erlaubt, sondern auch den Empfang von drei,
zwei-Bit, vier-Bit und sechs-Bit Daten mit unter-
schiedlicher Bitlange mit ihren entsprechenden Emp-
fangern erlaubt, wahrend die Signalkompatibilitat
zwischen den drei Niveaus beibehalten bleibt.
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[0218] Die Signalpunktzuteilung zur Bereitstellung
von Kompatibilitdt zwischen den drei Niveaus wird
beschrieben.

[0219] Wie es in Fig. 15 gezeigt ist, ist A, 2 Ay, we-
sentlich dafir, damit der erste Empfanger 23 den ers-
ten Datenstrom empfangen kann.

[0220] Es ist notwendig, irgendwelche zwei Signal-
punkte voneinander mit einem solchen Abstand zu
beabstanden, dal} die Unterabschnittssignalpunkt,
z.B. 182, 183, 184 des zweiten Datenstroms, der in
Fig. 15 gezeigt ist, von dem Signalpunkt 91 unter-
schieden werden kann, der in Fig. 10 gezeigt ist.

[0221] Eig. 15 zeigt, daR sie mit 2/3A, beabstandet
sind. In diesem Fall ist der Abstand zwischen zwei Si-
gnalpunkten 201 und 202 in dem ersten Unterab-
schnitt 181 gleich A,/6. Die Sendeleistung, die fir den
Signalempfang mit dem dritten Empfanger 43 bend-
tigt wird, wird nun berechnet. Wenn der Radius der
Antenne 32 r,, ist und die bendtige Sendeleistung
gleich ng, mal der QPSK Sendeleistung ist, wird die
Gleichung ausgedriickt als;

r? = (12r,2(n - 1)

[0222] Diese Beziehung wird auch durch die Kurve
211 in Fig. 16 bezeichnet. Zum Beispiel kann, wenn
die Sendeleistung 6 oder 9 mal gréRer als die fir eine
QPSK Ubertragung an dem Punkt 223 oder 222 ist,
die Antenne 32, die einen Radius von 8x bzw. 6x
dem Wert hat, den ersten, zweiten und dritten Daten-
strom zur Demodulation empfangen. Wenn der Sig-
nalpunktabstand des zweiten Datenstroms nahe bei
2/3A, ist, wird die Beziehung zwischen r, und r, aus-
gedruckt zu:

r,> = 3r)¥(n-1)

[0223] Deshalb muf3 die Antenne 32 des zweiten
Empfangers 33 etwas mit ihrem Radius vergréRert
werden, wie es durch die Kurve 223 angegeben ist.

[0224] Es versteht sich, daf3, wahrend der erste und
der zweite Datenstrom durch einen herkdmmlichen
Satelliten Gberfragen werden, der eine kleine Signal-
sendeleistung liefert, der dritte Datenstrom auch
durch einen zukinftigen Satelliten Uberfragen wer-
den kann, der eine gréfRere Signalsendeleistung lie-
fert, ohne die Wirkung des ersten und zweiten Emp-
fangers 23, 33 zu unterbrechen oder ohne Notwen-
digkeit einer Abanderung desselben, so dal die
Kompatibilitdt und der Fortschritt héchst sicherge-
stellt werden.

[0225] Die Signalempfangswirkung des zweiten
Empfangers 33 wird zuerst beschrieben. Verglichen
mit dem ersten Empfanger 23, der zum Empfang mit
einer Antenne mit kleinem Radius r, und zur Demodu-

lation des QPSK modulierten Signals des digitalen
Senders 51 oder des ersten Datenstroms des Signals
des Senders 1 ausgebildet ist, ist der zweite Empfan-
ger 33 angepaldt, die 16 Signalzustand zwei-Bit Da-
ten perfekt zu demodulieren, die in Fig. 10 gezeigt
sind, oder den zweiten Datenstrom des 16 QAM Sig-
nals von dem Sender 1. Insgesamt kdnnen vier-Bit
Daten einschlieRlich des ersten Datenstroms demo-
duliert werden. Das Verhéltnis zwischen A, und A, ist
jedoch bei den zwei Sendern unterschiedlich. Die
zwei unterschiedlichen Daten werden auf eine De-
modulationssteuerung 231 des zweiten Empfangers
33 geladen, der in Fig. 21 gezeigt ist, der wiederum
ihre entsprechenden Schwellenwerte der Demodula-
tionsschaltung zur AM Demodulation zufiihrt.

[0226] Das Blockdiagramm des zweiten Empfan-
gers 33 in Fig. 21 ist in der Grundkonstruktion ahnlich
der des ersten Empfangers 23, der in Fig. 19 gezeigt
ist. Der Unterschied ist, da} der Radius r, der Anten-
ne 32 grofer als r, der Antenne 22 ist. Dies ermdg-
licht, dal} der zweite Empfanger 33 eine Signalkom-
ponente erkennt, die einen kleineren Signalpunktab-
stand einschliet. Der Demodulator 35 des zweiten
Empfangers 33 enthalt auch eine einen ersten 232
und. einen zweiten Datenstrom wiedergebende Ein-
heit 233 zusatzlich zu der Demodulationssteuerung
231. Es ist eine erste Diskriminator/Wiedergabe-
schaltung 136 zur AM Demodulation der abgeéander-
ten 16 QAM Signale vorgesehen. Es versteht sich,
dald jeder Trager ein vier-Bit Signal ist, das zwei, ei-
nen positiven und einen negativen, Schwellenwerte
Uber dem Nullpegel hat. Wie es aus dem Vektordia-
gramm der Fig. 22 offensichtlich ist, andern sich die
Schwellenwerte in Abhangigkeit von der Sendeleis-
tung eines Senders, da das Sendesignal der Ausflh-
rungsform ein abgeandertes 16 QAM Signal ist.
Wenn die Bezugsschwelle gleich gro® TH,q ist, wird
sie bestimmt, wie es in Eig. 22 gezeigt ist:

Tie = (A + AJ2)I(A + Ay)

[0227] Die verschiedenen Daten zur Demodulation
einschlieflich A, und A, oder TH,; und der Wert m fur
die mehr-Bit Modulation werden auch von dem Sen-
der 1 Ubertragen, wie sie in dem ersten Datenstrom
getragen werden. Die Demodulationssteuerung 231
kann ausgebildet sein, um solche Demodulationsda-
ten durch ein statistisches Verfahren des empfange-
nen Signals wiederzugewinnen.

[0228] Eine Moglichkeit den Verschiebungsfaktor
A/A, zu bestimmen, wird unter Bezugnahme auf
Fig. 26 beschrieben. Eine Anderung des Verschie-
bungsfaktors A,/A, bewirkt eine Anderung des
Schwellenwerts. Eine Zunahme eines Unterschiedes
eines Wertes A,/A,, der auf der Empféangerseite ein-
gestelltist, von einem Wert A,/A,, der auf der Sender-
seite eingestellt ist, erhdht die Fehlerrate. Bezugneh-
mend auf Fig. 26 kann das demodulierte Signal von
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der Wiedergabeeinheit 233 fir den zweiten Daten-
strom zu der Demodulationssteuerung 231 riickge-
koppelt werden, um den Verschiebungsfaktor A,/A, in
einer Richtung zu verschieben, um die Fehlerrate zu
verringern. Mit dieser Ausgestaltung kann der dritte
Empfanger 43 den Verschiebungsfaktor A,/A, nicht
demodulieren, so dal® die Schaltungskonstruktion
vereinfacht werden kann. Ferner kann der Sender
den Verschiebungsfaktor A,/A, nicht Ubertragen, so
daR die Ubertragungsfahigkeit erhéht werden kann.
Diese Technik kann auch auf den zweiten Empfanger
33 angewandt werden.

[0229] Die Demodulationssteuerung 231 hat einen
Speicher 231a, um dann unterschiedliche Schwellen-
werte zu speichern (d.h., die Verschiebungsfaktoren,
die Anzahl von Signalpunkten, die Synchronregeln,
usw.), die unterschiedlichen Kanélen des Fernse-
hens entsprechen. Wenn erneut einer der Kanéale
empfangen wird, werden die Werte, die dem Emp-
fangskanal entsprechen, aus dem Speicher ausgele-
sen, um dadurch den Empfang schnell zu stabilisie-
ren.

[0230] Wenn die Demodulationsdaten verloren
sind, wird die Demodulation des zweiten Daten-
stroms kaum ausgefiihrt. Dies wird unter Bezugnah-
me auf ein Ablaufdiagramm erlautert, das in Fig. 24
gezeigt ist.

[0231] Selbst wenn die Demodulationsdaten nicht
zur Verfligung stehen, kann die Demodulation des
QPSK beim Schritt 313 und des ersten Datenstroms
beim Schritt 301 ausgefuhrt werden. Beim Schritt 302
werden die Demodulationsdaten, die durch die Wie-
dergabeeinheit 232 fiir den ersten Datenstrom wie-
dergewonnen sind, zu der Demodulationssteuerung
231 Uberfragen. Wenn m gleich 4 oder 2 beim Schritt
303 ist, I6st die Demodulationssteuerung 231 die De-
modulation von QPSK oder 2 PSK beim Schritt 313
aus. Wenn nicht, bewegt sich das Verfahren zu dem
Schritt 310. Beim Schritt 305 werden zwei Schwellen-
werte TH, und TH, berechnet. Der Schwellenwert
TH,s zur AM Demodulation wird beim Schritt 306 von
der Demodulationssteuerung 231 der ersten 136 und
der zweiten Diskriminator/Wiedergabeschaltung 137
zugefihrt. Deshalb kdnnen die Demodulation des ab-
geanderten 16 QAM Signals und die Wiedergabe des
zweiten Datenstroms bei dem Schritt 307 bzw. 315
ausgefihrt werden. Beim Schritt 308 wird die Fehler-
rate untersucht, und wenn sie hoch ist, kehrt das Ver-
fahren zu dem Schritt 313 zurtick, um die QPSK De-
modulation zu wiederholen.

[0232] Wie es in Fig. 22 gezeigt ist, sind die Signal-
punkte 85, 83 auf eine Linie unter einem Winkel von
cos(wr + n1/2) ausgerichtet, wahrend 84 und 86 ne-
ben der Linie sind. Deshalb wird die Ruickkopplung
von einem zweiten Datenstrom tragenden Tragerwel-
lendaten, von der Wiedergabeeinheit 233 fir den

zweiten Datenstrom zu einer Tragerwiedergabe-
schaltung 131 ausgefiihrt, so dald kein Trager zu dem
Zeitpunkt der Signalpunkte 84 und 86 gewonnen wer-
den mul.

[0233] Der Sender 1 ist ausgestaltet, Tragersyn-
chronisiersignale in Intervallen einer gegebenen Zeit
mit dem ersten Datenstrom fir den Zweck eines Aus-
gleichs fur eine Nichtdemodulation des zweiten Da-
tenstroms zu geben. Das Tragersynchronisiersignal
ermdglicht, die Signalpunkte 83 und 85 des ersten
Datenstroms unabhangig von der Demodulation des
zweiten Datenstroms zu identifizieren. Daher kann
die Wiedergabe der Tragerwelle durch die Ubertra-
genden Tragerdaten zu der Tragewiedergabeschal-
tung 131 ausgelost werden.

[0234] Es wird dann beim Schritt 304 des FluRdia-
gramms der Fig. 24 untersucht, ob beim Empfang ei-
nes solchen abgeanderten 64 QAM Signals m gleich
16 ist oder nicht, wie es in Fig. 23 gezeigt ist. Beim
Schritt 310 wird auch untersucht, ob m grof3er als 64
ist oder nicht. Wenn beim Schritt 311 bestimmt wird,
dall das empfangene Signal keine Anordnung mit
gleich beabstandeten Signalpunkten hat, geht das
Verfahren zum Schritt 312. Der Signalpunktabstand
TH,, des abgeanderten 64 QAM Signals wird berech-
net aus:

THg, = (A, + AJ2)I(A, + A)

[0235] Diese Berechnung ist aquivalent zu der von
TH,, aber ihr sich ergebender Abstand zwischen Si-
gnalpunkten ist kleiner.

[0236] Wenn der Signalpunktabstand in dem ersten
Unterabschnitt 181 gleich A, ist, wird der Abstand
zwischen dem ersten 181 und dem zweiten Unterab-
schnitt 182 ausgedrickt durch (A, — 2A;). Dann wird
der Druchschnittsabstand (A, — 2A,)/(A, + A,), der als
de, bezeichnet wird. Wenn dg, kleiner als T, ist, was
die Signalpunktunterscheidungsfahigkeit des zweiten
Empfangers 33 darstellt, werden irgendwelche zwei
Signalpunkte in dem Abschnitt kaum voneinander
unterschieden werden. Diese Beurteilung wird beim
Schritt 313 ausgefihrt. Wenn d,, auRerhalb eines er-
laubten Bereiches ist, geht das Verfahren zu dem
Schritt 313 zur Demodulation des QPSK Modus zu-
rick. Wenn dg, innerhalb des Bereiches ist, geht das
Verfahren zu dem Schritt 305 weiter, um die Demodu-
lation von 16 QAM beim Schritt 307 zu erlauben.
Wenn beim Schritt 308 bestimmt wird, dal} die Feh-
lerrate zu hoch ist, geht das Verfahren zu dem Schritt
313 zur Demodulation des QPSK Modus zurlck.

[0237] Wenn der Sender 1 ein abgeandertes 8 QAM
Signal liefert, so wie es in Fig. 25-a gezeigt ist, in der
alle die Signalpunkte unter Winkeln von cos(2mf +
n-11/4) sind, werden die Tragerwellen des Signals auf
dieselbe Phase ausgedehnt und werden somit sehr
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leicht wiedergegeben. Inzwischen werden zwei-Bit
Daten des ersten Datenstroms mit dem QPSK Emp-
fanger demoduliert, wahrend ein-Bit Daten des zwei-
ten Datenstroms mit dem zweiten Empfanger 33 de-
moduliert werden, und die gesamten drei-Bit Daten
kénnen wiedergegeben werden.

[0238] Der dritte Empfanger 43 wird mehr im einzel-
nen beschrieben. Fig. 26 zeigt ein Blockdiagramm
des dritten Empfangers 43 ahnlich dem des zweiten
Empfangers 33 in Fig. 21. Der Unterschied ist, da®
eine Wiedergabeeinheit 234 fiir einen dritten Daten-
strom hinzugeflgt ist, und auch die Diskrimina-
tor/Wiedergabeschaltung die Fahigkeit hat, acht-Bit
Daten zu erkennen. Die Antenne 42 des dritten Emp-
fangers 43 hat einen Radius r,, der grofer als r, ist,
so dal Zustandssignale mit einem geringeren Ab-
stand, z.B. 32- oder 64-Zustand QAM Signale, demo-
duliert werden koénnen. Zur Demodulation des 64
QAM Signals muf’ die erste Diskriminator/Wiederga-
beschaitung 136 8 Ziffernstellen des erfaldten Signals
erkennen, bei dem sieben unterschiedliche Schwel-
lenwerte eingeschlossen sind. Da einer der Schwel-
lenwerte null ist sind drei in dem ersten Quadranten
enthalten.

[0239] Fig. 27 zeigt ein Raumdiagramm des Sig-
nals, bei dem der erste Quadrant drei verschiedene
Schwellenwerte enthalt.

[0240] Wie es in Eig. 27 gezeigt ist, werden, wenn
die drei normalisierten Schwellenwerte TH1¢,, TH2,,,
und TH3,, sind, sie ausgedriickt durch:

TH1g, = (A + AJ2)/(A; + A,)
TH2,, = (A, + AJ/2)/(A, + A,) und
TH3g, = (A, + A, - AJ2)I(A, + A,).

[0241] Durch eine AM Demodulation eines Phasen-
erfassungssignals kann unter Verwendung der drei
Schwellenwerte der dritte Datenstrom wie der erste
und der zweite Datenstrom wiedergegeben werden,
die mit Fig. 21 erklart worden sind. Der dritte Daten-
strom enthalt z.B. vier Signalpunkte 201, 202, 203,
204 bei dem ersten Unterabschnitt 181, der in Fig. 23
gezeigt ist, die 4 Werte von zwei-Bit Mustern darstellt.
Daher kénnen sechs Ziffern oder abgeanderte 64
QAM Signale demoduliert werden.

[0242] Die Demodulationssteuerung 231 bestimmt
die Werte m, A;, A, und A, aus den Demodulations-
daten, die in dem ersten Datenstrom enthalten sind,
der von der Wiedereingabeeinheit 232 fiir den ersten
Datenstrom demoduliert worden ist, und berechnet
die drei Schwellenwerte TH1,,, TH2,,, und TH3,,, die
dann der ersten 136 und der zweiten Diskrimina-
tor/Wiedergabeschaltung 137 zugefiihrt werden, so
dal das abgeanderte 64 QAM Signal mit Gewil3heit

demoduliert wird. Auch kann, wenn die Demodulati-
onsdaten verwurfelt worden sind, das abgeanderte
64 QAM Signal nur mit einem bestimmten oder einem
Teilnehmerempfanger demoduliert werden. Fig. 28
ist ein Ablaufdiagramm, das die Wirkung der Demo-
dufationssteuerung 231 fiir abgeanderte 64 QAM Si-
gnale zeigt. Der Unterschied gegenliber dem Ablauf-
diagramm zur Demodulation des 16 QAM, das in
Fig. 24 gezeigt ist, wird erklart. Das Verfahren be-
wegt sich vom Schritt 304 zu dem Schritt 320, wo un-
tersucht wird, ob m = 32 ist oder nicht. Wenn m = 32
ist, wird die Demodulation von 32 QAM Signalen
beim Schritt 322 ausgefihrt. Wenn nicht, bewegt sich
das Verfahren zu dem Schritt 321, wo untersucht
wird, ob m = 64 ist oder nicht. Wenn es so ist, wird A,
beim Schritt 323 untersucht. Wenn A, kleiner als ein
vorbestimmter Wert ist, bewegt sich das Verfahren zu
dem Schritt 305 und die gleiche Abfolge wie die der
Fig. 24 wird ausgeflihrt. Wenn beim Schritt 323 beur-
teilt wird, dal® A; nicht kleiner als der vorbestimmte
Wert ist, geht das Verfahren zu dem Schritt 324, wo
die Schwellenwerte berechnet werden. Beim Schritt
325 werden die berechneten Schwellenwerte der
ersten und zweiten Diskriminator/Wiedergabeschal-
tung zugefihrt, und beim Schritt 326 wird die Demo-
dulation des abgeanderten 64 QAM Signals ausge-
fuhrt. Dann werden der erste, zweite und dritte Da-
tenstrom beim Schritt 327 wiedergegeben. Beim
Schritt 328 wird die Fehlerrate untersucht. Wenn die
Fehlerrate hoch ist, bewegt sich das Verfahren zum
Schritt 305, wo die 16 QAM Demodulation wiederholt
wird und wenn sie niedrig ist, wird die Demodulation
des 64 QAM fortgesetzt.

[0243] Die Wirkung der Tragerwellenwiedergabe,
die zur Ausflihrung eines zufriedenstellenden Demo-
dulationsverfahrens benétigt wird, wird nun beschrie-
ben. Der Bereich der vorliegenden Erfindung schlief3t
die Wiedergabe des ersten Datenstroms eines abge-
anderten 16 oder 64 QAM Signals unter der Verwen-
dung eines QPSK Empfangers ein. Jedoch gibt ein
Ublicher QPSK Empfanger selten Tragerwellen wie-
der, so dal® er versagt, eine richtige Demodulation
auszufihren. Zum Ausgleich sind einige Ausgestal-
tungen auf der Seite des Senders und des Empfan-
gers notwendig.

[0244] Zwei Techniken zum Ausgleich werden ge-
malR der vorliegenden Erfindung bereitgestellt. Eine
erste Technik betrifft die Ubertragung von Signal-
punkten, die unter Winkeln von (2n — 1)1/4 in Interval-
len einer gegebenen Zeit ausgerichtet sind. Eine
zweite Technik bietet die Ubertragung von Signal-
punkten, die in intervallen eines Winkels von n11/8 an-
geordnet sind.

[0245] GemalR der ersten Technik werden die acht
Signalpunkte, einschliellich 83 und 85 unter Winkeln
von 11/4, 31/4, 511/4 und 711/4 ausgerichtet, wie es in
Fig. 38 gezeigt ist. Beim Betrieb wird wenigstens ei-
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ner der acht Signalpunkte wahrend der Synchronzeit-
schlitzperioden 452, 453, 454, 455 Ubertragen, die in
gleichen Zeitintervallen in einem Zeitschlitzzwischen-
raum 451 angeordnet sind, der in dem Zeitidagramm
der Fig. 38 gezeigt ist. Irgendwelche erwiinschten Si-
gnalpunkte werden wahrend der anderen Zeitschlitze
Ubertragen. Der Sender 1 ist auch ausgebildet, Daten
fur das Zeitschlitzintervall den Synchronzeitdatenbe-
reich 499 eines Synchrondatenblocks zuzuordnen,
wie es in Fig. 41 gezeigt ist.

[0246] Der Inhalt eines Sendesignals wird mehr im
einzelnen unter Bezug auf Fig. 41 erlautert. Die Zeit-
schlitzgruppe 451, die die Synchronzeitschlitze 452,
453, 454, 455 enthalt, stellt einen einheitlichen Da-
tenstrom oder Block 491 dar, der Daten D, tragt.

[0247] Die Synchronzeitschlitze in dem Signal sind
in gleichen Intervallen einer gegebenen Zeit ange-
ordnet, die durch das Zeitschlitzintervall oder die
Synchronzeitdate bestimmt sind. Dahe wird, wenn
die Anordnung der Synchronsierzeitschlitze erfafit
wird, die Wiedergabe von Tragerwellen Schlitz um
Schlitz ausgefihrt, indem die Synchronzeitdaten von
ihren entsprechenden Zeitschlitzen gewonnen wer-
den.

[0248] Solche Synchrondaten S sind in einem Syn-
chronblock 493 enthalten, der am Kopfende eines
Datenuberfragungsblock 492 vorgesehen ist, der aus
einer Anzahl von Synchronzeitschlitzen besteht, die
durch die Schraffur in Eig. 41 angegeben sind Dem-
gemal nehmen die Daten, die zur Tragerwellenwie-
dergabe gewonnen werden sollen, zu, so dafl3 der
QPSK Empfanger die erwiinschten Tragerwellen mit
gréRerer Genauigkeit und Wirksamkeit wiedergeben
kann.

[0249] Der Synchronblock 493 umfal3t Synchronda-
tenbereiche 496, 497, 498 ..., die Synchrondaten S1,
S2, S3 jeweils enthalten, die eindeutige Worter und
Demodulationsdaten einschlielen. Der Zuordnungs-
bereich 499 fir das Phasensynchronsignal ist an
dem Ende des Synchronblocks 493 vorgesehen, der
eine Date |; enthalt, die Informationen Gber die Inter-
vallanordnung und die Zuordnung der Synchronzeit-
schlitze einschlief3t.

[0250] Die Signalpunktdate in dem Phasensyn-
chronzeitschlitz hat eine bestimmte Phase und kann
somit durch den QPSK Empfanger wiedergegeben
werden. Demgemal kann |; in dem Zuordnungsbe-
reich 499 fir das Phasensynchronsignal ohne Fehler
wiedergewonnen werden, so dall die Wiedergabe
von Tragerwellen mit Genauigkeit sichergestell ist.

[0251] Wie es in Eig. 41 gezeigt ist, folgt dem Syn-
chronblock 493 ein Demodulationsdatenblock 501,
der Demodulationsdaten Uber Schwellenspannun-
gen enthalt, die zur Demodulation des abgeanderten

mehr-Bit QAM Signals benétigt werden. Diese Daten
sind zur Demodulation des mehr-Bit QAM Signals
wesentlich und kénnen bevorzugt in einem Bereich
502, der ein Teil des Synchronblocks 493 ist, zur
leichteren Ruckgewinnung enthalten sein.

[0252] Fig. 42 zeigt die Zuordnung von Signaldaten
zur Ubertragung von Burstformat-Signalen durch ein
Mehrfachzugriff im Zeitmultiplexverfahren.

[0253] Die Zuordnung ist von der der Fig. 41 durch
die Tatsache unterschieden, daf eine Sicherungspe-
riode 521 zwischen irgendwelchen zwei benachbar-
ten Dn Datenbldocken 491, 491 zur Unterbrechung
der Signalubertragung eingefiihrt ist. Auch ist jeder
Datenblock 491 am vorderen Ende eines Synchron-
bereiches 522 vorgesehen, so dafl3 ein Datenblock
492 gebildet wird. Wahrend des Synchronbereiches
522 werden nur die Signalpunkte mit einer Phase mit
(2 — n1)m/4 Gbertragen. Demgemalf wird die Trager-
wellenwiedergabe mit dem QPSK Empfanger mach-
bar. Insbesondere kénnen das Synchronsignal und
die Tragewellen durch einen Mehrfachzugriff im Zeit-
multiplexverfahren wiedergegeben werden.

[0254] Die Tragerwellenwiedergabe des ersten
Empfangers 23, die in Eig. 19 gezeigt ist, wird mehr
im einzelnen unter Bezugnahme auf die Fig. 43 und
Fig. 44 erklart. Wie es in Fig. 43 gezeigt ist, wird ein
Eingangssignal durch die Eingangseinheit 24 einer
Synchronbestimmungsschaltung 541 zugeflihrt, wo
seine Synchronisierung bestimmt wird. Ein demodu-
liertes Signal von der Synchronbestimmungsschal-
tung 541 wird zu einer Ausgangsschaltung 542 zur
Wiedergabe des ersten Datenstroms Ubertragen.
Eine Date des Zuordnungsdatenbereiches 499 der
Phase des Synchronsignals (in Eig. 41 gezeigt) wird
mit einer Synchronisiergewinnungssteuerschaltung
543 wiedergewonnen, so dal} die Zeitlage der Syn-
chronignale von (2n — 1)m/4 Daten bestatigt und als
ein Phasensynchronteuerimpuls 561, der in Eig. 44
gezeigt ist, zu einer Tragerwiedergabesteuerschal-
tung 544 Gbertragen werden kann. Auch wird das de-
modulierte Signal der Synchronbestimmungsschal-
tung 541 einer Frequenzmultiplikationsschaltung 544
zugefihrt, wo es 4x multipliziert wird, bevor es zu der
Tragerwiedergabesteuerschaltung 544 (ibertragen
wird. Das sich ergebende Signal, das in Fig. 44 mit
562 bezeichnet ist, enthdlt eine wahre Phasendate
563 und andere Daten. Wie es in einem Zeitdia-
gramm 564 der Fig. 44 dargestellt ist, sind die Pha-
sensynchronzeitschlitze 542, die die (2n — 1)m/4 Da-
ten tragen, auch in gleichen Intervallen enthalten. Bei
der Tragerwiedergabesteuerschaltung 544 wird das
Signal 562 durch den Phasensynchronsteuerimpuls
561 abgetastet, um ein Phasenabtastsignal 565 zu
erzeugen, das dann durch eine Abtast-Halte-Wirkung
in ein Phasensignal 566 umgewandelt wird. Das Pha-
sensignal 566 der Tragerwiedergabesteuerschaltung
544 wird Uber ein Schleifenfilter 546 einem span-
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nungsgesteuerten Oszillator 547 zugefiihrt, wo seine
relevante Tragerwelle wiedergegeben wird. Der wie-
dergegebene Trager wird dann zu der Synchronbe-
stimmungsschaltung 541 geschickt. Auf diese Weise
werden die Signalpunktdate der (2n — 1)1/4 Phase,
die durch die abgeschatteten Bereiche in Fig. 39 an-
gegeben ist, wiedergewonnen und so verwendet,
daf} eine richtige Tragerwelle durch eine 4x oder 16x%
Frequenzmultiplikation wiedergegeben werden kann.
Obgleich eine Mhrzahl von Phasen auf einmal wie-
dergegeben wird, kann die absolute Phase des Tra-
gers erfolgreich unter Verwendung eines eindeutigen
Worts erkannt werden, das dem Synchronbereich
496 zugeordnet ist, der in Fig. 41 gezeigt ist.

[0255] Zur Ubertragung eines abgednderten 64
QAM Signals, wie es in Fig. 40 gezeigt ist, werden Si-
gnalpunkte in dem Phasensynchronisierbereichen
471 bei der (2n — 1)/4 Phase, die durch die Schraffur
angegeben ist, den Synchronisierzeitschlitzen 452
usw. zugeordnet. Sein Trager kann kaum mit einem
Ublichen QPSK Empfanger wiedergegeben werden,
aber erfolgreich mit dem ersten Empfanger 23 des
QPSK Modus, der mit der Tragerwiedergabeschal-
tung der Ausfiihrungsform versehen ist.

[0256] Die vorgenannte Tragerwiedergabeschal-
tung ist vom COSTAS Typ. Eine Tragerwiedergabe-
schaltung vom Umkehrmodulationstyp wird nun ge-
malf der Ausfihrungsform erklart.

[0257] Fig. 45 zeigt eine Tragerwiedergabeschal-
tung vom Umkehrmodulationstyp gemaf der vorlie-
genden Erfindung, bei der ein empfangenes Signal
von der Eingangseinheit 24 einer Synchronisierbe-
stimmungsschaltung 541 zugefihrt wird, um ein de-
moduliertes Signal zu erzeugen. Auch wird das Ein-
gangssignal durch eine erste Verzdégerungsschaltung
591 zu einem Verzdgerungssignal verzdgert. Das
Verzégerungssignal wird dann zu einer Quadratur-
phasenmodulatorschaltung 592 (bertragen, wo es
durch das demodulierte Signal von der Synchroni-
sierbestimmungsschaltung 541 zu einem Tragersig-
nal rickdemoduliert wird. Das Tragersignal wird
durch eine Tragerrickgewinnungssteuerschaltung
544 einem Phasenvergleicher 593 zugefuhrt. Eine
von einem spannungsgesteuerten Oszillator VCO
547 erzeugte Tragerwelle wird durch eine zweite Ver-
zogerungsschaltung 594 zu einem Verzégerungssig-
nal verzdgert, das auch dem Phasenvergleicher 593
zugefihrt wird. Bei dem Phasenvergleicher 594 wird
das riickdemodulierte Tragersignal mit der Phase mit
dem Verzdgerungssignal verglichen, so dal3 ein Pha-
sendifferenzsignal erzeugt wird. Das Phasendiffe-
renzsignal wird durch ein Schleifenfilter 546 einem
spannungsgesteuerten Oszillator VCO 547 zuge-
fuhrt, der seinerseits eine Tragerwelle erzeugt, die in
der Phase zu der empfangenen Tragerwelle ange-
ordnet ist. In gleicher Weise wie die COSTAS Trager-
wiedergabeschaltung, die in Eig. 43 gezeigt ist, fuhrt

eine Synchronisierriickgewinnungssteuerschaltung
543 ein Abtasten von Signalpunkten durch, die in den
schraffierten Bereichen der Fig. 39 enthalten sind.

[0258] Demgemal kann die Tragerwelle eines 16
oder 64 QAM Signals mit dem QPSK Demodulator
des ersten Empfangers 23 wiedergegeben werden.

[0259] Die Wiedergabe einer Tragewelle durch 16x
Frequenzmultiplikation wird erklart. Der Sender 1,
der in Fig. 1 gezeigt ist, ist ausgebildet, ein abgean-
dertes 16 QAM Signal mit Zuordnung seiner Signal-
punkte bei nTi/8 Phase, wie es in Fig. 46 gezeigt ist,
zu modulieren und zu Ubertragen. Bei dem ersten
Empfanger 23, der in Fig. 19 gezeigt ist, kann die
Tragerwelle mit seiner als COSTAS Tragerriickge-
winnungssteuerschaltung wiedergegeben werden,
die eine 16x Multiplikationsschaltung 661 enthalt, die
in Fig. 48 gezeigt ist. Die Signalpunkte mit jeweils
ntr/8 Phase, die in Fig. 46 gezeigt sind, werden bei
dem ersten Quadranten durch die Wirkung der 16x
Multiplikationsschaltung 661 bearbeitet, wodurch der
Trager durch die Kombination eines Schleifenfilters
546 und eines spannungssteuerten Oszillators VCO
541 wiedergegeben wird. Auch kann die absolute
Phase aus den 16 verschiedenen Phasen durch Zu-
ordnung eines eindeutigen Wortes zu dem Synchro-
nisierbereich bestimmt werden.

[0260] Die Ausgestaltung der 16x Multiplikations-
schaltung wird unter Bezugnahme auf Fig. 48 erklart.
Ein Summensignal und ein Differenzsignal werden
von dem demodulierten Signal durch eine Addier-
schaltung 662 bzw. einer Subtraktionsschaltung 663
erzeugt und dann miteinander durch eine Multiplika-
tionsschaltung 664 zu einem coc 26 Singnal multipli-
ziert. Auch erzeugt eine Multiplikationsschaltung 665
ein sin 26 Singnal. Die zwei Signale werden dann
durch eine Multiplikationsschaltung 646 zu einem sin
40 Singnal multipliziert.

[0261] Ahnlich wird ein sin 80 Singnal von den zwei
Signalen, sin 26 und cos 26 durch die Kombination
einer Addierschaltung 667, einer Subtraktionsschal-
tung 668 und einer Multiplikationsschaltung 670 er-
zeugt. Desweiteren wird ein sin 160 Singnal durch die
Kombination einer Addierschaltung 671, einer Sub-
traktionsschaltung 672 und einer Multiplikations-
schaltung 673 erzeugt. Dann ist die 16x Multiplikation
abgeschlossen.

[0262] Durch die vorgenannte 16x Multiplikation
wird die Tragerwelle aller Signalpunkte des abgean-
derten 16 QAM Signals, das in Fig. 46 gezeigt ist, er-
folgreich wiedergegeben, ohne bestimmte Signal-
punkte zu gewinnen.

[0263] Jedoch kann die Wiedergabe der Tragerwel-
le des abgeanderten 64 QAM Signals, das in Eig. 47
gezeigt ist, eine Zunahme der Fehlerrate aufgrund ei-
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ner Versetzung einiger Signalpunkte von den Syn-
chronisierbereichen 471 einschlielRen.

[0264] Zwei Techniken sind zum Ausgleich der Fol-
gen bekannt. Eine ist, die Ubertragung der Signal-
punkte zu verhindern, die von den Synchronisierbe-
reichen versetzt sind. Dies bewirkt, dal die gesamte
Menge an Ubertragenen Daten verringert wird, er-
laubt aber, dal® die Ausgestaltung erleichtert wird.
Das anderist, Synchronisierzeitschlitze vorzusehen,
wie es in Fig. 38 beschrieben ist. Insbesondere wer-
den die Signalpunkte in den nt/8 Synchronisierpha-
senbereichen z.B. 471 und 471a; wahrend der Perio-
de der entsprechenden Synchronisierzeitschlitze in
der Zeitschlitzgruppe 451 Ubertragen. Dies 16st eine
genaue Synchronisierwirkung wahrend der Periode
aus, so dal} ein Phasenfehler minimiert wird.

[0265] Wie es nun verstanden ist, ermdglicht die
16x Multiplikation einem einfach QPSK Empféanger,
die Tragerwelle eines abgeanderten 16 oder 64 QAM
Signals wiederzugeben. Auch bewirkt die Einflihrung
der Synchronisierzeitschlitze, dal} die Phasengenau-
igkeit wahrend der Wiedergabe der Tragerwellen von
einem abgeanderten 64 QAM Signal erhéht wird.

[0266] Wie es oben angegeben worden ist, kann
das SignalUbertragunssystem der vorliegenden Er-
findung eine Mehrzahl von Daten auf einer einzigen
Tragerwelle gleichzeitig mit der Mehrsignalpegelan-
ordnung Ubertragen.

[0267] Genauer gesagt werden drei Empfanger mit
unterschiedlichem Pegel, die bestimmte Eigenschaf-
ten der Signalempfangsempfindlichkeit und Demodu-
lationsmoglichkeit haben, in bezug auf einen einzi-
gen Sender vorgesehen, so dal} irgendeiner von ih-
nen in Abhangigkeit von einer erwiinschten, zu de-
modulierenden Datengrofe ausgewahlt werden
kann, die proportional zu dem Preis ist. Wenn der ers-
te Empfanger mit geringer Aufldsungsqualitat und
geringem Preis zusammen mit einer kleinen Antenne
erworben wird, kann sein Besitzer den ersten Daten-
strom eines Ubertragunssignals empfangen und wie-
dergeben. Wenn der zweite Empfanger mit mittlerer
Auflésungsqualitat und mittlerem Preis zusammen
mit einer mittleren Antenne erworben wird, kann sein
Besitzer den ersten und den zweiten Datenstrom des
Signals empfangen und wiedergeben. Wenn der drit-
te Empfanger mit hoher Auflésungsqualitat und ho-
hem Preis mit einer groRen Antenne erwarben wird,
kann sein Empfanger ingesamt den ersten, den zwei-
ten und den dritten Datenstrom des Signal empfan-
gen und wiedergeben.

[0268] Wenn der erste Empfanger ein digitaler Sa-
telliten-Fernsehheimempfanger mit geringem Preis
ist, wird er begeistert von der Mehrheit der Zuschauer
begrufdt. Der zweite Empfanger, der von der mittleren
Antenne begleitet wird, kostet mehr und wird von den

Durchschnittszuschauern nicht angenommen, son-
dern von bestimmten Leuten, die sich der Hochaufl6-
sungsfernsehdienste erfreuen mdchten. Der dritte
Empfanger, der von der grof3en Antenne begleitet ist,
zumindest bevor der Satellitenausgang erhéht wird,
ist fir den Heimeinsatz nicht geeignet und wird mdg-
licherweise von betreffenden Industrien verwendet.
Beispielsweise wird der dritte Datenstrom, der Su-
per-Hochauflésungsfernseh-Signale tragt, Uber ei-
nen Satelliten an Teilnehmerkinos Uibertragen, die so-
mit Videobander statt herkémmlicher Kinofilme ab-
spielen kann und das Kinogeschaft bei niedrigen
Kosten durchfiihren.

[0269] Wenn die vorliegenden Erfindung auf einen
Fernsehsignallibertragungsdienst angewendet wird,
werden drei Bilder unterschiedlicher Qualitat auf ei-
ner einzigen Kanalwelle getragen und bieten zuein-
ander Kompatibilitat an. Obgleich sich die erste Aus-
fuhrungsform auf ein QPSK, ein abgeandertes 8
QAM, ein abgeandertes 16 QAM und ein abgeander-
tes 64 QAM Signal bezieht, werden andere Signale
ebenfalls mit gleichem Erfolg verwendet, einschliel3-
lich eines 32 QAM, eines 256 QAM, eines 8 PSK, ei-
nes 16 PSK, eines 32 PSK Signals. Es versteht sich,
daf die vorliegenden Erfindung nicht auf ein Satelli-
tenlibertragungssystem begrenzt ist und auf ein ter-
restrisches Kommunikationssystem oder ein Kabelu-
bertragungssystem angewendet wird.

Ausfuhrungsform 2

[0270] Eine zweite Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird angegeben, in der die physikali-
sche Mehrpegelausgestaltung der ersten Ausfiih-
rungsform in kleine Unterpegel, durch z.B. Unter-
scheidung bei der Fehlerkorrekturfahigkeit, unterteilt
ist, so daf} eine logische Mehrpegelkonstruktion ge-
bildet wird. Bei der ersten Ausflihrungsform hat jeder
Mehrpegelkanal unterschiedliche Pegel bei der elek-
trischen Signalamplitude oder der physikalischen De-
modulationsfahigkeit. Die zweite Ausfuhrungsform
bietet unterschiedliche Pegel bei der logischen Wie-
dergabefahigkeit an, wie der Fehlerkorrketur. Zum
Beispiel wird die Date D, in einem Mehrpegelkanal in
zwei Komponeten, D, , und D,,, unterteilt, und D, ,
wird bei der Fehlerkorrekturfahigkeit starker als D, ,
zur Unterscheidung erhéht. DemgemaR kann, da die
Fehlerbestimmungs- und Korrekturfahigkeit zwi-
schen D,,, und D,, bei der Demodulation unter-
schiedlich ist, D,_, erfolgreich innerhalb einer gegebe-
nen Fehlerrate wiedergegeben werden, wenn der
S/N Pegel eines urspringlichen Sendesignals so
niedrig ist, dal® die Wiedergabe von D,, unmdglich
wird. Dies wird ausgefihrt, indem die logische Mehr-
pegelausgestaltung verwendet wird.

[0271] Genauer gesagt besteht die logische Mehr-
pegelausgestaltung darin, Daten eines modulierten
Mehrpegelkanals zu unterteilen und Abstande zwi-
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schen Fehlerkorrekturcoden zu unterscheiden, in-
dem Fehlerkorrekturcode mit Produktcoden zum Ver-
andern der Fehlerkorrketurfahigkeit gemischt wer-
den. Daher kann ein Signal mit mehr Pegeln bertra-
gen werden.

[0272] Tatsachlich wird ein D, Kanal in zwei Unter-
kanale D,_, und D,_, unterteilt und ein D, Kanal wird in
zwei Unterkanéle D,_, und D,, unterteilt.

[0273] Dies wird mehr im einzelnen unter Bezug-
nahme auf Fig. 87 erldutert, in der D, , von einem
niedrigsten S/N Signal wiedergegeben wird. Wenn
die S/N Rate hdchstens d ist, kdnnen drei Kompo-
nenten D,, D, , und D,, nicht wiedergegeben wer-
den, wahrend D, , wiedergegeben wird. Wenn S/N
nicht kleiner als c ist, kann D,_, auch wiedergegeben
werden. Ebenso wird, wenn S/N gleich b ist, D, , wie-
dergegeben, und wenn S/N gleich a ist, wird D, , wie-
dergegeben. Wenn die S/N Rate zunimmt, werden
die wiedergebbaren Signalpegel in der Zahl erhoht.
Je niedriger S/N desto weniger wiedergebbare Sig-
nalpegel. Dies wird in der Form der Beziehung zwi-
schen dem Ubertragungsabstand und dem wieder-
gebbaren S/N Wert unter Bezugnahme auf Eig. 86
erklart. Im allgemeinen wird der S/N Wert eines emp-
fangenen Signals proportional zu dem Abstand des
Sendens verringert, wie es durch die wirkliche Linie
861 in Eig. 86 ausgedrickt ist. Es wird nun angenom-
men, daf’ der Abstand von einer Sendeantenne zu ei-
ner Empfangerantenne La ist, wenn S/N = a, Lb ist,
wenn S/N = b, Lcist, wenn S/N = c, Ld ist, wenn S/N
=d, und Le ist, wenn S/N = e. Wenn der Abstand von
der Sendeantenne gréRer als Ld ist, kann D, wie-
dergegeben werden, wie es in Eig. 85 gezeigt ist, wo
der Empfangsbereich 462 durch die Schraffur ange-
geben ist. Mit anderen Worten kann D,_, innerhalb ei-
nes stark ausgedehnten Bereiches wiedergegeben
werden. Ahnlich kann D, , in einem Bereich 863 wie-
dergegeben werden, wenn die Entfernung nicht mehr
als Lc ist. In diesem Bereich 863, der den Bereich
862 enthalt, kann D, ohne Zweifel wiedergegeben
werden. In einem kleineren Bereich 850 kann D,
wiedergegeben werden, und in einem kleinsten Be-
reich 865 kann D,, wiedergegeben werden. Es ver-
steht sich, daR die verschiedenen Datenpegel eines
Kanals entsprechend dem Verringerungsgrad bei der
S/N Rate wiedergegeben werden kdnnen. Die logi-
sche Mehrpegelausgestaltung des Signaliibertra-
gungssystems der vorliegenden Erfindung kann die
gleiche Wirkung wie ein herkdmmliches analoges
Ubertragungssystem liefern, bei dem die Menge an
empfangbaren Daten nach und nach verringert wird,
wenn die S/N Rate abnimmt.

[0274] Die Konstruktion der logischen Mehrpegel-
ausgestaltung wird beschrieben, in der zwei physika-
lische Pegel und zwei logische Pegel vorgesehen
sind. Fig. 87 ist ein Blockdiagramm eines Senders 1,
der mit der Konstruktion im wesentlichen identisch

mit dem in Fig. 2 gezeigten ist und vorhergehend bei
der ersten Ausfiihrungsform beschrieben worden ist
und im einzelnen nicht weiter erklart wird. Der einzige
Unterschied ist, daR die Fehlerkorrekturcodecodierer
als ECC Codierer abgekurzt hinzugefigt worden
sind. Die Teilerschaltung 3 hat vier Ausgange 1-1,
1-2, 2-1 und 2-2, durch die vier Signale D, , D, ,, D, ,,
und D,,, die von dem Eingangssignal abgeteilt wor-
den sind, geliefert werden. Die zwei Signal D,_,, und
D,, werden zwei, einem Haupt- und einem Neben-,
ECC Codierer 872a, 873a des ersten ECC Codierers
871a jeweils zum Umwandlen in Fehlerkorrekturfor-
men zugefiihrt.

[0275] Der Haupt-ECC-Codierer 872a hat eine gro-
Rere Fehlerkorrekturfahigkeit als die des Un-
ter-ECC-Codierers 873a. Daher kann D, bei einer
niedrigeren Rate von S/N als D,, wiedergegeben
werden, wie es aus dem S/N Pegeldiagramm der
Fig. 85 offensichtlich ist. Insbesondere wird der logi-
sche Pegel des D,_, weniger durch die Verminderung
von S/N als deievon D, , beeinflut. Nach der Codie-
rung mit dem Fehlerkorrekturcode werden D, und
D,_, durch einen Summierer 874a zu einem D, Signal
summiert, das dann zu dem Modulator 4 (ibertragen
wird. Die anderen zwei Signale D, und D, der Tei-
lerschaltung 3 werden zur Fehlerkorrketur durch
zwei, einen Haupt- und einen Neben-, ECC Codierer
872b, 873b eines zweiten ECC Codierers 871b je-
weils codiert, und dann durch einen Summierer 874b
zu einem D, Signal summiert, das dann zu dem Mo-
dulator 4 Ubertragen wird. Der Haupt-ECC-Codierer
872b hat eine grolerer Fehlerkorrekturfahigkeit als
der Neben-ECC-Codierer 873b. Der Modulator 4 wie-
derum erzeugt aus den zwei Eingangssignalen, D,
und D,, ein moduliertes Mehrpegelsignal, das weiter
von der Sendeeinheit 5 Gbertragen wird. Es versteht
sich, dall das Ausgangssignal von dem Sender 1
zwei physikalische Pegel D, und D, hat und auch vier
logische Pegel D, 4, D,,, D,_, und D,_, auf der Grund-
lage der zwei physikalischen Pegel, um unterschied-
liche Fehlerkorrekturfahigkeiten zu liefern.

[0276] Der Empfang eines solchen Mehrpegelsig-
nals wird erklart. Fig. 88 ist ein Blockdiagramm eines
zweiten Empfangers 33, der in der Konstruktion na-
hezu mit dem in Fig. 21 gezeigten identisch ist und
bei der ersten Ausfihrungsform beschrieben worden
ist. Der zweite Empfanger 33, der zum Empfang von
Mehrpegelsignalen von dem Sender 1, der in Fig. 87
gezeigt ist, ausgestaltet ist, umfal’t des weiteren ei-
nen ersten 876a und einen zweiten ECC Codierer
876b, in dem die Demodulation von QAM oder ir-
gendeinem AKS, PSK und FSK ausgefiihrt wird,
wenn es erwinscht ist.

[0277] Wie es in Eig. 88 gezeigt ist, wird ein emp-
fangenes Signal durch den Demodulator 35 in zwei
Signale, D, und D,, demoduliert, die dann zwei Teiler-
schaltungen 3a bzw. 3b zugefiihrt werden, wo sie in
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vier logische Pegel D, ,, D,,, D,, und D,, aufgeteilt
werden. Die vier Signale werden zu dem ersten 876a
und dem zweiten ECC Decodierer 876b Ubertragen,
in denen D, durch einen Haupt-ECC-Decodierer
877a fehlerkorrigiert wird. D,, durch einen Ne-
ben-ECC-Decodierer 878a, D,, durch einen
Haupt-ECC-Decodierer 877b und D,, durch einen
Neben-ECC-Decodierer 878e, bevor alle zu dem
Summierer 37 geschickt werden. Bei dem Summierer
37 werden die vier fehlerkorrigierten Signale, D,
D, D,4, und D,,, zu einem einzigen Signal sum-
miert, das dann von der Ausgangseinheit 36 geliefert
wird.

[0278] Da D,, und D, eine groRerer Fehlerkorrek-
turfahigkeit als D, , bzw. D,_, haben, bleibt die Fehler-
rate geringer als ein gegebener Wert, obgleich S/N
ziemlich niedrig ist, wie es in Fig. 85 gezeigt ist, und
somit wird ein urspriingliches Signal erfolgreich wie-
dergegeben.

[0279] Die Wirkung der Unterscheidung der Fehler-
korrekturfahigkeit zwischen den Haupt-ECC-Deco-
dierern 877a, 877b und dem Neben-ECC-Decodie-
rern 878a, 878b wird nun mehr im einzelnen be-
schrieben. Es ist eine gute Idee, um einen Unter-
schied bei der Fehlerkorrekturfahigkeit zu haben, in
dem Neben-ECC-Decodierer eine ubliche Codier-
technik zu verwenden, z.B. ein Reed-Solomon oder
BCH Verfahren, das einen Standardcodeabstand
hat, und in dem Haupt-ECC-Decodierer eine andere
Codiertechnik, bei der der Abstand zwischen den
Fehlerkorrekturcoden erhéht wird, wobei Reed-Solo-
mon Code, ihre Produktcode oder andere Code gro-
Rer Lange verwendet werden. Eine Vielzahl von be-
kannten Techniken zum Erhéhen des Fehlerkorrek-
turabstandes ist eingefiihrt worden und wird nicht
mehr erlautert. Die vorliegenden Erfindung kann mit
irgendeiner bekannten Technik verbunden werden,
um die logische Mehrpegelausgestaltung zu errei-
chen.

[0280] Die logische Mehrpegelausgestaltung wird in
Verbindung mit einem Diagramm der Eig. 89 erlau-
tert, das die Beziehung zwischen S/N. und der Feh-
lerrate nach der Fehlerkorrektur zeigt. Wie es gezeigt
ist, stellt die gerade Linie 881 D,_, bei S/N und der
Fehlerratenbeziehung dar, und die Linie 882 stellt
das gleiche bei D, , dar.

[0281] Wenn die S/N Rate eines Eingangssignals
abnimmt, nimmt die Fehlerrate nach der Fehlerkor-
rektur zu. Wenn S/N niedriger als ein gegebener Wert
ist, Uberschreitet die Fehlerrate einen Bezugswert
Eth, der durch die Systemkonstruktionsvorgaben be-
stimmt ist, und es wird keine urspriingliche Date nor-
malerweise rekonstruiert. Wenn S/N auf weniger als
e verringert wird, versagt das D, Signal, wiedergege-
ben zu werden, wie es durch die Linie 881 von D, , in
Fig. 89 ausgedriickt ist. Wenn e £ S/N < d ist, zeigt

D,., des D, Signals eine grofiere Fehlerrate Eth und
wird nicht wiedergegeben.

[0282] Wenn S/N gleich d an dem Punkt 885d ist,
wird D,,, das eine groRere Fehlerkorrekturfahigkeit
als D,, hat, mit der Fehlerrate nicht groRer als Eth
und kann wiedergegeben werden. Zur gleichen Zeit
bleibt die Fehlerrate von D,_, héher als Eth nach der
Fehlerkorrektur und wird nicht langer wiedergege-
ben.

[0283] Wenn S/N bis zu ¢ an dem Punkt 885¢ erhoht
wird, wird D,_, mit der Fehlerrate nicht gréRer als Eth
und kann wiedergegeben werden. Zur gleichen Zeit
bleiben D,, und D,, in keinem Demodulationszu-
stand. Nachdem die S/N Rate weiter auf b' erhéht
worden ist, wird das D, Signal bereit, demoduliert zu
werden.

[0284] Wenn S/N zu dem Punkt b an dem Punkt
885b erhoht wird, wird D, , des D, Signals mit der
Fehlerrate nicht gréfier als Eth und kann wiedergege-
ben werden. Zu dieser Zeit bleibt die Fehlerrate von
D,, gréBer als Eth und wird nicht wiedergegeben.
Wenn S/N bis a an dem Punkt 885a erhéht wird, wird
D, nicht gréRer als Eth und kann wiedergegeben
werden.

[0285] Wie es oben beschrieben worden ist, kbnnen
die vier verschiedenen logischen Signalpegel, die
von zwei physikalischen Pegeln, D, und D,, durch
Unterscheiduag der Fehlerkorrekturfahigkeit zwi-
schen den Pegeln abgeteilt worden sind, gleichzeitig
Ubertragen werden.

[0286] Unter Verwendung der logischen Mehrpege-
lausgestaltung der vorliegenden Erfindung in Beglei-
tung mit einer Mehrpegelkanstruktian, beider wenigs-
tens ein Teil des urspriinglichen Signals wiedergege-
ben wird, selbst wenn Daten bei einem hdheren Pe-
gel verloren sind, wird eine digitale Signallibertra-
gung erfolgreich ausgefiihrt, ohne die vorteilhafte
Wirkung einer analogen Signaliibertragung zu verlie-
ren, bei der das Ubertragen von Daten nach und
nach verringert wird, wenn die S/N Rate niedrig wird.

[0287] Dank der heutigen Bilddatenkomprimiertech-
niken kénnen komprimierte Bilddaten bei der logi-
schen Mehrpegelanordnung tbertragen werden, um
einer Empfangerstation zu ermoglichen, ein Bildho-
herer Qualitat als das eines Analogsystems wieder-
zugeben, und dies auch bei einem nicht scharf, son-
dern schrittweise abnehmenden Signalpegel, um ei-
nen Signalempfang in einem grélkerem Bereich si-
cherzustellen. Die vorliegenden Erfindung kann eine
zusatzliche Wirkung der Mehrschichtausgestaltung
liefern, die kaum von einem bekannten digitalen Sig-
nallbertragungssystem ausgefihrt wird, ohne die
Bilddaten hoher Qualitat zu verschlechtern.
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Ausfihrungsform 3.

[0288] Die dritte Ausflihrungsform der vorliegenden
Erfindung wird unter Bezugnahme auf die betreffen-
den Zeichnungen beschrieben.

[0289] Fig. 29 ist eine schematische Gesamtan-
sicht, die die dritte Ausfiihrungsform in der Form ei-
nes digitalen Fernsehsystems darstellt. Ein Ein-
gangsvideosignal 402 eines Fernsehbildes super ho-
her Auflésung wird einer Eingangseinheit 403 eines
ersten Videdocodierers 401 zugefiihrt. Dann wird das
Signal durch eine Teilerschaltung 404 in drei Datent-
strdme, in einen ersten, zweiten und dritten unterteilt,
die zu einer Komprimierschaltung 405 zur Datenkom-
primierung Ubertragen werden, bevor sie weiter ab-
gegeben werden.

[0290] In gleicher Weise werden andere drei Video-
eingangssignale 406, 407 und 408 einem zweiten
409, einem dritten 410 und einem vierten Videocodie-
rer 411 jeweils zugeflhrt, die alle mit identischer Kon-
struktion wie der erste Videocodierer 401 zur Daten-
komprimierung ausgebildet sind.

[0291] Die vier ersten Datenstréme von ihren jewei-
ligen Codierern 401, 409, 410, 411 werden zu einem
ersten Muitiplexer 413 eines Multiplexer 412 (bertra-
gen, wo sie durch ein Zeitmultiplexverfahren zu ei-
nem ersten Datenstrommultiplexsignal zeitgemultip-
lext werden, das einem Sender 1 zugefuhrt wird.

[0292] Ein Teil der oder alle vier zweiten Datenstro-
me von ihren entsprechenden Codierern 401, 409,
410, 411 werden einem zweiten Multiplexer 414 des
Multiplexers 412 zugefuhrt, wo sie zu einem zweiten
Datenstrommultiplexsignal zeitgemultiplext werden,
das dann dem Sender 1 zugefiihrt wird. Auch wird ein
Teil oder alle vier dritten Datenstréme zu einem drit-
ten Multiplexer 415 Uberflhrt, wo sie zu einem dritten
Datenstrom-Multiplexsignal zeitgemultiplext werden,
das dann dem Sender 1 zugefihrt wird.

[0293] Der Sender 1 flhrt eine Modulation der drei
Datenstromsignale mit seinem Modulator 4 in glei-
cher Weise durch, wie es bei der ersten Ausfiihrungs-
form beschrieben worden ist. Die modulierten Signa-
le werden von einer Sendereinheit 5 Uber eine Anten-
ne 6 und eine Aufwarfsverbindung 7 zu einem Trans-
ponder 12 eines Satelliten 10 geschickt, der sie wie-
derum zu drei verschiedenen Empfangern, ein-
schlieBlich eines ersten Empfangers 23, Ubertragt.

[0294] Das Uber eine Abwartsverbindung 21 Uber-
tragene, modulierte Signal wird von einer kleinen An-
tenne 22 mit einem Radius r, empfangen und einer
Wiedergabeeinheit 232 fiir einen ersten Datenstrom
des ersten Empfangers 23 zugefiihrt, wo nur sein
erster Datenstrom demoduliert wird. Der demodulier-
te, erste Datenstrom wird dann durch einen ersten Vi-

deodecodierer 421 in ein herkdmmliches 425 oder
Weitbild NTSC oder Videoausgangssignal 426 nied-
riger Bildauflosung umgesetzt.

[0295] Auch wird das modulierte Signal, das durch
eine Abwartsverbindung 31 Ubertragen wird, von ei-
ner mittleren Antenne 32 mit einem Radius r, emp-
fangen und einer ersten 232 und einer zweiten Wie-
dergabeeinheit 233 fiir einen Datenstrom eines zwei-
ten Empfangers 33 zugefiihrt, wo sein erster und
zweiter Datenstrom jeweils moduliert werden. Der
demodulierte erste und zweite Datenstrom werden
dann summiert und durch einen zweiten Videodeco-
dierer 422 in ein HTDV oder Videoausgangssignal
427 hoher Bildauflésung und/oder zu Videoaus-
gangssignalen 425 und 426 umgewandelt.

[0296] Auch wird das modulierte Signal, das durch
eine Abwartsverbindung 41 Ubertragen wird, von ei-
ner gro3en Antenne 42 mit einem Radius r; empfan-
gen und einer ersten 232, einer zweiten 233 und ei-
ner dritten Datenstromwiedergabeeinheit 234 eines
dritten Empfangers 43 zugefiihrt, wo sein erster,
zweiter und dritter Datenstrom jeweils demoduliert
werden. Der demodulierte erste, zweite und dritte Da-
tenstrom werden dann summiert und durch einen
dritten Videodecodierer 423 in ein Super-Hochauflo-
sungsfernseh- oder Videoausgangssignal 428 mit su-
per grof3er Auflésung zur Verwendung in einem Vide-
otheater oder Kino umgesetzt. Die Videoausgangssi-
gnale 425, 426 und 427 kdnnen auch wiedergegeben
werden, wenn es erwinscht ist. Ein Ubliches digitales
Fernsehsignal wird von einem herkémmlichen digita-
len Sender 51 Ubertragen, und wenn es von dem ers-
ten Empfanger 23 empfangen wird, wird es in das Vi-
deoausgangssignal 426, wie ein NTSC Fernsehsig-
nal geringer Auflésung, umgewandelt.

[0297] Der erste Videocodierer 401 wird nun mehr
im einzelnen unter Bezugnahme auf das Blockdia-
gramm der FEig. 30 erklart. Ein Eingangsvideosignal
super hoher Auflésung wird durch die Eingangsein-
heit 403 der Tellerschaltung 404 zugefiihrt, wo es in
vier Komponenten durch ein Nebenband-Codierver-
fahren unterteilt wird. Insbesondere wird das Ein-
gangsvideosignal, indem es durch ein horizontales
Tiefpalifilter 451 und ein horizontales Hochpalfilter
452 von z.B. QMF Modus hindurchgeht, in zwei hori-
zontale Frequenzkomponenten, eine niedrige und
eine hohe, aufgeteilt, die mit einer Halfte ihrer Menge
durch zwei Nebenabtaster 453 bzw. 454 nebenabge-
tastet werden. Die niedrige, horzontale Komponente
wird durch ein vertikales Tiefpal¥filter 455 und ein ver-
tikales Hochpalfilter 456 zu einer niedrigen, horizon-
talen, niedrigen vertikalen Komponente oder H,V, Si-
gnal bzw. zu einer niedrigen horizontalen, hohen ver-
tikalen Komponente oder H, V,, Signal gefiltert. Die
zwei Signale H V| und H V,, werden dann zur Halfte
durch zwei Nebenabtaster 457 bzw. 458 nebenabge-
tastet und zu der Komprimierschaltung 405 Ubertra-
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gen.

[0298] Die hohe, horizontale Komponente wird
durch ein vertikales Tiefpalfilter 459 an ein vertikales
Hochpalifilter 460 zu einer hohen horizontalen, nied-
rigen vertikalen Komponente oder H,\V, Signal bzw.
zu einer hohen horizontalen, hohen vertikalen Kom-
ponente oder H,V,, Signal gefiltert. Die zwei Signale,
H.V, und H,V,,, werden dann zur Halfte durch zwei
Nebenabtaster 461 bzw. 462 nebenabgetastet und
zu der Komprimierschaltung 405 (ibertragen.

[0299] Das H,V, Signal wird vorzugsweise durch ei-
nen ersten Komprimierer 471 der Komprimierschal-
tung 405 DCT komprimiert und von einem ersten
Ausgang 405 als der erste Datenstrom Ubertragen.

[0300] Auch wird das H,V, Signal durch einen zwei-
ten Komprimierer 473 komprimiert und einem zwei-
ten Ausgang 464 zugefiihrt. Das H,V, Signal wird
durch einen dritten Komprimierer 463 komprimiert
und dem zweiten Ausgang 464 zugefuhrt. Das H_V,,
Signal wird durch eine Teilerschaltung 465 in zwei Vi-
deosignale, eines mit hoher Auflésung (H,V,1) und
eines mit super hoher Auflésung (H,V,2), unterteilt,
die dann zu dem zweiten Ausgang 464 bzw. einen
dritten Ausgang 468 Ubertragen werden.

[0301] Der erste Videodecodierer 421 wird nun
mehr im einzelnen unter Bezugnahme auf Eig. 31 er-
lautert. Der erste Datenstrom oder das D, Signal des
ersten Empfangers 23 wird durch eine Eingangsein-
heit 501 einem Endwurfeler 502 des ersten Videode-
codierers 421 zugefiihrt, wo es entwdirfelt wird. Das
entwirfelte D, Signal wird durch einen Expander 503
zu H V| expandiert, das dann einer Seitenverhaltnis-
anderungsschaltung 504 zugefiihrt wird. Somit kann
das H, V, Signal durch eine Ausgangseinheit 505 in
einem Standardformat 500, einem Briefkastenformat
507, einem Weitbildschirmformat 508 oder einem
Seitentafelformat NTSC Signal 509 abgegeben wer-
den. Das Abtastformat kann vom Typ ohne Zeilen-
sprung oder mit Zeilensprung sein, und seine Zeilen
im NTSC Modus kénnen 525 oder verdoppelt auf
1050 durch doppeltes Abtasten sein. Wenn das emp-
fangene Signal von dem digitalen Sender 51 ein digi-
tales Fernsehsignal mit QPSK Modus ist, kann es
auch durch den ersten Empfanger 23 und den ersten
Videodecodierer 421 in ein Fernsehbild umgewandelt
werden. Der zweite Videodecodierer 422 wird mehr
im einzelnen unter Bezugnahme auf das Blockdia-
gramm der Fig. 32 erlutert. Das D, Signal des zwei-
ten Empfangers 33 wird durch einen ersten Eingang
521 einem ersten Expander 522 zur Datenexpansion
zugefuhrt und dann zu einem Doppelabtaster 523
Ubertragen, wo es 2x abgetastet wird. Das doppelt
abgetastete Signal wird durch ein vertikales Tiefpal3-
filter 524 zu H V, gefiltert. Auch wird das D, Signal
des zweiten Empfangers 33 durch einen zweiten Ein-
gang 530 einer Teilerschaltung 531 zugefuhrt, wo es

in drei Komponenten unterteilt wird, die dann einem
zweiten 532, einem dritten 533 bzw. einem vierten
Expander 534 zur Datenexpansion (bertragen wer-
den. Die drei expandierten Komponenten werden bei
2x durch drei Doppelabtaster 535, 536, 537 abgetas-
tet und durch einen vertikalen Hochpafl 538, einen
vertikalen Tiefpald 539 bzw. ein vertikales Hochpal3-
filter 540 gefiltert. Dann werden H V_von dem verti-
kalen Tiefpaf¥filter 524 und H V, von dem vertikalen
Hochpal¥filter 538 durch einen Addierer 525 sum-
miert, durch einen Doppelabtaster 541 abgetastet
und durch das horizontale Tiefpalfilter 542 zu einem
horizontalen Videosignal niederer Frequenz gefiltert.
H,V, von dem vertikalen Tiefpaffilter 539 und H,V 1
von dem vertikalen Hochpalfifilter 540 werden durch
einen Addierer 526 summiert, von einem Doppelab-
taster abgetastet und durch das horizontale Hoch-
pal¥filter 545 zu einem horizontalen Videosignal ho-
her. Frequenz gefiltert. Die zwei horizontaien Video-
signale mit hoher und niedriger Frequenz, werden
dann durch einen Addierer 543 zu einem Hochaufl6-
sungsvideosignal HD addiert, das weiter durch eine
Ausgangseinheit 546 als ein Videoausgang 547 z.B.
im Hochauflésungsfernseh-Format, Ubertragen wird.
Wenn es erwilnscht ist, kann ein herkémmlicher
NTSC Videoausgang mit gleichem Erfolg wiederge-
geben werden.

[0302] Fig. 33 ist ein Blockdiagramm des dritten Vi-
deodecodierers 423, in dem das D, und D, Signal
durch einen ersten 521 bzw. einem zweiten Eingang
530 einer Hochfrequenzband-Videodecodiererschal-
tung 527 zugefihrt werden, wo sie in ein HD Signal
in gleicher Weise umgewandelt werden, wie es oben
beschrieben worden ist. Das D, Signal wird durch ei-
nen dritten Eingang 551 einer Superhochfrequenz-
band-Videodecodierschaltung 552 zugefiihrt, wo es
expandiert, entwarfelt und zu einem H,,V,,2 Signal zu-
sammengesetzt wird. Das HD Signal der Hochfre-
quenzband-Videodecodierschaltung 527 und das
H.V,2 Signal der Superhochfrequenzband-Videode-
codierschaltung 552 werden durch einen Summierer
553 zu einem Fernsehsignal super hoher Auflésung
oder einem Superhochaufldsungs(S-HD)-Signal
summiert, das dann durch eine Ausgangseinheit 554
als Superauflésungsvideoausgang 555 abgegeben
wird.

[0303] Die Wirkung des Multiplexens in dem Multip-
lexer 412 der in der Fig. 29 gezeigt ist, wird mehr im
einzelnen erlautert. Fig. 34 stellt eine Datenzuord-
nung dar, bei der die drei Datenstréome D,, D,, D,, der
erste, zweite und dritte in einer Periode von T sechs
NTSC Kanaldaten L1, L2, L3, L4, L5, L6 enthalten,
sechs Hochauflbsungsfernseh-Kanaldaten M1, M2,
M3, M4, M5, M6 bzw. sechs S-Nochauflésungsfern-
seh-Kanaldaten, H1, H2, H3, H4, H5, H6 enthalten.
Beim Betrieb werden die NTSC oder D, Signaldaten
L1 bis L6 durch ein ZeitmultiTDM Verfahren geman
der Periode T zeitgemultiplext. Insbesondere wird

24/191



DE 693 33972 T2 2006.08.17

H_V, von D, einem Bereich 601 fuir den ersten Kanal
zugeordnet. Dann wird eine Differenzdate M1 zwi-
schen Hochauflésungsfernsehen und NTSC oder
eine Summe von H V,, H,V, und H,V, einem Bereich
602 fir den zweiten Kanal zugeordnet. Auch wird
eine Differenzdate H1 zwischen Hochauflésungs-
fernsehen und Spuper-Hochaufldsungsfernsehen
oder H,V,2 (siehe Fig. 30) einem Bereich 603 fir
den ersten Kanal zugeordnet.

[0304] Die Auswahl des Fernsehsignals des ersten
Kanals wird nun beschrieben. Wenn es von dem ers-
ten Empfange 23 mit einer kleinen Antenne empfan-
gen wird, die mit dem ersten Videodecodierer 21 ver-
bunden ist, wird das erste Kanalsignal in ein Ubliches
oder ein Breitbild-NTSC-Fernseh-Signal umgewan-
delt, wie es in Fig. 31 gezeigt ist. Wenn es von dem
zweiten Empfanger 33 mit einer mittleren Antenne
empfangen wird, die mit dem zweiten Videodecodie-
rer 422 verbunden ist, wird das Signal durch Sum-
mieren von L1 des ersten Datenstroms D,, der dem
Bereich 601 zugeordnet ist, und von M1 des zweiten
Datenstroms D,, der dem Bereich 602 zugeordnet ist,
in ein Hochauflésungs-Fernsehsignal des ersten Ka-
nals umgewandelt, das im Programm dem NTSC Si-
gnal aquivalent ist.

[0305] Wenn es von dem dritten Empfanger 43 mit
einer grofen Antenne empfangen wird, die mit dem
dritten Videodecodierer 423 verbunden ist, wird das
Signal durch Summieren von L1 und D,, das dem Be-
reich 601 zugeordnet ist, von M1 und D,, das dem
Bereich 602 zugeordnet ist, und von H1 und D,, das
dem Bereich 603 zugeordnet ist in ein Super-Hoch-
auflésungsfernseh-Signal des ersten Kanals umge-
wandelt, das im Programm dem NTSC Signal aquiva-
lent ist. Die anderen Kanalsignale kénnen in gleicher
Weise wiedergegeben werden.

[0306] Fig. 35 zeigt eine andere Datenzuordnung,
bei der L1 eines NTSC Signals des ersten Kanals ei-
nem ersten Bereich 601 zugeordnet ist. Der Bereich
601, der an dem vorderen Ende des ersten Daten-
stroms D, vorgesehen ist, enthalt auch vorne eine
Date S11, die eine Entwurfelungsdate fiir die Demo-
dulationsdate einschlief3t, die bei der ersten Ausfih-
rungsform beschrieben worden ist. Ein Hochauflo-
sungs-Fernsehsignal des ersten Kanals wird als L1
und M1 ubertragen. M1, das somit eine Differenzdate
zwischen NTSC und Hochauflésungsfernsehen ist,
ist den zwei Bereichen 602 und 611 von D, zugeord-
net. Wenn L1 eine komprimierte NTSC Komponente
von 6 Mbps ist, ist M1 zweimal grofder als 12 Mpbs.
Daher kénnen insgesamt L1 und M1 bei 18 Mbps mit
dem zweiten Empfanger 33 und dem zweiten Video-
codierer 423 demoduliert werden. GemaR den ge-
genwartigen Datenkomprimiertechniken  kdnnen
komprimierte Hochauflésungs-Fernsehsignal bei un-
gefahr 15 Mbps wiedergegeben werden. Dies ermdg-
licht eine Datenzuordnung, wie sie in Fig. 35 gezeigt

ist, um eine gleichzeitige Wiedergabe eines NTSC
und eines Hochauflésungs-Fernsehsignals des ers-
ten Kanals zu erméglichen. Jedoch erlaubt diese Zu-
ordnung nicht, daf3 ein Hochauflésungs-Fernsehsig-
nal auf einem zweiten Kanal getragen wird. S21 ist
eine  Entwurfelungsdate in dem Hochaufl6-
sungs-Fernsehsignal. Eine Super-Hochauflésungs-
fernseh-Signalkomponente des ersten Kanals um-
falt L1, M1 und H1. Die Differenzdate H1 ist drei Be-
reichen 603, 612, 613 von D, zugeordnet. Wenn das
NTSC Signal 6 Mbps ist, wird das Super-Hochauflo-
sungsfernsehen bei so hach wie 36 Mbps getragen.
Wenn eine Komprimierrate erhéht wird, kdnnen Su-
per-Hochauflésungsfernseh-Videodaten von unge-
fahr 2000 Abtastzeilen zur Wiedergabe eines Bildes
in Kinogrofle zur gewerblichen Verwendung in glei-
cher Weise Ubertragen werden.

[0307] Fig. 36 zeigt eine weitere Datenzuordnung,
bei der H1 eines Super-Hochauflésungsfernseh-Sig-
nals sechs Zeitbereichen zugeordnet wird. Wenn ein
komprimiertes NTSC Signal 6 Mbps ist, kann diese
Zuordnung neunmal mehr als 54 Mbps an D, Daten
tragen. DemgemaR kénnen Super-Hochautlésungs-
fernseh-Daten hdéherer Bildqualitat Ubertragen wer-
den.

[0308] Die vorstehende Datenzuordnung verwendet
eine von zwei, horizontale und vertikale, Polarisati-
onsebenen einer Ubertragungswelle. Wenn die hori-
zontale und die vertikale Polarisationsebene verwen-
det werden, wird die Frequenzverwendung verdop-
pelt. Dies wird unten erlautert.

[0309] Fig. 49 zeigt eine Datenzuordnung, bei der
Dy, und D, ein vertikales bzw. ein horizontales Pola-
ristationssignal des ersten Datenstroms ist, D,,, bzw.
Dy, ein vertikales und ein horzontales Polarisations-
signal des zweiten Datenstroms ist und D,; bzw. D,
ein vertikales und horizontales Polaristationssignal
des dritten Datenstroms ist. Das vertikale Polarisati-
onssignal D,, des ersten Datenstroms tragt ein nie-
deres Frequenzband oder NTSC Fernseh Daten und
das horizontale Polarisationssignai D,,, trégt ein ho-
hes Frequenzband oder Hochauflésungsfernsehda-
ten. Wenn der erste Empfanger 23 mit einer vertika-
len Polaristationsantenne ausgerustet ist, kann er nur
das NTSC Signal wiedergeben. Wenn der erste Emp-
fanger 23 mit einer Antenne flr die horizontal und die
vertikal polarisierte Welle ausgerustet ist, kann er das
Hochauflésungs-Fernsehsignal durch Aufsummieren
von L1 und M1 wiedergeben. Genauer gesagt kann
der erste Empfanger 23 eine Kompatibilitdt zwischen
NTSC und Hochauflésungsfernsehen bei Verwen-
dung einer besonderen Antennenart liefern.

[0310] FEig. 50 stellt ein Zeitmultiplexverfahren mit
Mehrfachzugriff dar, bei dem jeder Datenburst 721
vorne von Synchronisierdaten 731 und Kartendaten
471 begleitet ist. Auch sind Datenlibetragungsblock-
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synchronisierdaten 720 vor einem Rahmen vorgese-
hen. Gleiche Kanale sind gleichen Zeitschlitzen zu-
geordnet. Beispielsweise tragt ein erster Zeitschlitz
750 NTSC, Hochauflésungsfernseh- und Su-
per-Hochauflésungsfernsehdaten des ersten Kanals
gleichzeitig. Die sechs Zeitschlitze 750, 750a, 750Db,
750c, 750d, 750e sind unabhangig voneinander an-
geordnet. Daher kann jede Station NTSC, Hochaufl6-
sungsfernseh- und/oder Super-Hochauflésungsfern-
sehdienste unabhangig von den anderen Stationen
anbieten, indem ein bestimmter Kanal der Zeitschlit-
ze ausgewahlt wird. Auch kann der erste Empfanger
23 ein NTSC Signal wiedergeben, wenn er mit einer
horizontalen Polaristationsantenne ausgertstet ist
und NTSC und Hochauflésungs-Fernsehsignale,
wenn er mit einer kompatiblen Polarisationsantenne
ausgerdustet ist. In dieser Beziehung kann der zweite
Empfanger 33 ein Super-Hochauflésungsfernseh-Si-
gnal bei geringerer Auflésung wiedergeben, wahrend
der dritte Empfanger 43 ein volles Super-Hochaufl6-
sungs-Fernsehsignal wiedergeben kann. Gemaf der
dritten Ausfihrungsform wird ein kompatibles Signal-
Ubertragungssystem konstruiert. Es versteht sich,
daf die Datenzuordnung nicht auf das Zeitmultiplex-
verfahren mit Mehrfachzugriff im Burstformatmodus
begrenzt ist das in Fig. 50 gezeigt ist, und ein ande-
res Verfahren, wie ein Zeitmultiplexen von kontinuier-
lichen Signalen, wie es in Fig. 49 gezeigt ist, mit glei-
chem Erfolg verwendet wird. Auch erlaubt eine Da-
tenzuordnung, die in Eig. 51 gezeigt ist, dal ein
Hochauflésungs-Fernsehsignal mit hoher Auflésung
wiedergegeben wird.

[0311] Wie es oben angegeben worden ist, kann
das kompatible, digitale Hochauflésungsfern-
seh-Fernsehsignal Ubertragungssystem der dritten
Ausfuhrungsform drei Fernsehdienste, Super-Hoch-
auflésungsfernseh-, Hochauflésungsfernseh- und
herkdmmliches NTSC, gleichzeitig anbieten. Des
weiteren kann ein Videosignal, das von einer kom-
merziellen Station oder einem Kino empfangen wor-
den ist, elektronisiert werden.

[0312] Das abgeanderte QAM der Ausfihrungsfor-
men wird nun als SRQAM bezeichnet und seine Feh-
lerrate wird untersucht.

[0313] Zuerstwird die Fehlerrate bei der 16 SRQAM
berechnet. Fig. 99 zeigt ein Vektordiagramm von 16
SRQAM Signalpunkten. Wie es aus dem ersten Qua-
dranten offensichtlich ist, sind die 16 Signalpunkte
des Standard 16 QAM einschlieRlich 83a, 83b, 84a,
84b in gleichen Intervallen von 26 zugeteilt.

[0314] Der Signalpunkt 83a ist von der 1-Achse und
der Q-Achse der Koordinaten & beabstandet. Es wird
nun angenommen, daf} n ein Verschiebungswert der
16 SRQAM ist. Bei der 16 SRQAM ist der Signal-
punkt 83a der 16 SRQAM zu einem Signalpunkt 83
verschoben, wo der Abstand von jeder Achse nd ist.

Der Verschiebungswert n wird somit ausgedruckt als
0<n<3.

[0315] Die anderen Signalpunkte 84a und 86a sind
auch zu zwei Punkten 84 bzw. 86 verschoben.

[0316] Wenn die Fehlerrate des ersten Datenstroms
P., ist, wird sie erhalten aus:
| ‘ nd 33
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[0317] Auch wird die Fehlerrate P, des zweiten Da-
tenstroms erhalten aus:
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[0318] Die Fehlerrate der 36 oder 32 SRQAM wird
berechnet. Fig. 100 ist ein Vektordiagramm eines 36
SRQAM Signals, bei dem der Abstand zwischen ir-
gendzwei 36 QAM Signalpunkten 25 ist.
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[0319] Der Signalpunkt 83a der 36 QAM ist & von je-
der Achse der Koordinate beabstandet. Es wird nun
angenommen, daf} n ein Verschiebungswert der 16
SRQAM ist. Bei der 36 SRQAM wird der Signalpunkt
83a zu einem Signalpunkt 83 verschoben, wo der Ab-
stand von jeder Achse nd ist. Ahnlich werden die
neun 36 QAM Signalpunkte in dem ersten Quadran-
ten zu den Punkten 83, 84, 85, 86, 97, 98, 99, 100
bzw. 101 verschoben.

[0320] Wenn eine Signalpunktgruppe 90, die die
neun Signalpunkte umfafit, als ein einziger Signal-
punkt betrachtet wird, wird die Fehlerrate P_, bei der
Wiedergabe nur des ersten Datenstroms D, mit ei-
nem abgeanderten QPSK Empfanger und die Fehler-
rate P,, bei der Wiedergabe des zweiten Daten-
stroms D, nach der Unterscheidung der neun Signal-
punkte der Gruppe 90 voneinander jeweils erhalten
aus:
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[0321] Fig. 101 zeigt die Beziehung zwischen der
Fehlerrate P, und C/N Rate bei der Ubertragung, wo-
bei die Kurve 900 ein herkdmmliches und ein nichtab-
geandertes 32 QAM Signal darstellt. Die gerade Linie
905 stellt ein Signal mit einer Fehlerrate von 107"°
dar.

[0322] Die Kurve 901a stellt ein 32 SRQAM Signal
mit D, Pegel der vorliegenden Erfindung bei dem Ver-
schiebungswert n von 1,5 dar. Wie es gezeigt ist, ist
die C/N Rate des 32 SRQAM Signals 5 dB niedriger
bei der Fehlerrate von 107"° als die der herkémmli-
chen 32 QAM. Dies bedeutet, dal} die vorliegende Er-
findung gestattet, daf} ein D, Signal bei einer gegebe-
nen Fehlerrate wiedergegeben wird, wenn seine C/N
Rate relativ niedrig ist.

[0323] Die Kurve 902a stellt ein SRQAM Signal mit
D, Pegel bei n = 1,5 dar, das mit der Fehlerrate von
107"® sogar wiedergegeben werden kann, nur wenn
seine C/N Rate 2,5 dB hoéher als die der herkémmli-
chen 32 QAM der Kurve 900 ist. Auch stellen die Kur-
ven 901b und 902b SRQAM Signale von D, bzw. D,
bei n = 2,0 dar. Die Kurve 902c stellt ein D, SRQAM
Signal bei n = 2,5 dar. Es ist offensichtlich, daf} die
C/N Rate des SRQAM Signals bei der Fehlerrate von
107"° 5dB, 8dB und 10dB hoher bei n = 1,5, 2,0 bzw.
2,5 in bezug auf den D, Pegel und 2,5 dB niedriger
bei dem D, Pegel aus die eines ublichen 32 QAM Si-
gnals ist.

[0324] In Fig. 103 ist die C/N Rate des ersten und
zweiten Datenstroms D,, D, des 32 SRQAM Signals
gezeigt, die bendtigt wird, um eine konstante Fehler-
rate gegeniiber einer Anderung der Verschiebung n
beizubehalten. Wie es 6ffensichtlich ist, wird, wenn
die Verschiebung n mehr als 0,8 ist, eine klare Diffe-
renz zwischen zwei C/N Raten ihrer entsprechenden
D, und D, Pegel entwickelt, so dal3 die Mehrpegelsi-
gnalUbertragung, namlich die erste und die zweite
Date erfolgreich ausgefiihrt werden kann. Kurz ge-
sagt ist n > 0,85 flr eine Mehrpegeldateniibertragung
des 32 SRQAM Signals der vorliegenden Erfindung
wesentlich.

[0325] Fig. 102 zeigt die Beziehung zwischen der
S/N Rate und der Fehlerrate fir 16 SRQAM Signale.
Die Kurve 900 stellt ein tbliches 16 QAM Signal dar.
Die Kurve 901a, 901a, 901c¢ sind 16 SRQAM Signale
mit einem D, Pegel oder des ersten Datenstroms bei
n =12, 1,5 bzw. 1,8. Die Kurve 902a, 902b, 902c
sind 16 SRQAM Signale mit einem D, Pegel oder des
zweiten Datenstroms bein = 1,2, 1,5 bzw. 1,8.

[0326] Die S/N Rate des ersten und zweiten Daten-
stroms D,, D, eines 16 SRQAM Signals ist in Eig. 104
gezeigt, die benotigt wird, um eine konstante Fehler-
rate gegeniiber einer Anderung der Verschiebung n
beizubehalten. Die es offensichtlich ist, wird, wenn
die Verschiebung n mehr als 0,9 (n > 0,9) ist, die

Mehrpegeldatenibertragung des 16 SRQAM Signals
ausgefihrt.

[0327] Ein Beispiel der Ausbreitung von SRQAM Si-
gnalen der vorliegenden Erfindung wird nun zur Ver-
wendung mit einem digitalen, terrestrischen Fernseh-
dienst beschrieben. Fig. 105 zeigt die Beziehung
zwischen dem Signalpegel und der Entfernung zwi-
schen einer Senderantenne und einer Empfangeran-
tenne bei dem terrestrischen Fernsehdienst. Die Kur-
ve 911 stellt ein Ubertragenes Signal von der Sender-
antenne dar, die 1250 Fuld noch ist. Es wird ange-
nommen, daf} die Fehlerrate, die flir die Wiedergabe
eines anwendbaren, digitalen Fernsehsignals we-
sentlich ist, 107"° ist. Der schraffierte Bereich 912
stellt eine Rauschunterbrechung dar. Der Punkt 910
stellt eine Signalempfangsgrenze eines herkémmli-
chen 32 QAM Signals bei S/N = 15 dB dar, wo die
Entfernung L 60 Meilen ist und ein digitales Hochauf-
I6sungsfernsehsignal hdchstens empfangen werden
kann.

[0328] Die S/N-Rate variiert 5 dB bei einer schlech-
teren Empfangsbedingung wie etwa schlechtem Wet-
ter.

[0329] Wenn eine Anderung bei den relevanten Be-
dingungen, z.B. Wetter, die S/N Rate abschwacht,
wird der Empfang eines Hochauflésungs-Fernsehsi-
gnals kaum sichergestellt. Auch beeinflussen geo-
graphische Bedingungen stark die Ausbreitung von
Signalen und eine Abnahme von wenigstens unge-
fahr 10 dB wird unvermeidbar sein. Daher wird ein er-
folgreicher Signalempfang innerhalb von 60 Meilen
niemals garantiert, und zusatzlich breitet sich ein di-
gitales Signal schwerer als ein analoges Signal aus.
Man versteht, dall der Versorgungsbereich eines
herkbmmlichen, digitalen Fernsehdienstes wenige-
rabhangig ist.

[0330] Im Falle des 32 SRQAM-Signals der vorlie-
genden Erfindung wird ein Dreipegel-Signallbertra-
gungssystem gebildet, wie es in den Eig. 133 und
Fig. 137 gezeigt ist. Dieses erlaubt eine Aufldsung ei-
nes NTSC-Signals eines MPEG-Pegels, das auf dem
1-1-Datenstrom D,_, getragen wird, eine mittlere Auf-
I6sung von Fernsehdaten des z.B. NTSC-Systems,
die auf dem 1-2-Datenstrom D, , Datenstrom D, , ge-
tragen werden, und eine hohe Frequenzkomponente
von HDTV-Daten, die auf dem zweiten Datenstrom
D, getragen werden. Demgemal wird der Versor-
gungsbereich des 1-2-Datenstroms des SRQAM-Si-
gnals auf einen Punkt 910h von 70 Meilen erhdht,
wahrend der zweite Datenstrom innerhalb eines
Punktes 910b von 55 Meilen bleibt, wie es in Fig. 105
gezeigt ist. Fig. 106 stellt ein Computersimulations-
ergebnis des Versorgungsbereiches des 32
SRQAM-Signals der vorliegenden Erfindung dar, der
ahnlich der Fig. 53 ist, ihn aber mehr im Einzelnen er-
lautert. Wie es gezeigt ist, stellen die Bereiche 708,
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703c, 703a, 703b, 712 einen herkdmmlichen 32
QAM-Empfangsbereich, einen Empfangsbereich fur
einen 1-1-Datenpegel D, ,, einen Empfangsbereich
fir einen 1-2-Datenpegel D,,, einen Empfangsbe-
reich fur einen zweiten Datenpegel D, bzw. einen
Versorgungsbereich einer benachbarten analogen
Fernsehstation dar. Die herkémmlichen 32 QAM-Sig-
naldaten, die in dieser Zeichnung benutzt werden,
basieren auf herkémmlich offenbarten Daten.

[0331] Bei einem Ublichen 32 QAM Signal kann der
Versorgungsbereich mit einem Radius von 60 Meilen
theoretisch hergestellt werden. Der Signalpegel wird
jedoch durch geographische und Wetterbedingungen
abgeschwacht und insbesondere nahe der Grenze
des Versorgungsbereichs verringert.

[0332] Wenn die Fernsehkomponente im niedrigen
Frequenzband vom NSPEG1-Grad auf den Daten
des 1-1-Pegels D, _,, und die Fernsehkomponente im
mittleren Frequenzband vom NTSC-Grad auf den
Daten des 1-2-Pegels D,, und die Fernsehkompo-
nente im hohen Frequenzband des HDTV auf den
Daten des zweiten Pegels D, getragen werden, wird
der Versorgungsbereich des 32 SRQAM-Signals der
vorliegenden Erfindung im Radius um 10 Meilen zum
Empfang eines EDTV-Signals einer Auflésung mittle-
ren Grades und um 18 Meilen zum Empfang eines
LDTV-Signals einer Auflésung niedrigen Grades ver-
gréRert, obgieich er um 5 Meilen fir den Empfang ei-
nes HDTV-Signals einer Auflésung hohen Grades
verringert wird, wie es in Fig. 106 gezeigt ist.
Fig. 107 zeigt einen Versorgungsbereich fiur den Fall
eines Verschiebungsfaktors n oder s = 1,8. Fig. 135
zeigt den Versorgungsbereich von Eig. 107 hinsicht-
lich des Bereichs.

[0333] Insbesondere kann eine Komponente mittle-
rer Auflésung eines digitalen Fernsehsignals des
SRQAM Modus der vorliegenden Erfindung erfolg-
reich in einem unglinstigen Versorgungsbereich oder
Schattenbereich empfangen werden, wo ein her-
kdmmliches Fernsehsignal im mittleren Frequenz-
band kaum ausgebreitet und wegen der Hindernisse
abgeschwacht ist. Wenigstens innerhalb des vorbe-
stimmten Versorgungsbereiches kann das NTSC
Fernsehsignal des SRQAM Modus von irgendeinem
herkdmmlichen Fernsehempfanger empfangen wer-
den. Da der Schatten- oder signalabschwachende
Bereich, der durch Gebaudestrukturen und andere
Hindernisse oder durch Stérung von einem benach-
barten, analogen Fernsehsignal entwickelt wird, oder
in einem tiefliegenden Land erzeugt wird, auf ein Mi-
nimum verringert wird, wird die Anzahl der Fernseh-
betrachter oder Teilnehmer vergréRert.

[0334] Auch kann der Hochauflésungsfernseh-
dienst nur von wenigen Betrachtern wertgeschatzt
werden, die es sich leisten, ein kostspieliges Hoch-
auflésungsfernsehempfangs- und Anzeigegerat ge-

genuber dem herkdmmlichen System zu haben. Das
System der vorliegenden Erfindung gestattet, daf ein
Ublicher NTSC, PAL oder SECAM Empfanger eine
Komponente mittlerer Auflésung des digitalen Hoch-
aufldsungs-Fernsehsignals unter Verwendung eines
zusatzlichen, digitalen Tuners empfangt. Der groite
Teil der Fernseh Zuschauer kann sich daher des
Dienstes bei geringeren Kosten erfreuen, und ihre
Anzahl wird erhoht. Dies wird das Fernsehgeschaft
ermutigen und einen zusatzlichen, sozialen Vorteil
erzeugen.

[0335] Des weiteren wird der Bereich mit Signal-
empfang mit mittlerer Auflésung oder des NTSC
Fernseh Dienstes gemal der vorliegenden Erfindung
um ungefahr 36% bei n = 2,5 erhoht, verglichen mit
dem herkémmlichen System. Wenn der Versor-
gungsbereich und somit die Anzahl der Fernseh Zu-
schauer erhoht wird, erfreut sich das Fernsehge-
schaft eines zunehmenden Gewinns. Dies verringert
ein Risiko bei der Entwicklung eines neuen, digitalen
Fernseh Geschéfts, das somit ermutigt wird, in die
Praxis umgesetzt zu werden.

[0336] Fig. 107 zeigt den Versorgungsbereich eins
32 SRQAM Signals der vorliegenden Erfindung, bei
dem die gleiche Wirkung bei n = 1,8 sichergestellt ist.
Zwei Versorgungsbereiche 703a, 103b des D, bzw.
D, Signals kénnen zur Ausdehnung fiir eine optimale
Signalausbreitung bestimmt werden, indem die Ver-
schiebung n verandert wird, wobei ein Profil der
Hochauflésungsfernseh- und NTSC Empfangerver-
teilung oder der geographischen Merkmale betrach-
tet wird. Demgemal erflillen Fernseh Zuschauer den
Dienst und eine Versorgungsstation erfreut sich ma-
ximaler Zuschauer.

[0337] Dieser Vorteil ist gegeben wenn:
n>1,0

[0338] Daher wird, wenn das 32 SRQAM Signal
ausgeqgahlt wird, die Verschiebung n bestimmt zu:

1<n<5

[0339] Auch wird, wenn das 16 SRQAM Signal ver-
wendet wird, n bestimmt zu:

1<n<3

[0340] Bei dem terrestrischen Fernsehdienst mit ei-
nem Signal im SRQAM Modus, bei dem der erste und
der zweite Datenpegel erzeugt werden, indem ent-
sprechende Signalpunkte verschoben werden, wie
es in Fig. 99 und 100 gezeigt ist, ergibt sich der Vor-
teil der vorliegenden Erfindung, wenn die Verschie-
bung n bei einem 16, 32 oder 64 SRQAM Signal gro-
Rer als 1,0 ist.
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[0341] In den obigen Ausfihrungsformen werden
die Komponenten eines Videosignals im niedrigen
und hohen Frequenzband als die ersten und zweiten
Datenstrome Ubertragen. Das Ubertragene Signal
kann jedoch ein Audiosignal sein. In diesem Fall kon-
nen die niederfrequenten oder niedrig aufldsenden
Komponenten eines Audiosignals als der erste Da-
tenstrom und die hochfrequenten oder hochauflésen-
den Komponenten eines Audiosignals als der zweite
Datenstrom Ubertragen werden. Entsprechend ist es
moglich, den Anteil mit hohem S/N in hoher Tonqua-
litdt und den Anteil mit niedrigem S/N in niedriger
Tonqualitat zu empfangen. Dies kann bei PCM-Rund-
funkibertragung, Radio, tragbarem Telefon und der-
gleichen benutzt werden. In diesem Fall kann der
Rundfunkiibertragungsbereich oder die Kommunika-
tionsentfernung vergrof3ert werden verglichen mit
den herkdmmlichen Systemen.

[0342] Des weiteren kann die dritte Ausflihrungs-
form ein Zeitdivisionsmultiplexsystem (TDM) beinhal-
ten, wie es in Fig. 133 gezeigt ist. Die Benutzung des
TDM ermdéglicht es, die Anzahl von Hilfskanalen zu
vergroRern. Ein ECC-Kodierer 743a und ein
ECC-Kodierer 743b, die in zwei Hilfskanalen vorge-
sehen sind, unterscheiden ECC-Codegewinne, um
einen Unterschied zwischen Schwellen dieser zwei
Hilfskanale zu machen. Dadurch kann eine Erhéhung
der Kanalanzahl der Mehrpegel-Signalibertragung
erreicht werden. In diesem Fall ist es auch mdglich,
zwei Trellis-Kodierer 743a, 743b zu schaffen, wie in
Eig. 137 gezeigt ist, und deren Codegewinne zu un-
terscheiden. Die Erklarung dieses Blockdiagramms
ist im Wesentlichen identisch zu der des spater be-
schriebenen Blockdiagramms von Fig. 131, das die
sechste Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigt und deshalb hier nicht beschrieben wird.

[0343] In einer Simulation von Fig. 106 ist ein
5dB-Unterschied eines Kodierungsgewinns zwi-
schen dem 1-1-Hilfskanal D,, und dem 1-2-Hilfska-
nal D, , vorgesehen.

[0344] Ein SRQAM ist das System, das ein C-CDM
(Konstellations-Code-Divisionsmultiplex) der vorlie-
genden Erfindung auf ein Rechteck-QAM anwendet.
Ein C-CDM, welches ein Multiplexverfahren ist unab-
hangig von TDM oder FDM, kann Hilfskanale durch
Teilung eines Konstellations-Codes entsprechend ei-
nem Code erhalten. Eine Erhéhung der Anzahl der
Codes wird eine Erhdhung der Sendekapazitat mit
sich bringen, die nicht allein durch TDM oder FDM er-
reicht wird, wobei eine beinahe perfekte Kompatibili-
tat mit einer herkdmmlichen Kommunikationsvorrich-
tung erhalten bleibt. C-CDM kann deshalb hervorra-
gende Effekte mit sich bringen.

[0345] Obwohl obige Ausfiihrungsform C-CDM und
TDM kombiniert, ist es auch mdglich, C-CDM mit
FDM (Frequenzdivisionsmultiplex) zu kombinieren,

um einen ahnlichen Modulationseffekt von Schwel-
lenwerten zu erhalten. Ein solches System kann zur
Fernsehlbertragung benutzt werden, und Fig. 108
zeigt eine Frequenzverteilung eines Fernsehsignals.
Ein Spektrum 725 stellt eine Frequenzverteilung ei-
nes herkdémmlichen analogen, z.B. NTSC, Fernseh-
signals dar. Das groRte Signal ist ein Videotrager
722. Ein Farbtrager 723 und ein Tontrager 724 sind
nicht so groB3. Es ist ein Verfahren bekannt, bei dem
ein FDM zur Unterteilung eines digitalen Fernsehsig-
nals in zwei Frequenzen benutzt wird. In diesem Fall
ist der Trager in einen ersten Trager 726 und einen
zweiten Trager 727 unterteilt, um ein erstes Signal
720 bzw. ein zweites Signal 721 zu Ubertragen. Eine
Interferenz kann verringert werden, indem erste und
zweite Trager 726, 727 ausreichend entfernt von dem
Videotrager 722 platziert werden. Das erste Signal
720 dient dazu, ein niedrigauflésendes Fernsehsig-
nal bei hohem Ausgangspegel zu Uberfragen, wah-
rend das zweite Signal 721 dazu dient, ein hochauf-
I6sendes Fernsehsignal bei kleinem Ausgangspegel
zu Ubertragen. Folglich kann die Mehrpegel-Signali-
bertragung, die ein FDM benutzt, realisiert werden,
ohne durch eine Stérung behindert zu werden.

[0346] Fig. 134 zeigt ein Beispiel eines herkdmmli-
chen Verfahrens, das ein 32-QAM-System benutzt.
Da der Hilfskanal A einen gréReren Ausgang hat als
der Hilfskanal B, kann ein Schwellenwert fir den
Hilfskanal A, d.h. eine Schwelle 1, 4-5dB kleiner ge-
setzt werden als ein Schwellenwert fur den Hilfskanal
B, d.h. eine Schwelle 2. Demgemal kann Zweipe-
gel-Fernsehlbertragung mit einem Schwellenunter-
schied von 4-5 dB realisiert werden. In diesem Fall
wird jedoch eine grolRe Verminderung des Signal-
empfangsbetrags auftreten, wenn der Pegel des
Empfangssignals unter die Schwelle 2 sinkt, da das
zweite Signal 721a, das einen grofen Informations-
gehalt aufweist, wie in der Zeichnung schraffiert ist, in
einem solchen Fall nicht empfangen werden kann
und nur das erste Signal 720a, das einen kleinen In-
formationsgehalt aufweist, empfangen wird. Folglich
wird eine durch den zweiten Pegel gebrachte Bild-
qualitat extrem schlechter sein.

[0347] Die vorliegende Erfindung I6st jedoch dieses
Problem. Gemal der vorliegenden Erfindung ist das
erste Signal 720 durch einen 32 SROAM-Modus vor-
gegeben, welcher durch C-CDM-Modulation erhalten
wird, so dass der Hilfskanal A in zwei Hilfskanale 1
von A und 2 von A unterteilt ist. Der neu hinzugefligte
Hilfskanal 1 von A, der den niedrigsten Schwellen-
wert aufweist, tragt eine niedrig aufldsende Kompo-
nente. Das zweite Signal 721 ist auch durch einen 32
SRQAM-Modus vorgegeben, und ein Schwellenwert
fur den Hilfskanal 1 von B ist mit der Schwelle 2
gleichgesetzt.

[0348] Bei dieser Anordnung wird der Bereich, in
dem ein ubertragenes Signal nicht empfangen wird,
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wenn der Signalpegel unter die Schwelle 2 fallt, auf
einen schraffierten Anteil des zweiten Signals 721a in
Fig. 108 verringert. Da der Hilfskanal 1 von B und der
Hilfskanal A empfangbar sind, wird der Ubertra-
gungsumfang insgesamt nicht so viel verringert.
Demgemal wird eine bessere Bildqualitat auch in
dem zweiten Pegel bei dem Signalpegel der Schwel-
le 2 reproduziert. Durch Ubertragung einer normal
auflésenden Komponente in einem Hilfskanal wird es
moglich, die Anzahl der mehreren Pegel zu erhéhen
und einen Versorgungsbereich niedriger Auflésung
zu vergroRBern. Dieser Hilfskanal mit niedriger
Schwelle wird zur Ubertragung von wichtigen Infor-
mationen wie etwa Toninformation, Synchronisati-
onsinformationen, Képfen entsprechender Daten be-
nutzt, da diese Informationen, die in diesem Hilfska-
nal mit niedriger Schwelle getragen werden, sicher
empfangen werden kénnen. Deshalb ist stabiler
Empfang machbar. Wenn ein Hilfskanal neu in dem
zweiten Signal 721 in derselben Weise hinzugefigt
wird, kann die Pegelanzahl der Mehrpegeliibertra-
gung in dem Versorgungsbereich erhéht werden. Fir
den Fall, dass ein HDTV-Signal 1050 Abtastteile hat,
kann ein neuer Versorgungsbereich, aquivalent zu
775 Zeilen, zusatzlich zu 525 Zeilen geschaffen wer-
den. Demgemal realisiert die Kombination des FDM
und des C-CDM eine VergréRerung des Versor-
gungsbereichs. Obwohl obige Ausfihrungsform ei-
nen Hilfskanal in zwei Hilfskanale unterteilt, braucht
nicht gesagt zu werden, dass es auch vorteilhaft sein
wird, ihn in drei oder mehr Hilfskanale zu unterteilen.

[0349] Als nachstes wird ein Verfahren zur Vermei-
dung von Stérungen durch Kombination von TDM
und C-CDM erlautert. Wie in Fig. 109 gezeigt ist,
schlief3t ein analoges Fernsignal einen horizontalen
Rucklaufzeilenanteil 732 und einen Videosignalanteil
731 ein. Dieses Verfahren nutzt einen niedrigen Sig-
nalpegel des horizontalen Ricklaufzeilenanteils 732
und Nicht-Anzeigen einer Stérung auf einer Bildebe-
ne wahrend dieser Zeitspanne. Durch Synchronisati-
on eines digitalen Fernsehsignals mit einem analo-
gen Fernsehsignal kdnnen horizontale Ricklaufzei-
lensynchronisationsschlitze 733, 733a des horizonta-
len Riicklaufzeilenanteils 732 zur Ubertragung eines
wichtigen Signals, z.B. eines Synchronisationssig-
nals, oder zahlreicher Daten bei einem hohen Aus-
gangspegel benutzt werden. Dadurch wird es mog-
lich, den Datenumfang oder den Ausgangspegel zu
erhdhen, ohne Stérungen zu erhéhen. Der ahnliche
Effekt wird erwartet, auch wenn vertikale Rucklauf-
zeilensynchronisationsschlitze 737, 737a synchron
mit vertikalen Ricklaufzeilenanteilen 735, 735a vor-
gesehen sind.

[0350] FEig. 110 zeigt ein Prinzip des C-CDM. Daru-
ber hinaus zeigt Fig. 111 eine Codezuordnung des
C-CDM-Aquivalents zu einem erweiterten 16 QAM.
Fig. 112 zeigt eine  Codezuordnung des
C-COM-Aquivalents zu einem erweiterten 36 QAM.

Wie in den Fig. 110 und Fig. 111 gezeigt ist, ist ein
256 QAM-Signal in vier Pegel 740a, 740b, 740c,
740d unterteilt, die 4, 16, 64 bzw. 256 Segmente auf-
weisen. Ein Signalcodewort 742d des 256 QAM auf
dem vierten Pegel 740d ist ,11111111" von 8 Bit. Die-
ses ist in vier Codeworte 741a, 741b, 741c und 741d
von 2 Bit aufgeteilt, d.h. ,11", ,11", ,11", ,11", die dann
Signalpunktbereichen 742a, 742b, 742c, 742d von
ersten, zweiten, dritten bzw. vierten Pegeln 740a,
740b, 740c bzw. 740d zugeordnet sind. Als Ergebnis
sind Hilfskanale 1, 2, 3, 4 von 2 Bit geschaffen. Dies
wird als C-CDM (Konstellations-Code-Divisionsmulti-
plex) bezeichnet. Fig. 111 zeigt eine detaillierte Co-
dezuordnung des C-CDM-Aquivalents zu erweiter-
tem 16 QAM, und Fig. 112 zeigt eine detaillierte Co-
dezuordnung des C-CDM-Aquivalents zu erweiter-
tem 36 QAM. Da das C-CDM ein unabhangiges Mul-
tiplexsystem ist, kann es mit dem herkdmmlichen
FDM (Frequenzdivisionsmultiplex) oder TDM (Zeitdi-
visionsmultiplex) kombiniert werden, um die Anzahl
von Hilfskanalen weiter zu erhdhen. Auf diese Weise
realisiert das C-CDM-System ein neues Multiplex-
system. Obwohl das C-COM unter Benutzung eines
rechteckigen QAM erlautert wurde, kénnen andere
Modulationssysteme mit Signalpunkten, z.B. QAM,
PSK, ASK und sogar FSK, wenn Frequenzbereiche
als Signalpunkte angesehen werden, fiir diesen Mul-
tiplex auf dieselbe Weise benutzt werden.

Ausfuhrungsform 4

[0351] Eine vierte Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wird unter Bezugnahme auf die betref-
fenden Zeichnungen beschrieben.

[0352] Fig. 37 stellt die gesamte Anordnung eines
Signallibertragungssystems der vierten Ausfih-
rungsform dar, das fiir einen terrestrischen Dienst an-
geordnet ist und beziiglich der Konstruktion und Wir-
kung dem der dritten Ausfiihrungsform ahnlich ist, die
in Fig. 29 gezeigt ist. Der Unterschied ist, daf} die
Senderantenne durch eine terrestrische Antenne 6a
ersetzt ist und die Empfangerantennen 22, 32, 42
durch ebenfalls drei terrestrische Antennen 22a, 32a,
42a ersetzt sind. Die Wirkung des Systems ist iden-
tisch mit der dritten Ausfihrungsform und wird nicht
mehr erlautert. Der terrestrische Fernsehdienst hangt
anders als ein Satellitendienst stark von der Entfer-
nung zwischen der Senderantenne 6a und der Emp-
fangerantenne 22a, 32a, 42a ab. Wenn sich ein Emp-
fanger weit entfernt von dem Sender befindet, ist der
Pegel eines empfangenen Signals niedrig. Insbeson-
dere kann ein allgemeines Mehrpegel-QAM-Signal
kaum durch den Empfanger demoduliert werden, der
somit kein Fernseh Programm erzeugt.

[0353] Das Signallbertragungssystem der vorlie-
genden Erfindung gestattet dem ersten Empfanger
23, der mit der Antenne 22a ausgerustet ist, die sich
in groRer Entfernung befindet, wie es in Fig. 37 ge-

30/191



DE 693 33972 T2 2006.08.17

zeigt ist, ein abgeandertes 16 oder 64 QAM Signal zu
empfangen und einen QPSK Modus des ersten Da-
tenstroms oder die D, Komponente des empfange-
nen Signals zu einem NTSC Videosignals zu demo-
dulieren, so dal ein Fernseh Programmbild mittlerer
Auflésung sogar angezeigt werden kann, wenn der
Pegel des empfangenen Signals relativ niedrig ist.

[0354] Auch befindet sich der zweite Empfanger 33
mit der Antenne 32a in einer mittleren Entfernung von
der Antenne 6a und kann somit den ersten und zwei-
ten Datenstrom oder die D, und D, Komponente des
abgeédnderten 16 oder 64 QAM Signals zu einem
Hochauflésungsfernseh-Videosignal empfangen und
demodulieren, das seinerseits ein Hochauflésungs-
fernseh-Programmbild erzeugt.

[0355] Der dritte Empfanger 43 mit der Antenne 42a
befindet sich in geringer Entfernung und kann den
ersten, zweiten und dritten Datenstrom oder die D,,
D, und D, Komponente des abgeénderten 16 oder 64
QAM Signals zu einem Super-Hochaufldsungsfern-
seh-Videosignal empfangen und demodulieren, das
seinerseits ein Super-Hochauflésungsfernsehbild mit
gleicher Qualitat wie ein Ubliches Kinofilmbild er-
zeugt.

[0356] Die Zuordnung von Frequenzen wird in glei-
cher Weise wie bei dem Zeitmultiplexen bestimmt,
das in den FEiq. 34, Fig. 35 und Eig. 36 gezeigt ist.
Wie bei Fig. 34 tragt, wenn die Frequenzen dem ers-
ten bis sechsten Kanal zugeordnet werden, L, der D,
Komponente NTSC Daten des ersten Kanals, M1 der
D, Komponente tragt Hochauflésungsfernsehdiffe-
renzdaten des ersten Kanals und H1 der D, Kompo-
nente tragt Super-Hochauflosungsfernseh-Differenz-
daten des ersten Kanals. Demgemaf kénnen NTSC,
Hochauflésungsfernseh- und  Super-Hochaufl6-
sungsfernseh-Daten alle auf dem gleichen Kanal ge-
tragen werden. Wenn D, und D, der anderen Kanéle
verwendet werden, wie es in den Eig. 35 und Fig. 36
gezeigt ist, kdnnen mehr Daten von Hochauflésungs-
fernsehen bzw. Super-Hochauflésungsfernsehen zur
Anzeige mit einer hoéheren Auflésung Ubertragen
werden.

[0357] Wie es sich versteht, gestattet das System,
dafl drei unterschiedliche, aber kompatible, digitale
Fernsehsignale, auf einem einzigen Kanal getragen
werden, oder der D, und D, Bereich der anderen Ka-
nale verwendet werden. Auch kénnen die Fernseh-
bilddaten mittlerer Auflésung von jedem Kanal in ei-
nem breiteren Versorgungsbereich gemal der vorlie-
genden Erfindung empfangen werden.

[0358] Eine Vielzahl terrestrischer, digitaler Fern-
sehsysteme, die ein 16 QAM Hochauflésungs-Fern-
sehsignal mit 16 MHz Bandbreite verwenden, sind
vorgeschlagen worden. Diese sind jedoch nicht mit
dem betshenden NTSC System kompatibel und mus-

sen somit mit einer Simultanibertragungstechnik
zum Ubertragen von NTSC Signalen desselben Pro-
gramms auf einem anderen Kanal verbunden wer-
den. Auch begrenzt ein solches lbliches 16 QAM Si-
gnal den Versorgungsbereich. Das terrestrische Sen-
desystem der vorliegenden Erfindung gestattet, daly
ein Empfanger, der sich in einer relativ grofen Entfer-
nung befindet, erfolgreich ein Fernsehsignal mittlerer
Auflésung ahne Verwendung einer zusatzlichen Ein-
richtung noch eines zusatzlichen Kanals empfangt.

[0359] Fig. 52 zeigt einen Stérungsbereich des Ver-
sorgungsbereiches 702 einer herkdbmmlichen, terres-
trischen, digitalen Hochauflésungsfernsehstation
701. Wie es gezeigt ist, schneidet sich der Versor-
gungsbereich 702 der herkdmmlichen Hochauflo-
sungs-Fernsehstation 701 mit dem Versorgungsbe-
reich 712 einer benachbarten analogen Fernsehsta-
tion 711. An dem Schnittbereich 713 wird ein Hoch-
aufldsungs-Fernsehsignal durch Signalstérung von
der analogen Fernsehstation 711 abgeschwacht und
wird somit mit weniger Bestandigkeit empfangen.

[0360] Fig. 53 zeigt einen Stérungsbereich, der mit
dem Mehrpegelsignaliibertragungssystem der vorlie-
genden Erfindung verbunden ist. Das System weist
eine geringe Energieverwendung verglichen mit dem
herkdmmlichen System auf und sein Versorgungsbe-
reich 703 zur Hochauflésungs-Fernsehsignalausbrei-
tung ist kleiner als der Bereich 702 des herkémmli-
chen Systems. Im Gegensatz ist der Versorgungsbe-
reich 704 fiir eine digitale NTSC oder eins Fernsehsi-
gnalausbreitung mit mittlerer Auflésung gréRer als
der herkdmmliche Bereich 702. Der Pegel der Signal-
stérung zwischen einer digitalen Fernsehstation 701
des Systems mit einer benachbaren, analogen Fern-
sehstation 711 ist zudem einer herkdmmlichen, digi-
talen Fernsehstation aquivalent, wie es in Fig. 52 ge-
zeigt ist.

[0361] In dem Versorgungsbereich der digitalen
Fernsehstation 701 gibt es drei Stérungsbereiche,
die durch Signalstarung von der analogen Fernseh-
station 711 entwickelt werden. Hochauflésungsfern-
seh- und NTSC Signale kdnnen kaum in dem ersten
Bereich 705 empfangen werden. Ein NTSC Signal
kann, obgleich es stark gestort ist, mit einem gleichen
Pegel in dem zweiten Bereich 706 empfangen wer-
den, der durch die Schraffur nach links unten be-
zeichnet ist. Das NTSC Signal wird auf dem ersten
Datenstrom getragen, der mit einer relativ geringen
S/N Rate wiedergegeben werden kann, und wird so-
mit minimal beeinflult, wenn die S/N Rate durch Sig-
nalstérung von der analogen Fernsehstation 711 ab-
geschwacht wird.

[0362] In dem dritten Bereich 707, der durch eine
Schraffur nach rechts unten bezeichnet ist, kann ein
Hochauflésungs-Fernsehsignal auch empfangen
werden, wenn eine Signalstérung fehlt, wahrend das
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NTSC Signal fortwadhrend auf einem niedrigen Pegel
empfangen werden kann.

[0363] Demgemal wird der gesamte Bereich mit Si-
gnalempfang des Systems vergroRert, obgleich der
Versorgungsbereich von Hochauflésungs-Fernsehsi-
gnalen etwas kleiner als der des herkdmmlichen Sys-
tems wird. Auch koénnen in den Signalabschwa-
chungsbereichen, die durch Stérung mit einer be-
nachbarten, analogen Fernsehstation erzeugt wer-
den, Signale mit NTSC Pegel eines Hochauflésungs-
fernseh-Programms erfolgreich verglichen mit dem
herkdmmlichen System empfangen werden, wo kein
Hochauflésungsfernseh-Programm in dem gesamten
Bereich gesehen wird. Das System der vorliegenden
Erfindung verringert die GroRe der signalabschwa-
chenden Bereiche, und wenn die Energie der Signal-
Ubertragung an einer Sender- oder Transponderstati-
on zunimmt, kann es den Hochaufldsungs-Fernseh-
signalversorgungsbereich auf eine gleiche Grolie wie
das herkdbmmliche System ausdehnen. Auch kénnen
Signale mit NTSC Pegel eines Fernseh Programms
mehr oder weniger in einem fernliegenden Bereich
empfangen werden, wo von dem herkémmlichen
System kein Empfang geboten wird, oder in einen Si-
gnalstérungsbereich, der durch eine benachbarte,
analoge Fernsehstation hervorgerufen wird.

[0364] Obgleich die Ausfuhrungsform ein Signalu-
bertragungsverfahren mit zwei Pegeln verwendet,
kann ein Verfahren mit drei Pegeln, wie es in Eig. 78
gezeigt ist, mit dem gleichen Erfolg verwendet wer-
den. Wenn ein Hochaufldsungs-Fernsehsignal in drei
Bildpegel Hochauflésungsfernsehen, NTSC und
NTSC mit niedriger Auflésung unterteilt wird, werden
die Versorgungsbereiche, die in Eig. 53 gezeigt sind,
von zwei Pegeln auf drei Pegel vergroRRert, wo die Si-
gnalausbreitung radial und nach aulen erweitert
wird. Auch kénnen NTSC Signale niedriger Aufl6-
sung mit einem annehmbaren Pegel in dem ersten
Signalstérungsbereich 705 erhalten werden, wo
NTSC Signale kaum in dem Zweipegelsystem emp-
fangen werden. Es versteht sich, das die Signalsto-
rung auch von einer digitalen Fernsehstation zu einer
analogen Fernsehstation eingeschlossen ist.

[0365] Die Beschreibung wird nun fortgesetzt, vor-
ausgesetzt, dal keine digitale Fernsehstation eine
Signalstérung mit irgendeiner benachbarten, analo-
gen Fernsehstation hervorrufen sollte. Gemaf einem
neuartigen System, das in den USA betrachtet wird,
werden unbenutzte Kanale der bestehenden Sende-
kanale fur Hochauflésungsfernsehen verwendet, und
somit mussen digitale Signale nicht mit analogen Si-
gnalen zu Stérungen flhren. Zu diesem Zweck muf}
der Ubertragungspegel eines digitalen Signals niedri-
ger als auf den verringert werden, der in Fig. 53 ge-
zeigt ist. Wenn das digitale Signal eines des her-
kdmmlichen 16 QAM oder QPSK Modus ist, wird sein
Hochauflésungsfernseh-Versorgungsbereich 708

verringert, da der Signalstérungsbereich 713, der
durch Kreuzschraffur bezeichnet ist, ziemlich grof3
ist, wie es in Fig. 54 gezeigt ist. Dies ergibt eine ge-
ringere Anzahl Zuschauer und Sponsoren, wodurch
ein solches digitales System eine gro3e Schwierig-
keit hat, als auf Gewinn ausgerichtetes Geschaft be-
trieben zu werden.

[0366] Fig. 55 zeigt ein ahnliches Ergebnis gemaf
dem System der vorliegenden Erfindung. Wie es of-
fensichtlich ist, ist der Hochauflésungs-Fernsehsig-
nalempfangsbereich 703 ein biRchen kleiner als der
gleiche Bereich 708 des herkdmmlichen Systems.
Jedoch wird der Empfangsbereich 704 fiir das NTSC
Fernsehsignal oder das mit niedrigerer Auflésung
verglichen mit dem herkdmmlichen System vergro-
Rert. Der schraffierte Bereich stellt ein Bereich dar,
wo das NTSC Pegelsignal eines Programms emp-
fangen werden kann, wahrend das Hochauflo-
sungs-Fernsehsignal davon kaum empfangen wird.
In dem ersten Stoérungbereich 705 kdbnnen Hochauf-
I6sungsfernseh- und NTSC Signale aufgrund der Si-
gnalstérung von einer analogen Station 711 nicht
empfangen werden.

[0367] Wenn der Pegel der Signale gleich ist, liefert
das Mehrpegeliibertragungssystem der vorliegenden
Erfindung einen kleineren Hochauflésungsfern-
seh-Versorgungsbereich und einen grofteren NTSC
Versorgungsbereich zum Empfang eines Hochauflo-
sungsfernseh-Programms auf einem NTSC Signal-
pegel. Demgemal wird der Gesamtsendebereich
von jeder Station vergrofiert und mehr Zuschauer
kénnen sich uber den Fernseh Fernsehdienst freuen.
Des weiteren kann ein Hochauflésungsfernse-
hen/NTSC vertragliches Fernseh Unternehmen mit
wirtschaftlichen Vorteilen und Bestandigkeit betrie-
ben werden. Es ist auch beabsichtigt, dal® der Pegel
eines Sendesignals vergréRert wird, wenn die Steue-
rung zur Abwenund einer Signalstérung mit benach-
barten, analogen Fernsehstationen entsprechend ei-
ner scharfen Zunahme bei der Anzahl der heimge-
nutzten, digitalen Empfanger verringert wird. Daher
wird der Versorgungsbereich von Hochaliflo-
sungs-Fernsehsignalen vergréRert und in dieser Be-
ziehung kénnen die zwei unterschiedlichen Bereiche
zum Empfang von digitalen Fernsehsignalpegeln fur
Hochauflésungsfernsehen/NTSC bzw. NTSC, die in
Fig. 55 gezeigt sind, proportional eingestellt werden,
indem die Signalpunktentfernung in dem ersten
und/oder zweiten Datenstrom verandert wird. Wenn
der erste Datenstrom Informationen tUber die Signal-
punktentfernung tragt, kann ein Mehrpegelsignal mit
mehr Sicherheit empfangen werden.

[0368] Fig. 56 stellt die Signalstérung zwischen
zwei digitalen Fernsehstationen dar, bei denen eine
benachbarte Fernsehstation 701a auch einen digita-
len Fernsehdienst liefert, verglichen mit einer analo-
gen Station in Fig. 52. Da der Pegel eines Sendesig-
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nals grof3 wird, wird der Empfangsbereich 703 fir den
Hochauflésungsfernsehdienst oder ein Fernsehsig-
nal hoher Auflésung bis zu einer Ausdehnung vergro-
Rert, die gleich dem Sendebereich 702 eines analo-
gen Fernsehsystems ist.

[0369] In dem Schnittbereich 714 zwischen zwei
Versorgungsbereichen ihrer entsprechenden Statio-
nen kann das empfangene Signal nicht bis zu einem
Hochauflésungsfernsehbildpegel unter Verwendung
einer Ublichen Richtungsantenne wegen der Signal-
stérung wiedergegeben werden, aber bis zu einem
NTSC Bildpegel mit einer bestimmten Richtantenne,
die in Richtung zu einer erwiinschten Fernsehstation
gerichtet ist. Wenn eine stark gerichtete Antenne ver-
wendet wird, wird das empfangene Signal von einer
Zielstation als ein Hochauflésungsfernsehbild wie-
dergegeben. Der Empfangsbereich 704 fir Signale
geringer Auflésung wird starker als der Versorgungs-
bereich 702 des analogen Fernsehsystems vergro-
Rert, und mehrere Schnittbereiche 715, 716, die
durch die zwei Empfangsbereiche 704 und 704a ihrer
entsprechenden, digitalen Fernsehstationen 701 und
701a fir Signale geringer Auflésung erzeugt worden
sind, erlauben, dal} das von der Antenne empfange-
ne Signal, die auf eine der zwei Stationen ausgerich-
tet ist, als ein Bild mit NTSC Pegel wiedergegeben
wird.

[0370] Der Hochauflésungsfernseh-Versorgungs-
bereich des Mehrpegelsignaliibertragungssystem
der vorliegenden Erfindung selbst wird stark vergro-
Rert, wenn die anwendbaren Signalbeschrankungs-
regeln bei Entwicklungsabschluf} eines zukiinftigen,
digitalen Fernsehdienst zurickgenommen werden.

[0371] Gegenwartig liefert das System der vorlie-
genden Erfindung auch einen weiten Hochauflo-
sungs-Fernsehsignalempfangsbereich wie bei dem
herkdmmlichen System und ermdglicht insbesonde-
re, dal} seine Signalibertragung auf einem NTSC
Pegel in einem weiter entfernten oder in Schnittberei-
chen wiedergegeben wird, wo Fernsehsignale des
herkdmmlichen Systems kaum empfangen werden.
Demgemal werden signalabschwachende oder
Schattenbereiche in dem Sendebereich minimiert.

Ausfihrungsform 5

[0372] Eine funfte Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung liegt in der Amplitudenmodulation oder
dem ASK Verfahren. Fig. 57 stellt die Zuordnung von
Signalpunkten eines 4-Pegel ASK Signals gemaf
der funften Ausfiihrungsform dar, bei der vier Signal-
punkte mit 721, 722, 723 und 724 bezeichnet sind.
Die Vierpegellbertragung erlaubt, da 2-Bit Daten in
jeder Zyklusperiode Ubertragen werden. Es wird an-
genommen, daf die vier Signalpunkte 721, 722, 723,
724 jeweils zwei-Bit Muster 00, 01, 10, 11 darstellen.

[0373] Zur Vereinfachung der Vierpegelsignaliiber-
tragung der Ausfiihrungsform werden die zwei Sig-
nalpunkte 721, 722 als erste Signalpunktgruppe 725
bezeichnet und die anderen zwei 723, 724 werden
als zweite Signalpunktgruppe 726 bezeichnet. Der
Abstand zwischen zwei Signalpunktgruppen 725 und
726 wird dann weiter als der zwischen irgendzwei be-
nachbarten Signalpunkten bestimmt. Genauer ge-
sagt wird der Abstand Lo zwischen den zwei Signa-
len 722 und 723 weiter als der Abstand L zwischen
zwei benachbarten Punkten 721 und 722 oder 723
und 724 angeordnet. Dies wird ausgedrickt als:

Lo>L

[0374] Daher liegt dem Mehrpegelsignaliubertra-
gungssystem der Ausfiihrungsform Lo > L zugrunde.
Die Ausfuhrungsform ist jedoch nicht auf Lo > L be-
grenzt und L = Lo wird voribergehend oder dauerhaft
in Abhangigkeit von den Anforderungen der Kon-
struktion, der Bedienung und der Einstellung verwen-
det.

[0375] Den zwei Signalpunktgruppen werden
ein-Bit Muster des ersten Datenstroms D, zugeord-
net, wie es in Fig. 59(a) gezeigt ist. Genauer gesagt
wird ein Bit 0 des Binarsystems der ersten Signal-
punktgruppe 725 zugeordnet und ein anderes Bit 1
der zweiten Signalpunktgruppe 726. Dann wird ein
ein-Bit Muster des zweiten Datenstroms D, jedem Si-
gnalpunkt zugeordnet. Beispielsweise wird den zwei
Signalpunkten 721, 723 D, = 0 zugeordnet und den
anderen zwei Signalpunkten 722 und 724 wird D, = 1
zugeordnet. Jene werden somit durch zwei Bits pro
Zeichnen ausgedruickt.

[0376] Das Mehrpegelsignaliibertragungssystem
der voliegenden Erfindung kann in einem ASK Modus
unter Verwendung der vorstehenden Signalpunktzu-
ordnung ausgefuhrt werden. Das System der vorlie-
genden Erfindung arbeitet in gleicher Weise wie ein
herkdmmliches mit gleicher Signalpunktabstands-
technik, wenn das Signal zu Rauschenverhaltnis
oder die S/N Rate hoch ist. Wenn die S/N Rate nied-
rig wird und keine Daten durch die herkémmliche
Technik wiedergegeben werden koénnen, stellt das
vorliegende System die Wiedergabe des ersten Da-
tenstroms D,, aber nicht des zweiten Datenstroms D,
sicher. Mehr im einzelnen ist der Zustand mit niedri-
gen S/N in Fig. 60 gezeigt. Die Ubertragenen Signal-
punkte werden durch eine GaulR-Verteilung jeweils
zu den Bereichen 712a, 722a, 723a, 724a auf der
Empfangerseite aufgrund von Rauschen und von
Ubertragungsverzerrung verschoben. Deshalb wird
die Unterscheidung zwischen zwei Signalen 721 und
722 oder 723 und 724, ausgefihrt. Mit anderen Wor-
ten wird die Fehlerrate in dem weiten Datenstrom D,
erhéht. Wie es aus Eig. 60 offensichtlich ist, werden
die zwei Signalpunkte 721, 722 ohne weiteres von
den anderen zwei Signalpunkten 723, 724 unter-
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schieden. Die Unterscheidung zwischen den zwei Si-
gnalpunktgruppen 725 und 726 kann somit ahne wei-
teres ausgefiihrt werden. Als Ergebnis wird der erste
Datenstrom D, mit einer niedrigeren Fehlerrate wie-
dergegeben.

[0377] Demgemal kdénnen die zwei unterschiedli-
chen Pegeidaten D, und D, gleichzeitig Ubertragen
werden. Insbesondere kénnen der erste und der
zweite Datenstrom D, und D, eines gegebenen Sig-
nals, das durch das Mehrpegelibertragungssystem
Ubertragen wird, in dem Bereich wiedergegeben wer-
den, wo die S/N Rate hoch ist, und der erste Daten-
strom D, kann nur in dem Bereich wiedergegeben
werden, wo die S/N Rate niedrig ist.

[0378] Fig. 61 ist ein Blockdiagramm eines Senders
741, bei dem die Eingangseinheit 742 einen ersten
Datenstromeingang 743 und einen zweiten Daten-
stromeingang 744 umfalit. Eine Tragerwelle von ei-
nem Tragergenerator 64 wird durch eine Multiplikati-
onseinrichtung 746 amplitudenmoduliert, wobei ein
Eingantgssignal verwendet wird, das tber einen Pro-
zessor 745 von der Eingangseinheit 743 zugefiihrt
wird. Das modulierte Signal wird dann durch ein Filter
747 auf ein ASK Signal eines z.B. VSB Modus band-
maRig begrenzt, das dann von einer Ausgangsein-
heit 748 geliefert wird.

[0379] Die Wellenform des ASK Signals nach dem
Filtern wird nun untersucht. Eig. 62(a) gezeigt ein
Frequenzspektrum des ASK modulierten Signals, bei
dem zwei Seitenbander auf beiden Seiten des Tra-
gerfrequenzbandes vorgesehen sind. Eines der zwei
Seitenbander wird durch das Filter 477 ausgeschlos-
sen, um ein Signal 747 zu erzeugen, das eine Trager-
komponente enthalt, wie es in Fig. 62(b) gezeigt ist.
Das Signal 749 ist ein VSB Signal, und wenn das Mo-
dulationsfrequenzband fo ist, wird es in einem Fre-
quenzband von ungefahr fo/2 Gbertragen. Daher wird
die Frequenzausnutzung grof3. Unter der Verwen-
dung der Ubertragung im VSB Modus kann das ASK
Signal von zwei Bit pro Zeichnen, wie es in Eig. 60
gezeigt ist, somit in dem Frequenzband eine Daten-
menge tragen, die gleich der eines 16 QAM Modus
bei vier Bits pro Zeichen ist.

[0380] Fig. 63 istein Blockdiagramm eines Empfan-
gers 751, in dem ein durch eine terrestrische Antenne
32a empfangenes Eingangssignal durch eine Ein-
gangseinheit 752 zu einem Mischer 753 Uberfragen
wird, wo es mit einem Signal von einem veranderba-
ren Oszillator 754, der durch die Kanalauswahl ge-
steuert wird, zu einem Signal mit einer niedrigeren
mittleren Frequenz gemischt wird. Das Signal von
dem Mischer 753 wird dann von einer Erfassungsein-
richtung 755 erfalt und durch ein Tiefpalfilter LPF
756 zu einem Basisbandsignal gefiltert, das zu einer
Diskriminator/Riickgewinnungsschaltung 757 Uber-
tragen wird. Die Diskriminator/Rickgewinnungs-

schaltung 757 gibt zwei Datenstréme, einen ersten
D, und einen zweiten D,, von dem Basisbandsignal
wieder und Ubertragt sie weiter durch einen ersten
758 bzw. einem zweiten Datenstromausgang 759.

[0381] Die Ubertragung eines Fernsehsignals unter
Verwendung eines solchen Senders und Empfangers
wird erlautert. Fig. 64 ist ein Blockdiagramm eines Vi-
deosignalsenders 774, in dem ein Fernsehsignal ho-
her Auflésung, z.B. ein Hochaufldsungs-Fernsehsig-
nal, durch eine Eingangseinheit 403 einer Teiler-
schaltung 404 eines ersten Videocodierers 401 zuge-
fuhrt wird, wo es in vier Fernsehsignalkomponenten
hoher/niedriger Frequenz unterteilt wird, die z.B.
H V., HV, HV, und H,V, bezeichnet sind. Diese
Wirkung ist identisch mit der dritten Ausfiuihrungs-
form, die vorhergehend unter Bezugnahme auf
Fig. 30 beschrieben worden ist, und wird mehr im
einzelnen erlautert. Die vier getrennten Fernsehsig-
nale werden jeweils durch einen Komprimierer 405
unter Verwendung einer bekannten Codiertechnik mit
einem DPCMDGT Code veranderbarer Lange co-
diert, die ublicherweise verwendet wird, z.B. in
MPEG. Ubrtgens wird der Bewegungsausgleich des
Signals an der Eingangseinheit 403 ausgefiihrt. Die
komprimierten Signale werden durch einen Summie-
rer 771 zu zwei, einem ersten und einem zweiten,
Datenstromen D,, D, summiert. Die Videosignalkom-
ponente niedriger Frequenz oder H V, Signal ist in
dem ersten Datenstrom D, enthalten. Die zwei Da-
tenstromsignale D,, D, werden dann zu einem ersten
744 und einem zweiten Datenstromeingang 747 ei-
ner Sendereinheit 741 (bertragen, wo sie amplitu-
denmoduliert und zu einem ASK Signal vom z.B.
VSB Modus summiert werden, das von einer terrest-
rischen Antenne fir einen Fernsehdienst ausge-
strahlt wird.

[0382] Fig. 65 ist ein Blockdiagramm eines Fern-
sehempfangers fir ein solches digitales Fernsehsys-
tem. Ein digitales Fernsehsignal, das von einer ter-
restrischen Antenne 32a empfangen worden ist, wird
einem Eingang 752 einer Empfangereinheit 751 in
dem Fernsehempfanger 781 zugeflihrt. Das Signal
wird dann zu einer Erfassungs/Demodulationsschal-
tung 760 Ubertragen, wo ein erwlinschtes Kanalsig-
nal ausgewahlt und zu zwei, einem ersten und einem
zweiten, Datenstromen D,, D, demoduliert wird, die
dann einem ersten 758 bzw. einem zweiten Daten-
stromausgang 759 zugefihrt werden. Die Wirkung in
der Empfangereinheit 751 ist ahnlich zu der vorher-
gehend beschriebenen und wird nicht mehr im einzel-
nen erklart. Die zwei Datenstrome D,, D, werden zu
einer Teilereinheit 776 geschickt, in der D, durch eine
Teilereinrichtung 777 in zwei Komponenten unterteilt
wird; eine oder die komprimierte H V, wird zu einem
ersten Eingang 521 eines zweiten Videodecodierers
422 bertragen, und die andere wird einem Summie-
rer 778 zugefiihrt, wo sie vor der Ubertragung zu ei-
nem zweiten Eingang 531 des zweiten Videodeco-
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dierers 422 zu D, summiert wird. Die komprimierte
H_V_ wird dann von dem ersten Eingang 521 zu ei-
nem ersten Expander 523 geschickt, wo sie zu H V,
der urspriinglichen Lange expandiert wird, was dann
zu einem Videomischer 458 und einer Seitenverhalt-
nisanderungsschaltung 779 Ubertragen wird. Wenn
das eingegebene Fernsehsignal ein Hochaufl6-
sungs-Fernsehsignal ist, stellt H V, ein NTSC Signal
fur einen Breitschirm dar. Wenn das gleiche ein
NTSC Signal ist, stellt H V, ein Videosignal geringe-
rer Auflésung dar, z.B. MPEG1, als einen NTSC Pe-

gel.

[0383] Das eingegebene Fernsehsignal der Ausfih-
rungsform ist ein Hochauflésungs-Fernsehsignal,
und H V_ wird ein NTSC Signal fur Breitschirm. Wenn
das Seitenverhaltnis einer verfiigbaren Anzeige 16:9
ist, wird H V, unmittelbar durch eine Ausgangseinheit
als ein 16:9 Videoausgang 426 geliefert. Wenn die
Anzeige ein Seitenverhéltnis von 4:3 hat, wird H V_
durch die Seitenverhaltnisdnderungsschaltung 779
zu dem Format eines Briefkastens oder einer Seiten-
tafel verschoben und wird dann als ein Videoausgang
425 mit einem entsprechenden Format von der Aus-
gangseinheit 780 geliefert.

[0384] Der zweite Datenstrom D,, der von dem
zweiten Datenstromausgang 759 dem Summierer
778 zugefihrt worden ist, wird mit dem Ausgang der
Teilereinrichtung 777 zu einem Summensignal sum-
miert, das dann dem zweiten Eingang 531 des zwei-
ten Videodecodierers 422 zugefiihrt wird. Das Sum-
mensignal wird weiter zu einer Teilerschaltung 531
Ubertragen, wo es in drei komprimierte Formate von
H. Vy, HLV, und H.V,, unterteilt wird. Die drei kompri-
mierten Signale werden dann einem zweiten 535, ei-
nem dritten 536 bzw. einem. vierten Expander 537
zum Umwandeln durch Expansion zu H V,;, H,V, und
H.V, der urspringlichen Lange zugefihrt. Die drei
Signale werden mit H V, durch den Videomischer
548 zu einem zusammengesetzten Hochauflo-
sungs-Fernsehsignal summiert, das durch einen
Ausgang 546 des zweiten Videodecodierers der Aus-
gangseinheit 780 zugefuhrt wird. Schlief3lich wird das
Hochauflésungs-Fernsehsignal von der Ausgangs-
einheit 780 als ein Hochaufldsungsfernseh-Videosig-
nal 427 geliefert.

[0385] Die Ausgangseinheit 780 ist angeordnet, um
eine Fehlerrate in dem zweiten Datenstrom des zwei-
ten Datenstromausgangs 759 durch eine Fehlerra-
tenbestimmungseinrichtung 782 zu erfassen, und
wenn die Fehlerrate hoch ist, wird systematisch H, V,
der Videodaten geringer Aufldsung geliefert.

[0386] Demgemal wird das Mehrpegelsignaliber-
tragungssystem fiir eine Ubertragung und einem
Empfang von digitalen Fernsehsignalen machbar.
Zum Beispiel kdnnen, wenn eine Senderstation fir
ein Fernsehsignal nahe ist, der erste und der zweite

Datenstrom eines empfangenen Signals erfolgreich
wiedergegeben werden, um ein Hochauflésungsfern-
seh-Qualitatsbild zu zeigen. Wenn die Senderstation
weit entfernt ist, kann der erste Datenstrom zu einer
H_V, wiedergegeben werden, die zu einem Fernseh-
bild geringer Auflésung umgewandelt wird. Daher
wird irgendein Fernseh Pragramm in einem weiteren
Bereich empfangen und mit einer Bildqualitat im Be-
reich von einem Hochauflésungsfernseh — bis NTSC
Pegel angezeigt.

[0387] Fig. 66 ist ein Blockdiagramm, das eine an-
dere Anordnung des Fernsehempfangers zeigt. Wie
es gezeigt ist, enthalt die Empfangereinheit 751 nur
einen ersten Datenstromausgang 768, und somit ist
die Verarbeitung des zweiten Datenstroms oder von
Hochauflésungsfernsehdaten nicht nétig, so dal die
Gesamtkonstruktion minimiert werden kann. Es ist
eine gute Idee, den ersten Videodecodierer 421, der
in Fig. 31 gezeigt ist, als einen Videodecodierer des
Empfangers zu haben. Demgemal wird ein Bild mit
NTSC Pegel wiedergegeben. Der Empfanger wird
mit viel geringeren Kosten hergestellt, da er nicht die
Fahigkeit hat, irgendein Signal mit Hochauflésungs-
fernsehpegel zu empfangen, und wird stark vom
Markt akzeptiert. Kurz gesagt kann der Empfanger
als ein angepalter Tuner zum Empfang eines digita-
len Fernsehsignals verwendet werden, ohne eine Ab-
anderung bei dem bestehenden Fernsehsystem ein-
schlief3lich einer Anzeige zu verlangen.

[0388] Der Fernsehempfanger 781 kann eine weite-
re Ausgestaltung haben, die in Eig. 67 gezeigt ist und
als ein Satellitenfernsehempfanger zur Demodulation
von PSK Signalen und ein terrestrischer Fernseh-
empfanger zur Demodulation von ASK Signalen
dient. Im Einsatz wird ein PSK Signal, das von einer
Satellitenantenne 32 empfangen wird, durch einen
Mischer 786 mit einem Signal von einem Oszillator
787 zu einem Signal niedriger Frequenz gemischt,
das dann durch eine Eingangseinheit 34 einem
Mischer 753 zugefiihrt wird, der ahnlich dem in
Fig. 63 gezeigten ist. Das Signal niederer Frequenz
des PSK oder QAM Modus in einem gegebenen Ka-
nal des Fernsehsatellitensystems wird zu einem Mo-
dulator 35 Ubertragen, wo zwei Datenstréme D, und
D, von dem Signal wiedergegeben werden. D, und D,
werden durch eine Teilereinrichtung 788 zu einem
zweiten Videodecodierer 422 geschickt, wo sie in ein
Videosignal umgewandelt werden, das dann von ei-
ner Ausgangseinheit 780 geliefert wird. Auch wird ein
digitales oder analoges, terrestrisches Fernsehsig-
nal, das von einer terrestrischen Antenne 32a emp-
fangen worden ist, durch eine Eingangseinheit 752
dem Mischer 753 zugefiihrt, wo ein erwlinschter Ka-
nal in der gleichen Weise ausgewahlt wird, wie es in
Eig. 63 beschrieben worden ist, und als ein Basis-
bandsignal niedriger Frequenz erfaldt wird. Das Sig-
nal analoger Form wird direkt zur Demodulation zu
dem Demodulator 35 geschickt.
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[0389] Das Signal digitaler Form wird dann einer
Diskriminator/Wiedergabeschaltung 757 zugefihrt,
wo zwei Datenstréme D, und D, von dem Signal wie-
dergegeben werden. D, und D, werden durch den
zweiten Videodecodierer 422 in ein Videosignal um-
gewandelt, das dann weiter geliefert wird. Ein analo-
ges Fernsehsatellitensignal wird zu einem Videode-
modulator 788 Ubertragen, wo es zu einem analogen
Videosignal AM-demoduliert wird, das dann von der
Ausgangseinheit 780 geliefert wird. Es versteht sich,
daf der Mischer 753 des Fernsehempfanger 781, der
in Fig. 67 gezeigt ist, kompatibel zwischen zwei Fern-
sehdiensten, einem Satelliten- und einem terrestri-
schen Dienst, ausgebildet ist. Auch kann eine Emp-
fangerschaltung, die eine Erfassungseinrichtung 755
und ein Tiefpalfilter TPF 756 zur AM-Demodulation
eines analogen Signals einschlief3t, kompatibel mit
einem digitalen ASK Signal des terrestrische Fern-
seh Dienstes verwendet werden. Der Hauptteil, der in
Fig. 67 gezeigten Ausgestaltung ist zur kompatiblen
Verwendung ausgestaltet, so dal® die Schaltungs-
konstruktion minimiert wird.

[0390] Gemal der Ausflihrungsform wird ein 4-Pe-
gel ASK Signal in zwei Pegelkomponenten, D, und
D,, zur Ausfihrung einer Mehrpegelsignaliibertra-
gung im ein-Bit Modus unterteil. Wenn ein 8-Pegel
ASK Signal verwendet wird, wie es in Fig. 68 gezeigt
ist, kann es in einer ein-Bit Modus drei-Pegelanord-
nung D,, D, und D, Ubertragen werden. Wie es in
Fig. 68 gezeigt ist, ist D, acht Signalpunkten 721a,
721b, 722a, 722b, 723a, 723b, 724a, 724b zugeord-
net, wobei jedes Paar ein zwei-Bit Muster darstellt, D,
wird vier kleinen Signalpunktgruppen 721, 722, 723,
724 geordnet, wobei jeweils zwei Gruppen ein
zwei-Muster darstellen, und D, wird zwei grofien Sig-
nalpunktgruppen 725 und 726 zugeordnet, die ein
zwei-Bit Muster darstellen. Insbesondere ist dies ei-
ner Form aquivalent, bei der jeder der vier Signal-
punkte 721, 722, 723, 724, die in Fig. 57 gezeigt
sind, in zwei Komponenten unterteilt ist, so daf3 Da-
ten mit drei unterschiedlichen Pegeln erzeugt wer-
den.

[0391] Die drei-Pegel SignalUbertragung ist iden-
tisch mit der bei der dritten Ausflihrungsform be-
schriebenen und wird nicht im einzelnen weiter er-
klart.

[0392] Insbesondere wird die Anordnung des Vide-
ocodierers 401 der dritten Ausfuhrungsform, die in
Fig. 30 gezeigt ist, durch eine Abanderungen ersetzt,
deren Blockdiagramm Fig. 69 ist. die Arbeitsweise
der abgeanderten Anordnung ist ahnlich und wird
nicht mehr im einzelnen beschrieben. Zwei Videosig-
nalteilerschaltungen 404 und 404a, die Unterbandfil-
ter sein kénnen, sind vorgesehen, und bilden eine
Teilereinheit 794. Die Teilereinheit 794 kann auch ein-
facher ausgebildet sein, wie es in dem Blockdia-
gramm der FEig. 70 gezeigt ist, in dem ein Signal

durch eine einzige Tellerschaltung zweimal in einem
Zeitteilungsmodus hindurchgeht. Genauer gesagt
wird ein Videosignal von z.B. Hochauflésungsfernse-
hen oder Super-Hochauflésungsfernsehen von der
Eingangseinheit 402 in bezug auf die Zeitbasis durch
einen Zeitbasiskomprimierer 795 komprimiert und
der Tellerschaltung 404 zugefihrt, wo es in vier Kom-
ponenten H,V,-H, H,V -H und H V,-H bei einem ers-
ten Zyklus geteilt wird. Zu dieser Zeit bleiben vier
Schalter 765, 765a, 765, 765c in die Position 1 ge-
schaltet, so dal® H,V,-H, H,V,-Hund H V,;-H zu einer
Komprimierschaltung 405 Gbertragen werden. Wah-
renddessen wird H, V -H durch den Anschluf3 1 des
Schalters 765¢ zu dem Zeitbasiskomprimierer 795
ruckgefuhrt. Bei einem zweiten Zyklus werden die
vier Schalter 765, 765a, 765b, 767¢ in die Position 2
geschaltet, und alle vier Komponenten der Teiler-
schaltung 404 werden gleichzeitig zu der Kompri-
mierschaltung 405 Ubertragen. Demgemaf kann die
Teilereinheit 794 der Fig. 70, die zur Zeitteilungsver-
arbeitung eines Eingangssignals ausgestaltet ist, in
einer einfacheren Teilerschaltungsform konstruiert
werden.

[0393] Auf der Empfangerseite wird ein solcher Vi-
deodecodierer, wie er bei der dritten Ausfiihrungs-
form beschrieben und in Fig. 30 gezeigt ist, zur
drei-Pegel-Ubertragung eines Videosignals benétigt.
Insbesondere ist ein dritter Videodecodierer 423 vor-
gesehen, der zwei Mischer 556 und 556a unter-
schiedlicher Verarbeitungsfahigkeit enthélt, wie es in
dem Blockdiagramm der Eig. 71 gezeigt ist.

[0394] Auch kann der dritte Videodecodierer 423
abgeéandert werden, indem die gleiche Wirkung mit
einem einzelnen Mischer 556 ausgeflhrt wird, wie es
in Fig. 72 gezeigt ist. Zum ersten Zeitpunkt bleiben
funf Schalter 765, 765a, 765b, 765¢, 765d in die Po-
sition 1 geschaltet. Daher werden H V, H V,, H,V,
und H,V, von einem ersten 522, einem zweiten
522a, einem dritten 522b und einem vierten Expan-
der 522¢ durch ihre entsprechende Schalter dem
Mischer 556 zugeflhrt, wo sie zu einem einzigen Vi-
deosignal gemischt werden. Das Videosignal, das
H_V,-H eines eingegebenen Hochauflésungsvideosi-
gnals darstellt, wird dann zurick durch den Anschlufy
1 des Schalter 765d zu dem Anschluf3 2 des Schalter
765c gefiihrt. Zum zweiten Zeitpunkt werden die vier
Schalter 765, 765a, 765b 765c in die Position 2 ge-
schaltet. Somit werden H_V,-H, H,V,-H, H V,-H und
H_V,-H zu dem Mischer 556 Ubertragen, wo sie zu ei-
nem einzelnen Videosignal gemischt werden, das
dann Uber den Anschlul® 2 des Schalter 765d zu der
Ausgangseinheit 554 zur weiteren Zulieferung ge-
schickt wird.

[0395] Aufdiese Weise der Zeitteilungsverarbeitung
eines drei-Pegelsignals kénnen zwei Mischer durch
einen Mischer ersetzt werden.
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[0396] Insbesondere werden vier Komponenten
HV,, HV, HV,, H.V, zugeflhrt, um zum ersten
Zeitpunkt H V,-H zu erzeugen. Dann werden H V-H,
H.V,-H und H,V-H zum zweiten Zeitpunkt, gegeni-
ber dem ersten Zeitpunkt verzégert, zugefihrt und
mit H V,-L zu einem Sollvideosignal gemischt. Es ist
somit wesentlich, die zwei Wirkungen in einem Zeitin-
tervall auszufiihren.

[0397] Wenn die vier Komponenten einander uber-
lappt werden oder in einer variablen Folge zugefuhrt
werden, mussen sie in bezug auf die Zeitbasis auf
eine gegebene Folge unter Verwendung von Spei-
chern eingestellt werden, die ihre entsprechenden
Schaltern 765, 765a, 765b, 765c begleiten. In der
vorstehenden Weise wird ein Signal von dem Sender
zu zwei unterschiedlichen Synchronisierperioden ge-
sendet, wie es in Fig. 73 gezeigt ist, so dal} keine
Zeitbasissteuerschaltung in dem Empfanger benétigt
wird, der somit kompakter ausgestaltet wird.

[0398] Wie es in Eig. 73 gezeigt wird, ist D, der ers-
te Datenstrom eines Sendersignals und H V, H V,,
H,V, und H,\V,, werden auf dem D, Kanal bei der Pe-
riode des ersten Zeitpunkts tbertragen. Dann wer-
den bei der Periode des zweiten Zeitpunkts H, V,-H,
H.V,-H und H,V,-H auf dem D, Kanal Ubertragen.
Wenn das Signal mit einer Zeitteilungsfolge Ubertra-
gen wird, kann der Codierer in dem Empfanger einfa-
cher ausgebildet werden.

[0399] Die Technik, die Anzahl der Expander in dem
Decodierer zu verringern, wird nun erklart. Fig. 74-b
zeigt eine Zeitbasiszuordnung von vier Datenkompo-
nenten 810, 810a, 810b, 810c eines Signals. Wenn
andere vier Datenkomponenten 811, 811a, 811b,
811c zwischen die vier Datenkomponenten 811,
811a, 811b, 811c jeweils eingefuhrt werden, kénnen
letztere in Zeitintervallen berragen werden. Beim
Einsatz erhalt der zweite Videodecodierer 422, der in
Fig. 74-a gezeigt ist, die vier Komponenten des ers-
ten Datenstroms D, an einem ersten Eingang 521
und Uberfuhrt sie nacheinander durch einen Schalter
812 zu einem Expander 503. Insbesondere wird die
zuerst zugefihrte Komponente 810 wahrend des Zu-
fuhrens der Komponente 811 expandiert, und nach
Abschlul® der Verarbeitung der Komponente 812 wird
die nachfolgende Komponente 810a zugefihrt. Da-
her kann der Expander 503 eine Reihe von Kompo-
nenten in Zeitintervallen durch die gleiche Zeittei-
lungsart wie die des Mischers verarbeiten, so daR die
gleichzeitige Wirkung einer Anzahl von Expandern
ersetzt wird.

[0400] Fig. 75 ist eine Zeitbasiszuordnung von Da-
tenkomponenten eines Hochauflésungs-Fernsehsig-
nals, in dem H V(1) eine NTSC Komponente des Si-
gnals des ersten Kanals fiir ein Fernseh Programm
einem Datenbereich 821 des D, Signals zugeteilt ist.
Auch sind H\V,, H\V,_ und H_.V,, die zuséatzliche

Hochauflésungsfernseh-Komponenten des Signals
des ersten Kanals tragen, jeweils drei Bereichen
821a, 821b, 821c des D, Signals zugeteilt. Es gibt
weitere Datenkomponenten 822, 822a, 822b, 822¢
zwischen den Datenkomponenten des Signals des
ersten Kanals, die somit mit einer Expanderschaltung
wahrend der Ubertragung der anderen Daten expan-
diert werden kénnen. Daher werden alle Datenkom-
ponenten eines Signals eines Kanals durch einen
einzigen Expander verarbeitet, der bei einer hdheren
Geschwindigkeit arbeiten kann.

[0401] Ahnliche Wirkungen werden durch Zuord-
nung der Datenkomponenten zu anderen Bereichen
821, 821a, 821b, 821c sichergestellt, wie es in
Fig. 76 gezeigt ist. Dies wird wirksamer bei der Uber-
tragung und beim Empfang eines Ublichen QPSK
oder ASK Signals, das keine unterschiedlichen, digi-
talen Pegel hat.

[0402] Fig. 77 zeigt eine Zeitbasiszuordnung von
Datenkomponenten wahrend der physikalischen
zwei-Pegel-Ubertragung von Daten mit drei unter-
schiedlichen Signalpegeln: z.B. NTSC, Hochauflo-
sungsfernsehen und Super-Hochauflésungsfernse-
hen oder NTSC mit geringer Aufldsung, NTSC mit
Standardauflésung und Hochauflésungsfernsehen.
Zum Beispiel wird zur Ubertragung von drei Daten-
komponenten von NTSC mit geringer Aufldsung, von
Standard-NTSC und Hochaufldsungsfernsehen das
NTSC geringer Auflésung oder H V, dem Datenbe-
reich 821 des D, Signals zugeteilt. Auch werden
H. V,, HyV, und H,V, der NTSC Standardkomponen-
te jeweils drei Bereichen 821a, 821b, 821c¢ zugeteilt.
HV,-H, H\V,-H und H,V,-H der Hochauflésungs-
fernseh-Komponente werden jeweils den Bereichen
823 823a und 823b zugeteilt.

[0403] Die vorstehende Zuordnung ist mit einer sol-
chen logischen Pegelanordnung auf der Grundlage
einer Unterscheidung bei der Fehlerkorrekturfahig-
keit verbunden, wie sie in der zweiten Ausflihrungs-
form beschrieben worden ist. Insbesondere wird H, V,
auf dem D, , Kanal des D, Signals getragen. Der D, ,
Kanal hat eine grofRere Fehlerkorrekturfahigkeit als
der D, , Kanal, wie es bei der zweiten Ausflihrungs-
form beschrieben worden ist. Der D, , Kanal hat eine
gréRere Redundanz aber eine niedrigere Fehlerrate
als der D, Kanal, und die Daten 821 kénnen bei ei-
ner geringeren S/N Rate als die der anderen Daten
821a, 821b, 821c wiedergegeben werden. Insbeson-
dere wird eine NTSC Komponente niedriger Aufl6-
sung an einer weit entfernten Stelle von der Sender-
antenne oder in einem signalabschwachenden oder
Schattenbereich, z.B. in dem Inneren eines Fahr-
zeugs, wiedergegeben. Im Hinblick auf die Fehlerrate
wird die Date 821 des D, , Kanals weniger durch die
Signalstorung als die anderen Daten 821a, 821b,
821c des D, , Kanals beeinfluRt, wahrend sie spezi-
fisch unterschieden wird und auf einem unterschied-

37/191



DE 693 33972 T2 2006.08.17

lichen, logischen Pegel bleibt, wie es bei der zweiten
Ausfuhrungsform beschrieben worden ist. Wahrend
D, und D, in zwei physikalische unterschiedliche Pe-
gel aufgeteilt werden, sind die Pegel, die durch Unter-
scheidung der Entfernung zwischen Fehlerkorrektur-
coden bestimmt werden, unterschiedlich in dem logi-
schen Pegel angeordnet.

[0404] Die Demodulation von D, Daten verlangt
eine hohere S/N Rate als die fiir D, Daten. Beim Be-
trieb kann ein H V, oder NTSC Signal niedriger Auf-
I6sung wenigstens in einem fernliegenden oder
schlechten S/N Versorgungsbereich wiedergegeben
werden. H V,, H,V, und H,V, kénnen zusétzlich in
einem Bereich mit niedrigerem S/N wiedergegeben
werden. Dann koénnen in einem Bereich mit hohem
S/N H V,-H, H,V,-H und H,\V,,-H Komponenten auch
wiedergegeben werden, um ein  Hochaufl6-
sungs-Fernsehsignal zu erzeugen. Demgemaf kon-
nen Fernsehsignale mit drei unterschiedlichen Pe-
geln wiedergegeben werden. Dies Verfahren ermog-
licht, dal3 das Signalempfangsbereich, der in Fig. 53
gezeigt ist, von einem doppelten Bereich zu einem
dreifachen Bereich vergrofiert wird, wie es in Fig. 90
gezeigt ist, so dal3 eine groRere Mdglichkeit sicherge-
stellt wird, sich an Fernseh Programmen zu erfreuen.

[0405] Fig. 78 ist ein Blockdiagramm des dritten Vi-
deodecodierers, der fur die Zeitbasiszuordnung von
Daten ausgebildet ist, die in Eig. 77 gezeigt sind, und
der ahnlich dem in Eig. 72 gezeigten mit der Ausnah-
me ist, dal} der dritte Eingang 551 furr das D, Signal
fortgelassen ist und die in Fig. 74-a gezeigte Ausbil-
dung hinzugefugt ist.

[0406] Beim Betrieb werden das D, und D, Signal
durch die Eingangseinheiten 521, 530 jeweils einem
Schalter 812 bei dem ersten Zeitpunkt zugeflihrt. Da
ihre Komponenten, die H V| einschlieRen, zeitgeteilt
sind, werden sie in einer Folge durch den Schalter
812 zu einem Expander 503 Ubertragen. Diese Folge
wird nun unter Bezugnahme auf die Zeitbasiszuord-
nung der Eig. 77 erklart. Eine komprimierte Form von
H V, des ersten Kanals wird zuerst dem Expander
503 zugeflihrt, wo es expandiert wird. Dann werden
H. Vy, H.V, und H V,, expandiert. Alle vier expandier-
ten Komponenten werden durch einen Schalter 812a
zu einem Mischer 556 geschickt, wo sie gemischt
werden, um H V,-H zu erzeugen. H V,-H wird dann
von dem Anschlufd 1 eines Schalter 765a durch den
Eingang 2 eines Schalters 765 zu dem H, V|, Eingang
des Mischers 556 zurlickgefuhrt.

[0407] Beim zweiten Zeitpunkt werden H V,-H,
H.V,-H und H,V,, des D, Signals, das in Eig. 77 ge-
zeigt ist, dem Expander 503 zugefiihrt, wo sie expan-
diert werden, bevor sie durch den Schalter 821a zu
dem Mischer 556 Ubertragen werden. Sie werden
durch den Mischer 556 zu einem Hochauflo-
sungs-Fernsehsignal gemischt, das durch den An-

schlu® 2 des Schalters 765a der Ausgangseinheit
521 zur weiteren Weitergabe zugefihrt wird. Die Zeit-
basiszuordnung von Datenkomponenten Ubertra-
gung, die in Fig. 77 gezeigt ist, tragt zu der einfachs-
ten Ausgestaltung des Expanders und des Mischers
bei. Obgleich Fig. 77 zwei, D, und D,, Signalpegel
zeigt, ist eine vier-Pegel-Ubertragung eines Fernseh-
signals machbar, wobei die Hinzufligung eines D, Si-
gnals und Hochauflésungs-Fernsehsignals von Su-
perauflésung verwendet wird.

[0408] Fig. 79 stellt eine Zeitbasiszuordnung von
Datenkomponenten eines Fernsehsignals mit physi-
kalischem drei-Pegel D,, D,, D, dar, in dem Daten-
komponenten desselben Kanals so angeordnet sind,
dall sie einander mit der Zeit nicht Uberlappen.
Fig. 80 ist ein Blockdiagramm eines abgeanderten
Videodecodierers 423 ahnlich der Fig. 78, bei dem
ein dritter Eingang 521a hinzugeflgt ist. Die Zeitba-
siszuordnung der Datenkomponenten, die in Fig. 79
gezeigt sind, tragt auch zu der einfachen Konstrukti-
on des Decodierers bei.

[0409] Die Arbeitsweise des abgeanderten Deco-
dierers 423 ist nahezu identisch mit der des in Eig. 78
gezeigten und ist mit der Zeitbasiszuordnung verbun-
den, die in Fig. 77 gezeigt ist, und wird nicht mehr er-
klart. Es ist auch moglich, Datenkomponenten auf
dem D, Signal zu multiplexen, wie es in Eig. 81 ge-
zeigt ist. Jedoch werden die zwei Daten 821 und 822
bei der Fehlerkorrekturfahigkeit starker als die ande-
ren Datenkomponenten 821a, 812b, 812c vergro-
Rert, so daR sie auf einem hoéheren Signalpegel blei-
ben. Insbesondere wird die Datenzuordnung zur
Ubertragung auf einem physikalischen Pegel, aber
einer Beziehung von zwei logischen Pegeln, ge-
macht. Auch wird jede Datenkomponente des zwei-
ten Kanals zwischen zwei benachbarten Datenkom-
ponenten des ersten. Kanals eingeflihrt, so dal eine
serielle Verarbeitung auf der Empfangerseite ausge-
fuhrt werden kann, und die gleichen Wirkungen wie
die der Zeitbasiszuordnung, die in Fig. 79 gezeigt ist,
werden somit erhalten.

[0410] Die Zeitbasiszuordnung von Datenkompo-
nenten, die in Fig. 81 gezeigt sind, basiert auf dem
logischen Pegelmodus und kann auch bei dem phy-
sikalischen Pegelmodus ausgefiihrt werden, wenn
die Bit-Ubertragungsrate der zwei Datenkomponen-
ten 821 und 822 auf 1/2 oder 1/3 gesenkt wird, um
dadurch die Fehlerrate zu verringern. Die physikali-
sche Pegelanordnung besteht aus drei unterschiedli-
chen Pegeln.

[0411] Fig. 82 ist ein Blockdiagramm eines anderen
abgeanderten Videodecodierers 423 zum Decodie-
ren des D, Signals, das zeitbasismafRig angeordnet
ist, wie es in Eig. 81 gezeigt ist, was eine einfachere
Konstruktion als die in Eig. 80 gezeigte ist. Seine Ar-
beitsweise ist identisch mit der des Decodierers, der
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in Fig. 80 gezeigt ist, und wird nicht mehr erklart.

[0412] Es versteht sich, daf} die Zeitbasiszuordnung
von Datenkomponenten, die in Fig. 81 gezeigt ist,
auch zu der einfachen Ausgestaltung des Expanders
und Mischers beitragt. Auch werden vier Datenkom-
ponenten des D, Signals bei entsprechenden Zeit-
scheiben einem Mischer 556 zugefihrt. Daher kann
die Schaltungsausbildung des Mischers 556 oder
eine Mehrzahl von Schaltungsblécken, wie sie in dem
Videomischer 548 der Fig. 32 vorgesehen ist, zum
Andern der Verbindung dazwischen entsprechend je-
der Datenkomponente angeordnet werden, so daf}
sie bei der Zeitteilungswirkung kompatibel werden,
und somit die Schaltungskonstruktion minimiert wird.

[0413] Demgemal kann der Empfanger in der Ge-
samtkonstruktion minimiert werden.

[0414] Es versteht sich, daR die finfte Ausflihrungs-
form nicht auf die ASK Modulation beschrankt ist und
die anderen Verfahren, einschlief3lich PSK und QAM
Modulation, wie sie bei der ersten, zweiten und drit-
ten Ausfihrungsform beschrieben worden sind, mit
gleichem Erfolg verwendet werden kénnen.

[0415] Auch kommt die FSK Modulation bei jeder
der Ausfiuhrungsformen in Frage. Zum Beispiel wer-
den die Signalpunkte eines FSK Signals mit mehre-
ren Pegeln, das aus vier Frequenzkomponenten f1,
f2, f3, f4 besteht, in Gruppen unterteilt, wie es in
Fig. 58 gezeigt ist, und wenn die Strecke zwischen ir-
gendwelchen zwei Gruppen voneinander zur leichten
Unterscheidung beabstandet ist, kann die Mehrpe-
gellubertragung des FSK Signals ausgefiihrt werden,
wie es in Fig. 83 dargestellt ist.

[0416] Insbesondere wird angenommen, dall die
Frequenzgruppe 841 mit f1 und f2 D, = 0 zugeardnet
ist und die Gruppe 842 mit f3 und f4 D, = 1 zugeord-
net ist. Wenn f1 und f3 0 bei D, darstellen und f2 und
f4 1 bei D, darstellen, wird eine zwei-Bit Datenuber-
tragung, ein Bit bei D, oder D,, mdglich, wie es in
Fig. 83 gezeigt ist. Wenn die S/N Rate hoch ist, wird
eine Kombination von D, =0 und D, = 1 bei t = t3 re-
konstruiert und eine Kombination von D, = 1und D, =
0 bei t = t4. Wenn die S/N Rate niedrig ist, wird nur D,
=0beit=t3 und D, =1 bei t = t4 wiedergegeben. Auf
diese Weise kann das FSK Signal in der Mehrpegela-
nordnung Ubertragen werden. Diese FSK Signali-
bertragung mit Mehrfachzustand ist auf die jeweilige
dritte, vierte und fuinfte Ausfihrungsform anwendbar.

[0417] Die funfte Ausfihrungsform kann auch in der
Form einer magnetischen Aufzeichnungs/Wiederga-
bevorrichtung ausgefiihrt werden, wovon ein Blockdi-
agramm in Fig. 84 gezeigt ist, weil die ASK Modus
Arbeitsweise fir einen magnetischen Aufzeichnungs-
und Wiedergabebetrieb geeignet ist.

Ausfuhrungsform 6

[0418] Eine sechste Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist auf eine magnetische Aufzeich-
nungs- und Wiedergabevorrichtung anwendbar. Ob-
wohl die oben beschriebene flinfte Ausfliihrungsform
die vorliegende Erfindung auf ein Mehrpegelauf-
zeichnungs-ASK-Datenubertragungssystem anwen-
det, ist es auch in gleicher Weise machbar, diese Er-
findung in einer magnetischen Aufzeichnungs- und
Wiedergabevorrichtung eines Mehrpegel-ASK-Auf-
zeichnungssystems zu Ubernehmen. Eine Mehrpe-
gelmagnetaufzeichnung kann durch Eingliederung
des C-GDM-Systems der vorliegenden Erfindung in
PSK, FSK, QAM sowie ASK realisiert werden.

[0419] Zuallererst wird das Verfahren zur Realisie-
rung einer Mehrpegelaufzeichnung in einer 16QAM
oder 32QAM-Magnetaufzeichnungs-Wiedergabevor-
richtung unter Bezugnahme auf das C-CDM-System
der vorliegenden Erfindung erlautert. Fig. 84 ist ein
Schaltungsblockdiagramm, das ein QAM-System
zeigt, das einen C-CDM-Modulator beinhaltet. Im
Folgenden wird ein QAM-System, das durch den
C-CDM-Modulator gemultiplext wird, als SRQAM be-
zeichnet.

[0420] Wie es in Eig. 84 gezeigt ist, wird ein Ein-
gangsvideosignal, z.B. ein HDTV Signal, zu einer
magnetischen  Aufzeichnungs/Wiedergabevorrich-
tung 851 unterteilt und durch einen Videokodierer
401 in ein Bandsignal niedriger Frequenz durch einen
ersten Videokodierer 401(a) bzw. ein Bandsignal ho-
her Frequenz durch einen zweiten Videokodierer
401(b) komprimiert. Dann wird eine Bandkomponen-
te niederer Frequenz, z.B. H V, des Videosignals ei-
ner ersten Datenstromeingangs 743 einer Eingangs-
einheit 742 zugefiihrt, und eine Bandkomponente ho-
her Frequenz, die H,V,, einschlief3t, wird einem zwei-
ten Datenstromeingang 744 davon zugefiihrt. Die
zwei Komponenten werden des weiteren zu einem
Modulator 749 einer Modulator/Demodulatoreinheit
852 Ubertragen.

[0421] Der erste Datenstromeingang 743 figt dem
Signal im niedrigen Frequenzband einen Fehlerkor-
rekturcode in einem ECC 743a hinzu. Andererseits
ist der zweite Datenstrom, der dem zweiten Daten-
stromeingang 744 zugefihrt wird, 2 Bit im Falle von
16 SRQAM, 3 Bit im Falle von 36 SRQAM und 4 Bit
im Falle von 64 SRQAM. Nachdem ein Fehlerkorrek-
turcode in einem ECC 744a codiert wurde, wird die-
ses Signal an einen Trellis-Kodierer 744b geliefert, in
dem ein Trellis-Kodiertes Signal erzeugt wird, das ein
Verhaltnis 1/2 im Falle von 16 SRQAM, 2/3 im Falle
von 32 SRQAM und 3/4 im Falle von 64 SRQAM hat.
Ein 64 SRQAM-Signal hat beispielsweise einen ers-
ten Datenstrom von 2 Bit und einen zweiten Daten-
strom von 4 Bit. Ein Trellis-Kodierer von Fig. 128 er-
laubt, dass dieses 64 SRQAM-Signal eine Trellis-Ko-

39/191



DE 693 33972 T2 2006.08.17

dierung des Verhaltnisses 3/4 durchfihrt, wobei
3-Bit-Daten in 4-Bit-Daten konvertiert werden. Da-
durch erhoéht sich die Redundanz und die Datenrate
verringert sich, wahrend sich die Fehlerkorrektur-
moglichkeit erhdht. Dies resultiert in einer Verringe-
rung der Fehlerrate bei derselben Datenrate. Demge-
malf wird sich der Umfang an Ubertragbarer Informa-
tion des Aufzeichnungs-/Wiedergabesystems oder
des Ubertragungssystems wesentlich erhéhen.

[0422] Es ist jedoch moglich, den ersten Daten-
stromeingang 743 zu bilden, um einen Trellis-Kodie-
rer auszuschlielen, wie in Fig. 84 dieser sechsten
Ausfuhrungsform gezeigt ist, da der erste Daten-
strom inharent eine niedrige Fehlerrate aufweist. An-
gesichts einer Vereinfachung der Schaltungskonfigu-
ration wird dies vorteilhaft sein. Der zweite Daten-
strom weist jedoch eine enge Inter-Code-Distanz,
verglichen mit dem ersten Datenstrom, auf und hat
deshalb eine schlechtere Fehlerrate. Die Trellis-Ko-
dierung des zweiten Datenstroms verbessert solch
eine schlechtere Datenrate. Es besteht kein Zweifel
daran, dass eine Gesamtschaltungskonfiguration
einfacher wird, wenn die Trellis-Kodierung des ersten
Datenstroms beseitigt ist. Eine Operation zur Modu-
lation ist beinahe identisch zu der des Senders der
funften Ausfihrungsform, die in Fig. 64 gezeigt ist,
und wird nicht weiter erlautert. Ein moduliertes Signal
des Modulators 749 wird einer Aufzeichnungs-/Wi-
dergabeschaltung 853 zugefiihrt, in der es durch ei-
nen Gittervorspannungsgenerator 856 AC-vorge-
spannt und durch einen Verstarker 857a verstarkt
wird. Danach wird das Signal einem Magnetkopf 854
zur Aufzeichnung auf einem Magnetband 855 zuge-
fuhrt.

[0423] Ein Format des Aufzeichnungssignals ist in
einer Aufzeichnungssignalfrequenzzuweisung von
Fig. 113 gezeigt. Ein Hauptsignal 859, z.B. SRQAM,
mit einem Trager der Frequenz fc zeichnet Informati-
onen auf, und gleichzeitig ist auch ein Pilotsignal f;
859a mit einer Frequenz 2fc aufgezeichnet. Verzer-
rungen in der Aufzeichnungsoperation werden verrin-
gert, da ein Vorspannungssignal 859b mit einer Fre-
quenz fy,s eine AC-Vorspannung zur Magnetauf-
zeichnung hinzufiigt. Zwei der Dreipegelsignale, die
in Fig. 113 gezeigt sind, werden in mehrfachen Zu-
standen aufgezeichnet. Um diese aufgezeichneten
Signale zu reproduzieren, sind zwei Schwellen
Th-1-2, Th-2 vorgegeben. Ein Signal 858 wird beide
der zwei Pegel reproduzieren, wahrend ein Signal
859c¢ nur D,-Daten reproduzieren wird, abhangig von
dem S/N-Pegel der Aufzeichnung/Wiedergabe.

[0424] Ein Hauptsignal des 16 SRQAM wird eine Si-
gnalpunktzuordnung aufweisen, wie sie in Spur 10
gezeigt ist. Weiterhin wird ein Hauptsignal von 36
SRQAM eine Signalpunktzuordnung aufweisen, wie
sie in Fig. 100 gezeigt ist. Bei der Reproduktion die-
ses Signals werden das Hauptsignal 859 und das Pi-

lotsignal 859a durch den Magnetkopf 854 reprodu-
ziert und durch einen Verstarker 857b verstarkt. Ein
Ausgangssignal des Verstarkers 857b wird einer Tra-
gerreproduktionsschaltung 858 zugeflhrt, in der ein
Filter 858h die Frequenz des Pilotsignals f,, das eine
Frequenz 2f0 aufweist, abtrennt, und ein 1/2-Fre-
quenzteiler 858b reproduziert eine Tragerfrequenz
fO, um es an einen Demodulator 760 zu uberfragen.
Dieser reproduzierte Trager wird benutzt, um das
Hauptsignal in dem Demodulator 760 zu demodulie-
ren. Vorausgesetzt, dass ein Magnetaufzeichnungs-
band 855, z.B. ein HDTV-Band, eine hohe S/N-Rate
aufweist, sind 16 Signalpunkte unterscheidbar, und
so werden sowohl D, als auch D, in dem Demodula-
tor 760 demoduliert. AnschlieBend reproduziert ein
Videodekodierer 402 all diese Signale. Ein HDTV
VCR kann ein Fernsehsignal mit hoher Bitrate, wie
etwa ein 15Mbps HDTV-Signal, reproduzieren. Je
niedriger die S/N-Rate ist, desto geringer sind die
Kosten eines Videobandes. Bis jetzt ist ein VHS im
Markt mehr als 10dB in der S/N-Rate minderwertiger
als ein die volle Skala ausnutzendes Ubertragungs-
band. Wenn ein Videoband 855 eine niedrige
S/N-Rate aufweist, wird es nicht in der Lage sein, all
die 16 oder 32 mit Werten versehenen Signalpunkte
zu unterscheiden. Deshalb kann der erste Daten-
strom D, reproduziert werden, wahrend ein 2-Bit,
3-Bit oder 4-Bit Datenstrom des zweiten Datenstroms
D, nicht reproduziert werden kann. Nur ein 2-Bit-Da-
tenstrom des ersten Datenstroms wird reproduziert.
Wenn ein Zweipegel-HDTV-Videosignal aufgezeich-
net und reproduziert wird, kann ein Band mit niedri-
gem S/N, das eine ungenigende Fahigkeit zur Re-
produktion eines Videosignals mit hohem Frequenz-
band aufweist, nur ein Videosignal mit niedrigem Fre-
quenzband des ersten Datenstroms mit geringer
Rate ausgeben, speziell z.B. ein 7Mbps breites
NTSC Fernsehsignal.

[0425] Wie in einem Blockdiagramm der Fig. 114
gezeigt ist, kdnnen der zweite Datenstromausgang
759, der zweite Datenstromeingang 744. und der
zweite Videodekodierer 402a ausgeschlossen wer-
den, um Kunden einen Aspekt von Produkten niedri-
geren Grades zu beschaffen. In diesem Fall wird eine
Aufzeichnungs-/Wiedergabevorrichtung 851, die ei-
ner niedrigen Bit-Rate gewidmet ist, einen Modulator,
wie etwa einen modifizierten QPSK, einschliel3en,
der nur den ersten Datenstrom moduliert und demo-
duliert. Diese Vorrichtung erlaubt nur die Aufzeich-
nung und die Reproduktion des ersten Datenstroms.
Speziell kann ein Videosignal mit breitem NT-
SC-Grad aufgezeichnet und reproduziert werden.

[0426] Oben beschriebenes Videoband 855 mit ho-
her S/N-Rate, das in der Lage ist, ein Signal mit ho-
her Bit-Rate aufzuzeichnen, z.B. ein HDTV-Signal,
wird die Benutzung in solch einer Magnetaufzeich-
nungs-/Wiedergabevorrichtung, die einer Bit-Rate
gewidmet ist, ermdéglichen, wird aber nur den ersten
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Datenstrom D, reproduzieren. D.h., das breite NT-
SC-Signal wird ausgegeben, wahrend der zweite Da-
tenstrom nicht reproduziert wird. In anderen Worten
kann eine Aufzeichnungs-/Wiedergabevorrichtung,
die eine komplizierte Konfiguration aufweist, ein
HDTV-Signal reproduzieren, und die andere Auf-
zeichnungs-/Wiedergabevorrichtung, die eine einfa-
che Konfiguration aufweist, kann ein breites NT-
SC-Signal reproduzieren, wenn ein vorgegebenes Vi-
deoband 855 dasselbe Mehrpegel-HDTV-Signal ein-
schliel3t. Demgemal werden im Falle von Zweipe-
gel-Mehrfachzustanden vier Kombinationen mit per-
fekter Kompatibilitdt zwischen zwei Bandern, die un-
terschiedliche S/N-Raten und zwei Aufzeich-
nungs-/Wiedergabevorrichtungen mit unterschiedli-
chen Aufzeichnungs-/Wiedergabedatenraten reali-
siert. Dies wird einen bemerkenswerten Effekt mit
sich bringen. In diesem Fall wird eine NTSC gewid-
mete Vorrichtung verglichen mit einer HDTV gewid-
meten Vorrichtung einfach in ihrer Konstruktion sein.
Im Einzelnen wird eine Schaltskala des EDTV-Deko-
dierers 1/6 der Schaltskala eines HDTV-Dekodierers
betragen. Deshalb kann eine Vorrichtung mit niedri-
ger Funktion mit ziemlich geringen Kosten realisiert
werden. Die Realisierung von zwei Typen von Auf-
zeichnungs-Wiedeggabevorrichtungen, HDTV und
EDTV, mit unterschiedlicher Aufzeichnungs-/Repro-
duktionsfahigkeit der Bildqualitat wird Produkte ver-
schiedenen Typs schaffen, die in einem breiten Preis-
bereich liegen. Die Benutzer kénnen ein Band unter
einer Vielzahl von Bandern frei auswahlen, von ei-
nem teuren Band mit hoher S/N-Rate bis zu einem
billigeren Band mit niedriger S/N-Rate, je nachdem,
wie die Gelegenheit es erfordert, um eine erforderli-
che Bildqualitat zu erflllen. Es wird nicht nur die Er-
haltung einer perfekten Kompatibilitat, sondern auch
das Erreichen einer erweiterbaren Fahigkeit erzielt,
und weitere Kompatibilitat mit einem zuklnftigen
System wird sichergestellt. Folglich wird es mdglich
sein, langanhaltende Standards fir Aufzeich-
nungs-/Wiedergabevorrichtungen aufzustellen. An-
dere Aufzeichnungsverfahren werden auf dieselbe
Weise benutzt werden. Beispielsweise wird eine
Mehrpegelaufzeichnung durch Benutzung einer Pha-
senmodulation, wie sie in der ersten und dritten Aus-
fuhrungsform erlautert wurde, realisiert werden. Eine
Aufzeichnung unter Benutzung von ASK, wie sie in
der fUnften Ausfiuhrungsform erlautert wurde, wird
auch méglich sein. Ein Vielfachzustand wird realisiert
werden durch Umwandlung der derzeitigen Aufzeich-
nung von Zweipegel zu Vierpegel und durch Auftei-
lung in zwei Gruppen, wie in den Fig. 59(c) und 59(d)
gezeigt ist.

[0427] Ein Schaltungsblockdiagramm fir ASK ist
identisch zu dem in Eiq. 84 offenbarten. Neben be-
reits beschriebenen Ausfiihrungsformen wird auch
eine Mehrpegelaufzeichnung durch Benutzung
mehrfacher Spuren auf einem Magnetband realisiert
werden. Ferner wird eine theoretische Mehrpegelauf-

zeichnung durch Unterscheidung der Fehlerkorrek-
turfahigkeit derart, dass entsprechende Daten unter-
schieden werden, durchfihrbar.

[0428] Kompatibilitdt mit zukinftigen Standards
wird unten beschrieben werden. Das Aufstellen von
Standards fur Aufzeichnungs-/Wiedergabevorrich-
tungen wie ein VCR wird normalerweise unter Be-
ricksichtigung des in der Praxis verfligbaren Bandes
mit der hochsten S/N-Rate durchgefiihrt. Die Auf-
zeichnungscharakteristiken von Bandern schreiten
rapide voran. Beispielsweise ist die S/N-Rate um
mehr als 10dB verglichen mit dem vor 10 Jahren be-
nutzten Band verbessert worden. Wenn angenom-
men wird, dass neue Standards nach 10 bis 20 Jah-
ren aufgrund eines Fortschritts der Bandeigenschaft
aufgestellt werden, wird ein herkdbmmliches Verfah-
ren Schwierigkeiten haben, Kompatibilitat mit alteren
Standards zu erhalten. Tatsachlich sind neue und alte
Standards fur gewdhnlich in einer Richtung kompati-
bel oder nicht untereinander kompatibel. Im Gegen-
satz sind gemaR der vorliegenden Erfindung die
Standards zunachst zur Aufzeichnung und/oder Re-
produktion des ersten Datenstroms und/oder des
zweiten Datenstroms auf derzeitigen Bandern aufge-
stellt. Danach wird, wenn die S/N-Rate zukinftig in
starkem Malle verbessert wird, ein Datenstrom mit
héherem Pegel, z.B. ein dritter Datenstrom, ohne ir-
gendeine Schwierigkeit hinzugefligt werden, solange
die vorliegende Erfindung in dem System aufgenom-
men ist. Beispielsweise wird ein super HDTV VCR,
der in der Lage ist, ein Dreipegel-64 SRQAM-Signal
aufzuzeichnen oder zu reproduzieren, unter Beibe-
haltung perfekter Kompatibilitat mit den herkdmmli-
chen Standards realisiert werden. Ein Magnetband,
das als erstes dritte Datenstrome gemal neuen
Standards aufzeichnet, wird naturlich auch in der
Lage sein, in der alteren Zweipegel-Magnetwieder-
gabe-/Aufzeichnungsvorrichtung benutzt zu werden,
die zur Aufzeichnung/Reproduktion nur erster und
zweiter Datenstrome in der Lage ist. In diesem Fall
kénnen erste und zweite Datenstrome perfekt repro-
duziert werden, obwohl der dritte Datenstrom nicht
reproduziert belassen wird. Deshalb kann ein
HDTV-Signal reproduziert werden. Aus diesen Grin-
den wird als Verdienst die Erweiterung des Umfangs
von Aufzeichnungsdaten unter Beibehaltung der
Kompatibilitdt zwischen neuen und alten Standards
erwartet.

[0429] Zurickkehrend zu der Erlauterung der Wie-
dergabeoperation von Fig. 84 reproduzieren der Ma-
gnetkopf 854 und die Magnetreproduktionsschaltung
853 ein Reproduktionssignal von dem Magnetband
855 und flihren es der Modulations-/Demodulations-
schaltung 852 zu. Die Demodulationsoperation ist
annahernd identisch mit der ersten, dritten und vier-
ten Ausfihrungsform und wird nicht weiter erlautert.
Der Demodulator 760 reproduziert die ersten und
zweiten Datenstrome D, und D,. Der zweite Daten-
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strom D, ist fehlerkorrigiert mit hohem Codegewinn in
einem Trellis-Dekodierer 759b wie etwa einem Vita-
bidekodierer, um eine niedrige Fehlerrate zu haben.
Der Videodekodierer 402 demoduliert D, und D, Sig-
nale, um ein HDTV-Videosignal auszugeben.

[0430] Fig. 131 ist ein Blockdiagramm, das eine
Dreipegel-Magnetaufzeichnungs-/Wiedergabevor-
richtung gemaf der vorliegenden Erfindung zeigt, die
einen theoretischen Pegel zusatzlich zu zwei physi-
kalischen Pegeln aufweist. Dieses System ist im We-
sentlichen dasselbe wie das von Fig. 84. Der Unter-
schied besteht darin, dass der erste Datenstrom wei-
ter in zwei Hilfskanale durch Benutzung eines TDM
unterteilt ist, um eine Dreipegelkonstruktion zu reali-
sieren.

[0431] Wie in Fig. 131 gezeigt ist, ist ein HDTV-Sig-
nal als allererstes in zwei Videosignale im mittleren
und niedrigen Frequenzband D, _, und D, durch ei-
nen 1-1 Videokodierer 401¢ und einen 1-2 Videoko-
dierer 401d unterteilt und wird danach einem ersten
Datenstromeingang 743 der ersten Eingangssektion
742 zugefihrt. Der Datenstrom D, ,, der eine Bildqua-
litdt mit MPEG-Rate aufweist, ist fehlerkorrekturko-
diert mit hohem Codegewinn in einem ECC-Kodierer
743a, wahrend der Datenstrom D, fehlerkorrektur-
kodierf mit normalen Codegewinn in einem ECC-Ko-
dierer 743b ist. D, , und D, , sind zusammen zeitge-
multiplext in einem TDM 743c, um einen Datenstrom
D, zu ergeben. D, und D, sind in zwei Pegelsignale in
einem C-CDM 749 moduliert und dann auf dem Ma-
gnetband 855 mittels des Magnetkopfes 854 aufge-
zeichnet.

[0432] Bei der Wiedergabeoperation wird ein Auf-
zeichnungssignal, das durch den Magnetkopf 854 re-
produziert wird, in D, und D, durch einen C-CDM De-
modulator 760 in der gleichen Weise wie bei der Er-
lauterung von Fig. 84 demoduliert. Der erste Daten-
strom D, wird in zwei Nebenkanéle D, , und D,_, mit-
tels des TDM 758c¢, der in dem ersten Datenstrom-
ausgang 758 vorgesehen ist, demoduliert. Die D,
Daten werden in einem ECC-Dekodierer 758a, der
einen hohen Codegewinn aufweist, fehlerkorrigiert.
Deshalb kénnen die D, , Daten bei einer geringeren
S/N-Rate verglichen mit den D,, Daten demoduliert
werden Ein 1-1 Videodekodierer 402a dekodiert die
D, Daten und gibt ein LDTV-Signal aus. Anderer-
seits werden die D, , Daten in einem ECC-Dekodierer
758b, der einen normalen Codegewinn aufweist, feh-
lerkorrigiert. Deshalb haben die D,, Daten einen
Schwellenwert hoher S/N-Rate verglichen mit den
D,, Daten und werden deshalb nicht demoduliert,
wenn ein Signalpegel nicht groR ist. Die D,, Daten
werden dann in einem 1-2 Videodekodierer 402d de-
moduliert und mit den D, , Daten summiert, um ein
EDTV-Signal von breitem NTSC-Grad auszugeben.

[0433] Der zweite Datenstrom D, ist Vitabi demodu-

liert in einem Trellis-Dekodierer 759b und fehlerkorri-
giert in einem ECC-Dekodierer 759a. Deshalb wer-
den D, Daten in ein Videosignal im hohen Frequenz-
band mittels eines zweiten Videodekodierers 402b
umgewandelt und dann mit den D, und D, Daten
summiert, um ein HDTV-Signal auszugeben. In die-
sem Fall wird ein Schwellenwert der S/N-Rate der D,
Daten groRRer gesetzt als derjenige der S/N-Rate der
D,, Daten. DemgemaR werden D, , Daten, d.h. ein
LDTV-Signal, von einem Band 855, das eine kleinere
S/N-Rate aufweist, reproduziert werden. D, , und D,
Daten, d.h. ein EDTV-Signal, wird von einem Band
855, das eine normale S/N-Rate aufweist, reprodu-
ziert werden. Und D, ,, D,, und D, Daten, d.h. ein
HDTV-Signal, werden von einem Band, das eine
hohe S/N-Rate, aufweist, reproduziert werden.

[0434] Dreipegel-/Wagnetaufzeichnungs-/Wiederga-
bevorrichtungen kdnnen auf diese Weise realisiert
werden. Wie in der vorstehenden Beschreibung be-
schrieben wurde, hat das Band 855 eine Wechselbe-
ziehung zwischen S/N-Rate und Kosten. Die vorlie-
gende Erfindung erlaubt Benutzern, gemaf einem In-
halt eines Fernsehprogramms, das sie aufzeichnen
wollen, einen Grad eines Bandes auszuwahlen, weil
Videosignale, die Bildqualitaten von drei Gradstufen
aufweisen, in Ubereinstimmung mit Bandkosten auf-
gezeichnet und/oder reproduziert werden kénnen.

[0435] Als nachstes wird ein Effekt der Mehrpege-
laufzeichnung bezlglich Schnellvorschubwiederga-
be beschrieben werden. Wie in einem Aufzeich-
nungsspurdiagramm von Eig. 132 gezeigt ist, sind
eine Aufzeichnungsspur 855a, die einen Azimuthwin-
kel A aufweist, und eine Aufzeichnungsspur 855b,
die einen entgegengesetzten Azimuthwinkel B auf-
weist, wechselweise auf dem Magnetband 855 ange-
reiht. Die Aufzeichnungsspur 855a hat einen Auf-
zeichnungsbereich 855¢ bei ihrem zentralen Anteil
und den Rest als D, , Aufzeichnungsbereiche 855d,
wie es in der Zeichnung bezeichnet ist. Dieses einzig-
artige Aufzeichnungsmuster ist auf wenigstens einer
der mehrfachen Aufzeichnungsspuren vorgesehen.
Der Aufzeichnungsbereich 855¢ zeichnet einen Rah-
men des LDTV-Signals auf. Ein Signal D, im hohen
Frequenzband ist auf einem D, Aufzeichnungsbe-
reich 855e, der einem gesamten Aufzeichnungsbe-
reich der Aufzeichnungsspur 855a entspricht, aufge-
zeichnet. Dieses Aufzeichnungsformat bewirkt kei-
nen neuen Effekt gegenuber einer Aufzeich-
nungs-/Wiedergabeoperation mit normaler Ge-
schwindigkeit.

[0436] Eine Schnellvorschubreproduktion in umge-
kehrter Richtung erlaubt keinen Magnetkopfverlauf
855f mit einem Azimuthwinkel A, mit der Magnetspur
zusammenzufallen, wie es in der Zeichnung gezeigt
ist. Da die vorliegende Erfindung den D, , Aufzeich-
nungsbereich 855¢ bei einem zentralen engen Be-
reich des Magnetbandes vorsieht, wie es in Fig. 132
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gezeigt ist, wird nur dieser Bereich sicher reprodu-
ziert, obwohl er mit einer vorbestimmten Wahrschein-
lichkeit erscheint. Das in dieser Weise reproduzierte
D,_, Signal kann eine vollstédndige Bildebene dersel-
ben Zeit demodulieren, obwohl seine Bildqualitat ein
LDTV vom MPEG1-Pegel ist. Auf diese Weise kon-
nen mehrere bis mehrere Zig LDTV-Signale mit per-
fekten Bildern wahrend der Schnellvorschubwieder-
gabeoperation reproduziert werden wodurch Benut-
zern ermdglicht wird, wahrend der Schnellvorschub-
operation auf sichere Weise Bilder zu bestatigen.

[0437] Ein Kopfverlauf 8559 entspricht einem Kopf-
verlauf in der umgekehrten Widergabeoperation, wo-
durch es verstandlich wird, dass nur ein Teil der Ma-
gnetspur in der umgekehrten Wiedergabeoperation
verfolgt wird. Das in 432 gezeigte Aufzeich-
nungs-/Wiedergabeformat erlaubt jedoch, sogar in
solch einer umgekehrten Wiedergabeoperation den
D,., Aufzeichnungsbereich zu reproduzieren, und
deshalb wird eine Animation vom LDTV-Grad in Ab-
stdnden ausgegeben.

[0438] Demgemall ermdglicht es die vorliegende
Erfindung, eine Bilddarstellung vom LDTV-Grad in-
nerhalb eines engen Bereichs auf der Aufzeich-
nungsspur aufzuzeichnen, was in einer Reproduktion
in Abstanden von beinahe perfekten Standbildern mit
einer Bildqualitdt vom LDTV-Grad wahrend normaler
und umgekehrter Schnellvorschubwiedergabeopera-
tion resultiert. Dadurch kdénnen Benutzer leicht dar-
gestellte Bilder sogar bei Hochgeschwindigkeitssu-
che bestatigen.

[0439] Als nachstes wird ein weiteres Verfahren be-
schrieben, um eine Schnellvorschubwiedergabeope-
ration mit hoherer Geschwindigkeit anzusprechen.
Ein D, , Aufzeichnungsbereich 855c ist, wie unten
rechts von Fig. 132 gezeigt ist, vorgesehen, so dass
ein Rahmen eines LDTV-Signals darin aufgezeichnet
wird. Weiterhin ist ein enger D, , D2 Aufzeichnungs-
bereich 855h in einem Teil des D,_, Aufzeichnungsbe-
reichs 855c¢ vorgesehen. Ein Nebenkanal D, , in die-
sem Bereich zeichnet einen Teil der Information auf,
die sich auf den einen Rahmen des LDN-Signals be-
zieht. Der Rest der LDTV-Information wird in dem D,
Aufzeichnungsbereich 855j des D, ,. D, Aufzeich-
nungsbereichs 855h in einer verdoppelten Weise
aufgezeichnet. Der Hilfskanal D, hat eine Datenauf-
zeichnungskapazitat, die drei- bis funfmal so groR ist
wie die des Hilfskanals D,,. Deshalb kdnnen die
Hilfskanéle D,_, und D, eine Rahmeninformation des
LDTV-Signals auf einem kleineren (1/3-1/5) Bereich
des Aufzeichnungsbandes aufzeichnen. Da der
Kopfverlauf in noch engeren Bereichen 855h, 855j
aufgezeichnet werden kann, sind Zeit und Bereich
um 1/3-1/5 verglichen mit einer Kopfverlaufszeit T,
verringert. Selbst wenn der Verlauf des Kopfes weiter
durch VergréRRerung des Schnellvorschubgeschwin-
digkeitsumfangs geneigt wird, wird die Wahrschein-

lichkeit einer Spurverfolgung dieses Bereichs vergro-
Rert werden. Demgemall werden perfekte LDTV
Bilddarstellungen in Abstanden reproduziert, selbst
wenn die Schnellvorschubgeschwindigkeit bis zu 3
bis 5 mal so stark erhéht wird wie im Fall nur des
Hilfskanals D, ;.

[0440] Im Falle eines Zweipegel-VCR ist dieses Ver-
fahren bei der Reproduktion des D, Aufzeichnungs-
bereichs 855j nutzlos, und deshalb wird dieser Be-
reich in einer Hochgeschwindigkeits-Schnellvor-
schubwiedergabeoperation nicht reproduziert. Ande-
rerseits wird ein Dreipegel-Hochleistungs-VCR Be-
nutzern ermoglichen, eine Bilddarstellung zu bestati-
gen, selbst wenn eine Schnellvorschubwiedergabeo-
peration bei einer hdheren Geschwindigkeit, die drei-
bis finfmal so hoch ist wie die des Zweipegel-VCR,
ausgeflihrt wird. In anderen Worten wird nicht nur ex-
zellente Bildqualitat in Ubereinstimmung mit Kosten
erhalten, sondern eine maximale Schnellvorschub-
geschwindigkeit, die die Reproduktion von Bilddar-
stellungen erméglicht, kann in Ubereinstimmung mit
den Kosten erhdht werden.

[0441] Obwohl diese Ausfiihrungsform ein Mehrpe-
gelmodulationssystem benutzt, braucht nicht gesagt
zu werden, dass ein normales, z.B. 16 QAM, Modu-
lationssystem, genommen werden kann, um die
Schnellvorschubwiedergabeoperation gemal der
vorliegenden Erfindung zu realisieren, soweit eine
Kodierung von Bilddarstellungen von mehrfachem
Typ ist.

[0442] Ein Aufzeichnungsverfahren eines her-
kdmmlichen nicht-vielfachen digitalen VCR, in dem
Bilddarstellungen stark komprimiert sind, verteilt Vi-
deodaten gleichformig. Deshalb war es nicht mog-
lich, in einer Schnellvorschubwiedergabeoperation
all die Bilddarstellungen einer Bildebene derselben
Zeit zu reproduzieren. Das reproduzierte Bild war
dasjenige, das aus einer Vielzahl von Bilddarstel-
lungsblécken bestand, die nicht einander Uberein-
stimmende Zeitbasen hatten. Die vorliegende Erfin-
dung schafft jedoch ein Mehrpegel-HDTV VCR, wel-
ches Bilddarstellungsblécke, die Gbereinstimmende
Zeitbasen haben, auf einer gesamten Bildebene
wahrend einer Schnellvorschubwiedergabeoperation
reproduzieren kann, obwohl seine Bildqualitadt vom
LDTV-Grad ist. Die Dreipegelaufzeichnung gemaf
der vorliegenden Erfindung wird die Reproduktion ei-
nes hoch auflésenden Fernsehsignals, wie eines
HDTV-Signals, ermdglichen, wenn das Aufzeich-
nungs-/Wiedergabesystem eine S/N-Rate aufweist.
Inzwischen werden ein  Fernsehsignal vom
EDTV-Grad, z.B. ein breites NTSC-Signal, oder ein
Fernsehsignal vom LDTV-Grad, z.B. ein niedrig auf-
I6sendes NTSC-Signal, reproduziert werden, wenn
das Aufzeichnungs-/Wiedergabesystem eine niedri-
ge S/N-Rate aufweist oder von minderer Funktion ist.
Wie in der vorstehenden Beschreibung beschrieben
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kann die Magnetaufzeichnungs-/Wiedergabevorrich-
tung geman der vorliegenden Erfindung Bilddarstel-
lungen reproduzieren, die aus demselben Inhalt be-
stehen, selbst wenn die S/N-Rate gering ist oder eine
Fehlerrate hoch ist, obwohl die Auflésung oder die
Bildqualitat relativ niedrig sind.

Ausfuhrungsform 7

[0443] Eine siebte Ausflihrungsform der vorliegen-
de Erfindung wird zur Ausfiihrung einer vier-Pegel-Vi-
deosignaliibertragung beschrieben. Eine Kombinati-
on der vier-Pegel-Signallibertragung und der vier-Pe-
gel-Videodatenkonstruktion erzeugt einen vier-Pegel
Signalversorgungsbereich, wie es in Fig. 91 gezeigt
ist. Der vier-Pegel Versorgungsbereich besteht von
innen her aus einem ersten 890a, einem zweiten
890b, einem dritten 890c und einem vierten Signal-
empfangsbereich 890d. Das Verfahren zum Entwi-
ckeln eines solchen vier-Pegel-Sendebereichs wird
mehr im einzelnen erlautert.

[0444] Die vier-Pegel-Anordnung kann ausgefihrt
werden, indem vier physikalische, unterschiedliche
Pegel verwendet werden, die durch Modulation be-
stimmt sind, oder vier logische Pegel, die durch Da-
tenunterscheidung bei der Fehlerkorrekturfahigkeit
definiert sind. Die erstere liefert einen groRen Unter-
schied der der S/N Rate zwischen zwei benachbarten
Pegeln und die S/N Rate muf} vergrof3ert werden, um
alle vier Pegel voneinander zu unterscheiden. Der
letzteren liegt die Wirkung der Demodulation zugrun-
de, und eine Differenz bei der S/N Rate zwischen be-
nachbarten Pegeln sollte bei einem Minimum blei-
ben. Daher wird die vier-Pegel-Anordnung am besten
konstruiert, indem ein Kombination von zwei physika-
lischen Pegeln und zwei logischen Pegeln verwendet
wird. Die Unterteilung eines Videosignals in vier Sig-
nalpegel wird erlautert.

[0445] Fig. 93 ist ein Blockdiagramm einer Teiler-
schaltung 3, die eine Videoteilerschaltung 895 und
vier Komprimiereren 405a, 405b, 405c, 405d umfalit.
die Videoteilerschaltung 895 enthalt drei Teilerschal-
tungen 404a, 404b, 404c, die identisch mit der Teiler-
schaltung 404 des ersten Videocodierers 401 ausge-
bildet sind, der in Fig. 30 gezeigt ist, und die nicht
mehr erlautert werden. Ein Eingangsvideosignal wird
durch die Teilerschaltung in vier Komponenten unter-
teilt, H V, fur Daten geringer Auflésung, H,V,, fir Da-
ten hoher Auflésung und H V, und H,V, fir Daten
mittlerer Auflésung. Die Auflésung von H,V, ist die
Halfte derjenigen, des urspringlichen Eingangssig-
nals.

[0446] Das Eingangsvideosignal wird zuerstdurch
die Teilerschaltung 404a in zwei, eine hohe und eine
niedrige, Frequenzbandkomponente unterteilt, von
denen jede in einen horizontalen und einen vertikalen
Abschnitt unterteilt wird. Die Zwischenstelle zwi-

schen dem hohen und dem niedrigen Frequenzbe-
reich ist ein Unterteilungspunkt gemag der Ausfih-
rungsform. Daher hat H, V|, wenn das Eingangsvide-
osignal ein Hochauflésungs-Fernsehsignal mit einer
vertikalen Auflésung von 1000 Zeilen ist, eine vertika-
le Aufldsung von 500 Zeilen und eine horizontale Auf-
I6sung mit dem halben Wert.

[0447] Jede der zwei Daten, horizontal und vertikal,
der niedrigen Frequenzkomponente H, V|, wird weiter
durch die Teilerschaltung 404c in zwei Frequenz-
bandabschnitt unterteilt. Daher hat ein HV_ Ab-
schnittsausgang 250 Zeilen an vertikaler Auflésung
und 1/4 der urspringlichen, horizontalen Aufldsung.
Dieser Ausgang der Teilerschaltung 404c, der als ein
LL Signal bezeichnet wird, wird dann durch den Kom-
primierer 405a zu einem D,_, Signal komprimiert.

[0448] Die anderen drei héheren Frequenzabschnit-
te von H, V, werden durch einen Mischer 772¢ zu ei-
nem LH Signal gemischt, das darin durch den Kom-
primierer 405b zu einem D,_, Signal komprimiert wird.
Der Komprimierer 405b kann durch drei Komprimie-
rer ersetzt werden, die zwischen der Teilerschaltung
404c und dem Mischer 772c¢ vorgesehen sind.

[0449] H V., H.V, und H,V, von der Teilerschaltung
404a werden durch einen Mischer 772a zu einem
H,V,-H Signal gemischt. Wenn das Eingangssignal
so hoch wie 1000 Zeilen bei der horizontalen und der
vertikalen Auflésung ist, hat H,V,-H 500 bis 1000
Zeilen an horizontaler und vertikaler Aufldsung.
H,V,-H wird der Teilerschaltung 404b zugeflhrt, wo
es erneut in vier Komponenten geteilt wird.

[0450] Ahnlich hat H )V, von der Teilerschaltung
404b 500 bis 750 Zeilen an horizontaler und vertika-
ler Auflésung und wird als ein HL Signal zu dem Kom-
primierer 405¢ Ubertragen.

[0451] Die anderen drei Komponenten H V,,, H.V,
und H,V, von der Teilerschaltung 404b haben 750
bis 1000 Zeilen an horizontaler und vertikaler Auflo-
sung und werden durch einen Mischer 772b zu ei-
nem HH Signal gemischt, das dann durch den Kom-
primierer 405 kontrolliert wird und als D, , Signal ge-
liefert wird. Nach der Komprimierung wird das HL Si-
gnal als ein D, , Signal geliefert. Als Ergebnis tragt LL
oder D,_, eine Frequenzdate von 0 bis 250 Zeilen, LH
oder D,, tragt eine Frequenzdate von mehr als 250
Zeilen bis zu 500 Zeilen, HL oder D, , trégt eine Fre-
quenzdate von mehr als 500 Zeilen bis zu 750 Zeilen
und HH oder D,, trégt eine Frequenzdate von mehr
als 750 Zeilen bis 1000 Zeilen, so daf} die Teilerschal-
tung 3 ein vier-Pegel-Signal erzeugen kann. Demge-
maf wird, wenn die Teilerschaltung 3 des Senders 1,
die in Fig. 87 gezeigt ist, durch die Teilerschaltung
der Fig.93 ersetzt wird, die Ubertragung eines
vier-Pegel-Signals ausgefiihrt.
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[0452] Die Kombination von Mehr-Pegel-Daten und
einer Mehr-Pegel-Ubertragung ermdglicht, daR ein
Videosignal stufenweise beziiglich der Bildqualitat
proportional zu der S/N Rate wahrend der Ubertra-
gung verschlechtert wird, so da® zu der Vergrolie-
rung des Fernsehversorgungsbereichs beigetragen
wird. Auf der Empfangerseite ist die Arbeitsweise der
Demodulation und Riickgewinnung identisch mit der
des zweiten Empfangers der zweiten Ausfiihrungs-
form, der in Fig. 88 gezeigt ist und nicht mehr erklart
wird. Insbesondere ist der Mischer 37 zur Videosig-
nalUbertragung statt zur Datenkommunikation abge-
andert und wird nun mehr im einzelnen erklart.

[0453] Wie es beider zweiten Ausfiihrungsform be-
schrieben worden ist, wird ein empfangenes Signal,
nachdem es demoduliert und fehlerkorrigiert worden
ist, als eine Gruppe von vier Komponenten D, ,, D,
D,.,, D,, dem Mischer 37 des zweiten Empfangers 33
der Fig. 88 zugeflihrt.

[0454] Fig. 94 ist ein Blockdiagramm eines abgean-
derten Mischers 33, in dem D, , D,,, D,,, D,, durch
ihre entsprechenden Expander 523a, 523b, 523c,
523 jeweils zu einem LL, einem LH, einem HL und ei-
nem HH Signal expandiert werden, die zu jenen aqui-
valenten sind, die zusammen mit Fig. 93 beschrie-
ben worden sind. Wenn die Bandbreite des Ein-
gangssignals 1 ist, hat LL eine Bandbreite von 1/4, LL
+ LH hat eine Bandbreite von 1/2, LL + LH + HL hat
eine Bandbreite von 3/4 und LL + LH + HL + HH hat
eine Bandbreite von 1. Das LH Signal wird dann
durch eine Teilerschaltung 531a unterteilt und durch
einen Videomischer 548a mit dem LL Signal ge-
mischt. Ein Ausgang des Videomischers 548a wird
zu einem H_V_ AnschluB} eines Videomischers 548c
Ubertragen. Der Videomischer 531a ist identisch mit
dem des zweiten Decodierers 527 der FEig. 32 und
wird nicht mehr erklart. Auch wird das HH Signal
durch eine Teilerschaltung 531b unterteilt und einem
Videomischer 548b zugeflhrt. Bei dem Videomischer
548b wird das HH Signal mit dem HL Signal zu einem
H.V,-H Signal gemischt, das dann durch eine Teiler-
schaltung 531c geteilt und zu dem Videomischer
548c geschickt wird. Bei dem Videomischer 548c
wird H,V,-H mit dem Summensignal von LH und LL
zu einem Videoausgang kombiniert. Der Videoaus-
gang des Mischers 33 wird dann zu der Ausgangs-
einheit 36 des zweiten Empfangers Ubertragen, derin
Fig. 88 gezeigt ist, wo er in ein Fernsehsignal zur Ab-
gabe umgewandelt wird. Wenn das Originalsignal
1050 Zeilen vertikale Auflésung hat oder ein Hoch-
auflésungs-Fernsehsignal mit einer Auflésung von
ungefahr 1000 Zeilen ist, kdnnen seine vier unter-
schiedlichen Signalpegelkomponenten in ihren ent-
sprechenden Signalempfangsbereichen empfangen
werden, wie es in Fig. 91 gezeigt ist.

[0455] Die Bildqualitat der vier unterschiedlichen
Komponenten wird mehr im einzelnen beschrieben.

Die Darstellung der Fig. 92 gibt eine Kombination der
Fig. 86 und Fig. 91 wieder. Wie es offensichtlich ist,
wird, wenn die S/N Rate zunimmt, der Gesamtsignal-
pegel oder die Grofle der Date von 862d auf 862a in
Schritten von vier Signalpegeln D, 4, D,,, D,,, D,, er-
hoht.

[0456] Auch werden, wie es in Fig. 95 gezeigt ist,
die vier verschiedenen Pegelkompanenten LL, LH,
HL und HH proportional zu der S/N Rate angesam-
melt. Genauer gesagt wird die Qualitat eines wieder-
gegebenen Bildes erhéht, wenn der Abstand von ei-
ner Senderantenne klein wird. Wenn L = Ld, wird die
LL Komponente wiedergegeben. Wenn L = Lc, wird
das LL + LH Signal wiedergegeben. Wenn L = Lb,
wird das LL + LH + HL Signal wiedergegeben. Wenn
L =La, wirddas LL + LH + HL + HH Signal wiederge-
geben. Als Ergebnis wird, wenn die Bandbreite des
urspringlichen Signals 1 ist, die Bildqualitat bei 1/4
Schritten der Bandbreite von 1/4 bis 1 in Abhangig-
keit von dem Empfangsgebiet verstarkt. Wenn das
Originalsignal ein Hochaufldsungsfernsehen mit
1000 Linien vertikaler Auflésung ist, hat das wieder-
gegebene Fernsehsignal 250, 500, 750 und 1000 Li-
nien Auflésung in seinen entsprechenden Empfangs-
gebieten. Die Bildqualitat wird somit in Schritten in
Abhangigkeit von dem Pegel eines Signals veran-
dert. Fig. 96 zeigt die Signalausbreitung eines her-
kdmmlichen digitalen Hochaufldsungs-Fernsehsig-
nalibertragungssystems, bei dem keine Signalwie-
dergabe moglich ist, wenn die S/N Rate kleiner als Vo
ist. Auch wird der Signalempfang kaum in den Signal-
stérungsbereichen, den Schattenbereichen und an-
deren signalabschwachenden Bereichen, die mit
dem Zeichen x bezeichnet sind, des Versorgungsbe-
reiches garantiert. Eig. 97 zeigt die Signalausbrei-
tung eines Hochauflésungs-Fernsehsignallibertra-
gungssystems der vorliegenden Erfindung. Wie es
gezeigt ist, hat die Bildqualitat eine volle 1000 Zeilen-
qualitat in der Entfernung La, wo S/N = a, eine 750
Zeilenqualitat in der Entfernung Lb, wo S/N = b, eine
500 Zeilenqualitat in der Entfernung Lc, wo S/N = c,
und eine 250 Zeilenqualitat in der Entfernung Ld, wo
S/N = d. Innerhalb des Abstandes La gibt es einige
ungtinstige Bereiche, wo die CN Rate stark abfallt
und kein Hochauflésungsfernseh-Qualitatbild wieder-
gegeben wird. Es versteht sich, dal} ein Signal mit
geringerer Bildqualitat jedoch gemaf dem Mehr-Pe-
gel-Signallibertragungssystem der vorliegenden Er-
findung empfangen und wiedergegeben werden
kann. Zum Beispiel ist die Bildqualitat eine 750 Zei-
lenqualitédt an dem Punkt Bin einem Gebaudeschat-
tenbereich, eine 250 Zeilenqualitat an dem Punkt D in
einem fahrenden Zug, eine 750 Zeilenqualitat an dem
Punkt F in einem Geisterzeugungsbereich, eine 250
Zeilenqualitdt an dem Punkt G in einem fahrenden
Auto und eine 250 Zeilenqualitat an dem Punkt L in
dem Stérungsbereich eines Nachbarsignals. Wie es
oben angegeben worden ist, ermoglicht das Signalu-
bertragungssystem der vorliegenden Erfindung, dal®
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ein Fernsehsignal erfolgreich mit einer Qualitat in
dem Bereich empfangen wird, wo das herkdmmliche
System schlecht qualifiziert ist, so daf} sein Versor-
gungsbereich vergrofiert wird. Fig. 98 zeigt ein Bei-
spiel der gleichzeitigen Aussendung von vier ver-
schiedenen Fernseh Programmen, bei dem drei
Qualitatsprogramme C, B, A auf ihren entsprechen-
den Kanélen D, ,, D, ,, D,, Gbertragen werden, wah-
rend ein Programm D, das identisch mit dem einer lo-
kalen, analogen Fernsehstation ist, auf dem D, , Ka-
nal ausgebreitet wird. Demgemaf kdnnen, wahrend
das Programm D mit einem gleichzeitig ausgesende-
ten Dienst verfugbar gehalten wird, die anderen drei
Programme auch in der Luft verbreitet werden, um ei-
nen mehrfachen Programmsendedienst anzubieten.

Ausfihrungsform 8

[0457] Nachfolgend wird eine achte Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen erlautert. Die achte Ausfih-
rungsform wendet ein Mehrpegel-Signallbertra-
gungssystem der vorliegenden Erfindung zur Uber-
tragung/zum Empfangen in einem drahtlosen Tele-
fonsystem an.

[0458] Fig. 115 ist ein Blockdiagramm, das einen
Sender/Empfanger eines tragbaren Telefons zeigt, in
dem ein Telefonkonversationston, der Uber ein Mikro-
fon 762 eingegeben ist, in einem Kompressor 405 in
Mehrpegeldaten D,, D, und D, wie vorstehend be-
schrieben komprimiert und kodiert wird. Diese D,, D,,
und D, Daten werden zeitlich unterteilt in einer Zeit-
teilerschaltung 765 in vorbestimmte Zeitschlitze und
werden danach in einem Modulator 4 in ein Mehrpe-
gelsignal, z.B. SRQAM, wie vorstehend beschrieben,
moduliert. Danach senden eine Antennenteilungsein-
heit 764 und eine Antenne 22 eine Tragerwelle, die
ein moduliertes Signal tragt, welches von einer Basis-
station, die spater beschrieben wird, empfangen wird
und zu anderen Basisstationen oder einem zentralen
Telefonaustauscher weitergesendet wird, um mit an-
deren Telefonen zu kommunizieren.

[0459] Im Gegensatz dazu empfangt die Antenne
22 Sendfunkwellen von anderen Basisstationen als
Kommunikationssignale von anderen Telefonen. Ein
empfangenes Signal wird in einem Demodulator 45
vom Mehrpegel-Typ, z.B. SRQAM, in D,, D, und D,
Daten demoduliert. Eine Zeitgebungsschaltung 767
detektiert Zeitgebungssignale auf der Basis von de-
modulierten Signalen. Diese Zeitgebungssignale
werden der Zeitteilerschaltung 765 zugefuhrt. Demo-
dulierte Signale D,, D, und D, werden einem Expan-
der 503 zugefihrt und in ein Tonsignal gespreizt, wel-
ches dann zu einem Lautsprecher 763 Ubermittelt
und in Ton umgewandelt wird.

[0460] Fig. 116 zeigt ein Blockdiagramm, das ex-
emplarisch eine Anordnung von Basisstationen zeigt,

in denen drei Basisstationen 771, 772 und 773 im
Zentrum von entsprechenden Emfangszellen 768,
769 und 770 eines Sechsecks oder Kreises platziert
sind. Diese Basisstationen 771, 772 bzw. 773 weisen
eine Vielzahl von Sende-/Empfangseinheiten
76a-76j auf, die jeweils ahnlich sind zu der von
Fig. 115, um Datenkommunikationskanale entspre-
chend der Anzahl dieser Sende-/Empfangseinheiten
zu haben. Eine Basisstationsteuerung 774 ist mit all
den Basisstationen verbunden und Uberwacht immer
einen Kommunikationsverkehrsumfang jeder Basis-
station. Basierend auf dem Uberwachungsergebnis
fuhrt die Basisstationssteuerung 774 eine umfassen-
de Systemsteuerung durch einschlief3lich der Zuwei-
sung von Kanalfrequenzen zu entsprechenden Ba-
sisstationen oder der Steuerung von Empfangszellen
von entsprechenden Basisstationen.

[0461] Fig. 117 ist eine Ansicht, die eine Verkehrs-
verteilung des Kommunikationsumfangs in einem
herkdmmlichen, z.B. QPSK, System zeigt. Ein Dia-
gram d = A zeigt Daten 774a und 774b, die eine Fre-
quenznutzungseffizienz von 2 Bit/Hz aufweisen, und
ein Diagramm d = B zeigt Daten eine Frequenznut-
zungseffizienz von 2 Bit/Hz aufweisen, und ein Dia-
gramm d = B zeigt Daten 774c, die eine Frequenznut-
zungseffizienz von 2 Bit/Hz aufweisen. Eine Summie-
rung dieser Daten 774a, 774b und 774c ergibt Daten
774d, die einen Ubertragungsumfang von Ach dar-
stellen, die aus Empfangszellen 768 und 770 beste-
hen. Die Frequenznutzungseffizienz von 2 Bit/Hz ist
gleichmafig verteilt. Jedoch ist die Bevdlkerungs-
dichte in einem tatsachlichen Stadtgebiet lokal grof3
in mehreren Uberfillten Bereichen 775a, 775b und
775c, welche konzentrierte Gebaude einschlielen.
Daten 774, die einen Kommunikationsverkehrsum-
fang darstellen, zeigen mehrere Spitzen an Positio-
nen, die genau diesen uberfillten Bereichen 775a,
775b und 775¢ entsprechen im Gegensatz zu ande-
ren Bereichen, die einen geringen Kommunikati-
onsumfang aufweisen. Eine Kapazitdt eines her-
kédmmlichen. drahtlosen Telefons wurde gleichmaBig
auf 2 Bit/Hz Frequenzeffizienz der gesamten Region
gesetzt, wie durch die Daten 774d gezeigt ist, unge-
achtet eines tatsachlichen Verkehrsumfangs Tf, der
durch die Daten 774e gezeigt ist. Es ist nicht effektiv,
dieselbe Frequenzeffizienz ungeachtet des tatsachli-
chen Verkehrsumfangs zu geben. Um diese Ineffizi-
enz zu kompensieren, haben die herkdmmlichen
Systeme viele Frequenzen den Regionen, die einen
grolRen Verkehrsumfang haben, zugewiesen, haben
die Kanalzahl erhéht oder die Empfangszelle dersel-
ben verringert. Eine Erhéhung der Kanalzahl ist je-
doch durch das Frequenzspektrum begrenzt. Weiter-
hin erhéhen herkémmliche Mehrpegelmodusubertra-
gungssysteme, z.B. 16 QAM oder 64 QAM, die Sen-
deleistung. Eine Verringerung von Empfangszellen
wird eine Erhéhung in der Zahl der Basisstationen
herbeifiihren, was die Einrichtungskosten erhdhen
wird.
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[0462] Es ist fur die Verbesserung der Gesamtsys-
temseffizienz ideal, die Frequenzeffizienz der Region
zu erhéhen, die einen groéfReren Verkehrsumfang auf-
weist, und die Frequenzeffizienz der Region zu er-
niedrigen, die einen kleineren Verkehrsumfang auf-
weist. Ein Mehrpegelsignalibertragungssystem ge-
maR der vorliegenden Erfindung realisiert diese idea-
le Modifikation. Dies wird unter Bezugnahme auf
Fig. 118 erlautert werden, die einen Kommunikati-
onsumfang und eine Verkehrsverteilung gemaf der
achten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
zeigt.

[0463] Genauer zeigt Fig. 118 Kommunikationsum-
fange entsprechender Empfangszellen 770b, 768,
769, 770 und 770a genommen entlang einer Linie
A-A. Die Empfangszellen 768 und 770 benutzen Fre-
quenzen einer Kanalgruppe A, wahrend die Emp-
fangszellen 770b, 769 und 770a Frequenzen einer
Kanalgruppe B benutzen, die nicht mit der Kanal-
gruppe A uberlappt. Die Basisstationssteuerung 774,
die in Fig. 116 gezeigt ist, erhoht oder erniedrigt die
Kanalzahl dieser Kanale in Ubereinstimmung mit
dem Verkehrsumfang entsprechender Empfangszel-
len. In Eig. 118 stellt ein Diagramm d = A eine Vertei-
lung eines Kommunikationsumfangs des A Kanals
dar. Ein Diagramm d = B stellt eine Verteilung eines
Kommunikationsumfangs des B Kanals dar. Ein Dia-
gramm d = A + B stellt eine Verteilung eines Kommu-
nikationsumfangs aller Kanale dar. Ein Diagramm Tf
stellt einen Kommunikationsverkehrsumfang dar, und
ein Diagramm P zeigt eine Verteilung von Gebauden
und Bevdlkerung.

[0464] Die Empfangszellen 768, 769 und 770 wen-
den das Mehrpegelsignaliibertragunssystem, z.B.
SRQAM, an. Deshalb ist es mdglich, eine Frequenz-
nutzungseffizienz von 6 Bit/Hz, drei mal so grol} wie
2 Bit/Hz von QPSK, in der Nahe der Basisstationen
zu erhalten, wie durch Daten 776a, 776b und 776¢
bezeichnet ist. Inzwischen verringert sich die Fre-
quenznutzungseffizienz in Schritten von 6 Bit/Hz zu 4
Bit/Hz, und von 4 Bit/Hz zu 2 Bit/Hz, wenn man in den
Vorstadtbereich geht. Wenn die Ubertragungsleis-
tung nicht ausreichend ist, werden 2 Bit/Hz-Bereiche
enger als die Empfangszellen von QPSK, bezeichnet
durch gepunktete Linien 77a, 77b, 77c. Eine aquiva-
lente Empfangszelle wird jedoch leicht durch gering-
figige Erhohung der Ubertragungsleistung der Ba-
sisstationen erhalten.

[0465] Die Ubertragungs-/Empfangsoperation einer
mobilen Station, die in der Lage ist, auf ein 64
SRQAM-Signal zu antworten, wird durch Benutzung
einer modifizierten QPSK ausgefihrt, die durch Set-
zen eines Verschiebungsumfangs von SRQAM auf S
=1 an einem fern von der Basisstation entfernten Ort
erhalten wird, durch Benutzung eines 16 SRQAM an
einem nicht so weit von derselben entfernten Ort und
einer 64 SRQAM an dem nahesten Ort. Entspre-

chend erhoht sich die maximale Sendeleistung ver-
glichen mit QPSK nicht.

[0466] Weiterhin sind Sender/Empfanger vom 4
SRQAM Typ, deren Schaltungskonfiguration verein-
facht in einem Blockdiagramm von Fig. 121 gezeigt
ist, in der Lage, mit anderen Telefonen zu kommuni-
zieren unter Beibehaltung der Kompatibilitat. Dies
wird auch der Fall sein in einem Sender/Empfanger
vom SRQAM Typ, wie er in einem Blockdiagramm
von Fig. 122 gezeigt ist. Als Ergebnis werden drei Te-
lefone unterschiedlichen Typs bereitgestellt, die un-
terschiedliche Modulationssysteme aufweisen. Eine
kleine Grof3e und ein geringes Gewicht sind wichtig
fur tragbare Telefone. In dieser Beziehung werden
die 4 SRQAM Systeme, die eine einfache Schal-
tungskonfiguration aufweisen, fur die Benutzer ge-
eignet sein, die ein kleines und leichtes Telefon wol-
len, obwohl seine Frequenznutzungseffizienz gering
ist und deshalb die Kosten eines Anrufs steigen kdn-
nen. Auf diese Weise kann das erfindungsgemale
System fur eine breite Vielfalt von Nutzungen geeig-
net sein.

[0467] Wie oben erlautert, wird das Ubertragungs-
system, das eine Verteilung wie d = A + B von
Fig. 118 aufweist, dessen Kapazitat lokal geandert
wird, verwirklicht. Deshalb wird eine Gesamtfre-
quenznutzungseffizienz effektiv stark verbessert,
wenn das Layout von Basisstationen bestimmt wird,
fur den tatsachlichen, durch Tf bezeichneten Ver-
kehrsumfang geeignet zu sein. Der Effekt der vorlie-
genden Erfindung wird besonders grof3 in einem Mi-
krozellensystem sein, dessen Empfangszellen klei-
ner sind und deshalb eine Vielzahl von Hilfsbasissta-
tionen erfordert, da eine Grof3zahl von Hilfsbasissta-
tionen leicht an einem Ort, der einen groften Ver-
kehrsumfang aufweist, installiert werden kann.

[0468] Als nachstes wird die Datenzuordnung jedes
Zeitschlitzes unter Bezugnahme auf Fig. 119 erlau-
tert, wobei Fig. 119(a) einen herkémmlichen Zeit-
schlitz und Fig. 119(b) einen Zeitschlitz gemafl der
achten Ausfihrungsform zeigen. Das herkdmmliche
System fihrt eine Abwartstbertragung, d.h. von ei-
ner Basisstation zu einer mobilen Station, wie in
Fig. 119(a) gezeigt ist, durch, in der ein Synchronisa-
tionssignal S durch einen Zeitschlitz 718(a) und Sen-
designale zu entsprechenden tragbaren Telefonen
von A, B, C Kanalen durch Zeitschlitze 780(b), 780(c)
bzw. 780(d) bei einer Frequenz A lbertragen werden.
Andererseits wird eine Aufwartsiibertragung, d.h. von
der mobilen Station zu der Basisstation, derart durch-
gefuhrt, dass ein Synchronisationssignal und Sende-
signale von a, b, ¢ Kanalen durch Zeitschlitze 781(a),
781(b), 781(c), 781(d) bei einer Frequenz B Ubertra-
gen werden.

[0469] Die vorliegende Erfindung, die durch ein
Mehrpegelsignaliibertragungssystem, z.B. 64
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SRQAM, gekennzeichnet ist, ermdglicht es, Dreipe-
gel-Daten, bestehend aus D,, D,, D, von 2 Bit/Hz, wie
in Fig. 119(b) gezeigt ist, zu haben. Da beide der A,
und A, Daten durch 16 SRQAM Ubertragen werden,
weisen ihre Zeitschlitze eine zwei mal so hohe Daten-
rate auf wie durch Schlitze 782(b), 782(c) und
783(b), 783(c) gezeigt ist. Dies bedeutet, dass Ton
gleicher Qualitat in der halben Zeit Ubertragen wer-
den kann. Entsprechend wird eine Zeitbreite von ent-
sprechenden Zeitschlitzen 782(b), 782(c) halb so
groR. Auf diese Weise kann eine zweifache Ubertra-
gungskapazitat bei dem Zweipegel-Bereich 776, der
in Fig. 118 gezeigt ist, d.h. in der Nahe der Basissta-
tion, erreicht werden.

[0470] Auf dieselbe Art flihren Zeitschlitze 782(g),
783(g) die Ubertragung/den Empfang von E1 Daten
unter Benutzung eines 64 SRQAM Signals durch. Da
die Ubertragungskapazitat drei mal so groB ist, kann
ein Zeitschlitz fur drei Kanéale von E,, E,, E; benutzt
werden. Dies wirde fiir eine Region benutzt werden,
die noch naher zur Basisstation liegt. Dadurch kann
eine bis zu drei mal so groRe Kommunikationskapa-
zitat im selben Frequenzband erreicht werden. Eine
tatsachliche Ubertragungseffizienz wiirde jedoch auf
90% verringert werden. Zur Steigerung des Effekts
der vorliegenden Erfindung ist es wlinschenswert,
dass die Sendeumfangsverteilung gemag der vorlie-
genden Erfindung mit der regionalen Verteilung des
tatsachlichen Verkehrsumfangs so perfekt wie mog-
lich Gbereinstimmt.

[0471] In der Tat besteht ein tatsachlicher stadti-
scher Bereich aus einem Uberfiillten Gebaudebezirk
und einer Grungurtelzone, die diesen Gebaudebe-
reich umgibt. Sogar ein tatsachlicher Vorstadtbereich
besteht aus einem Wohnbezirk und Feldern oder ei-
nem Wald, der diesen Wohnbezirk umgibt. Diese
stadtischen und vorstadtischen Bereiche ahneln sich
in der Verteilung der Tf Diagramme. Dadurch wird die
Anwendung der vorliegenden Erfindung effektiv.

[0472] Fig. 120 ist ein Diagramm, das Zeitschlitze
durch das TDMA Verfahren zeigt, wobei Fig. 120(a)
ein herkébmmliches Verfahren und Fig. 120(b) die
vorliegende Erfindung zeigt. Das herkémmliche Ver-
fahren benutzt Zeitschlitze 786(a), 786(b) zur Uber-
tragung an tragbare Telefone von A, B Kanalen bei
derselben Frequenz und Zeitschlitze 787(a), 787(b)
zur Ubertragung von denselben, wie in Fig. 120(a)
gezeigt ist. Im Gegensatz dazu benutzt der 16
SRQAM Modus der vorliegenden Erfindung einen
Zeitschlitz 788(a) zum Empfang von einem A, Kanal
und einen Zeitschlitz 788(c) zum Senden zu einem A,
Kanal, wie in Fig. 120(b) gezeigt ist. Eine Breite des
Zeitschlitzes wird naherungsweise 1/2. Im Falle eines
64 SRQAM Modus wird ein Zeitschlitz 788(i) zum
Empfang von einem D, Kanal und ein Zeitschlitz
788(i) zum Senden an einen D, Kanal benutzt. Eine
Breite des Zeitschlitzes wird ndherungsweise 1/3.

[0473] Um elektrische Leistung zu sparen, wird ein
Senden vom E, Kanal durch Benutzung eines norma-
len 4 SRQAM Zeitschlitzes 788(r) durchgefiihrt, wah-
rend ein Empfang von einem E, Kanal durch Benut-
zung eines 16 SRQAM Zeitschlitzes 788(b), der ein
1/2 Zeitschlitz ist, durchgefuhrt wird.

[0474] Die Ubertragungsleistung wird sicher unter-
drickt, obwohl Kommunikationskosten aufgrund ei-
ner langen Belegungszeit steigen kénnen. Dies wird
fur ein kleines und leichtes tragbares Telefon, das mit
einer kleinen Batterie ausgestattet ist, oder wenn die
Batterie beinahe leer ist, effektiv sein.

[0475] Wie in der vorstehenden Beschreibung be-
schrieben ist, ermoglicht es die vorliegende Erfin-
dung, die Verteilung der Sendekapazitat so zu be-
stimmen, dass sie mit der tatsachlichen Verkehrsver-
teilung Ubereinstimmt, um dadurch die Sendekapazi-
tat wesentlich zu erhéhen. Weiterhin erlaubt die vor-
liegende Erfindung Basisstationen oder mobilen Sta-
tionen, eine von zwei oder drei Ubertragungskapazi-
taten frei auszuwahlen. Wenn die Frequenznut-
zungseffizienz geringer gewahlt wird, wird der Leis-
tungsverbrauch erniedrigt. Wenn die Frequenznut-
zungseffizienz héher gewahlt wird, werden Kommu-
nikationskosten gespart. Darliber hinaus wird der
Einsatz eines 4 SRQAM Modus, der eine kleinere Ka-
pazitat hat, die Schaltung vereinfachen und die Gro-
Re und Kosten des Telefons reduzieren. Wie in den
vorstehenden Ausfiihrungsformen erlautert wurde,
besteht ein Kennzeichen der vorliegenden Erfindung
darin, dass Kompatibilitéat zwischen all den beteiligten
Stationen erhalten bleibt. Auf diese Weise erhoht die
vorliegende Erfindung nicht nur die Sendekapazitat,
sondern erlaubt es, Kunden mit einer breiten Vielfalt
von Serien von einem Superminitelefon bis zu einem
Hochleistungstelefan zu versorgen.

Ausfuhrungsform 9

[0476] Nachfolgend wird eine neunte Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme
auf die Zeichnungen beschrieben. Die neunte Aus-
fuhrungsform wendet diese Erfindung in einem
OFDM Ubertragungssystem an. Fig. 123 ist ein
Blockdiagramm eines OFDM Senders/Empfangers,
und Fig. 124 ist ein Diagramm, das ein Prinzip einer
OFDM Aktion zeigt. Ein OFDM ist eines von FDM und
hat eine bessere Effizienz bezlglich Frequenznut-
zung verglichen mit einer allgemeinen FDM, da ein
FDM zwei benachbarte Trager derart setzt, dass sie
um 90° zueinander verschoben sind. Weiterhin kann
ein FDM Mehrwegstérung wie etwa ein Storbild
(ghost) ertragen und kann deshalb fiir die digitale Mu-
siklibertragung oder die digitale Fernsehiibertragung
angewendet werden.

[0477] Wie in dem Prinzipdiagramm von Fiq. 124
gezeigt ist, wandelt ein OFDM ein Eingangssignal
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durch einen Serien-Parallel-Wandler 791 in Daten,
die auf einer Frequenzachse 793 an Intervallen von
1/ts verteilt sind, so dass Nebenkanale 794a-794e
erzeugt werden. Dieses Signal ist invers-FFT-gewan-
delt durch einen Modulator 4, welcher eine inverse
FFT 40 aufweist, in ein Signal auf der Zeitachse 799,
um ein Sendesignal 795 zu erzeugen. Dieses inverse
FFT Signal wird wahrend eines effektiven Zeichenan-
teils 796 der Zeitspanne ts gesendet. Ein Schutzinter-
vall 797, das einen Betrag tg aufweist, ist zwischen
entsprechenden Zeichenanteilen geschaffen.

[0478] Eine Sende-/Empfangsaktion eines
HDTV-Signals gemal dieser neunten Ausflihrungs-
form wird unter Bezugnahme auf das Blockdiagramm
von Fig. 123 erlautert, welches ein Hybrid OF-
DM-CCDM System zeigt. Ein eingegebenes
HDTV-Signal wird von einem Videokodierer 401 in
Dreipegel-Videosignale, ein Videosignal im niedrigen
Frequenzband D,,, ein Videosignal im mittle-
ren-niedrigen Frequenzband D, , und ein Videosignal
im hohen-mittlerenniedrigen Frequenzband D,, ge-
trennt und einer Eingangssektion 742 zugefihrt.

[0479] In einem ersten Datenstromeingang 743 wird
ein D,_,, Signal mit hohem Codegewinn ECC-kodiert,
und ein D,, Signal wird mit normalem Codegewinn
ECC-kodiert. Ein TDM 743 fiihrt Zeit-Divisions-Multi-
plex von D, , und D, , Signalen durch, um ein D, Sig-
nal zu erzeugen, welches dann einem D, Serien-Pa-
rallel-Wandler 791d in einem Modulator 852a zuge-
flhrt wird. Das D, Signal besteht aus n Teilen von pa-
rallelen Daten, welche in erste Eingange von n Teilen
eines C-CDM Modulators 4a bzw. 4b eingegeben
werden.

[0480] Andererseits wird das Signal D, im hohen
Frequenzband einem zweiten Datenstromeingang
744 der Eingangssektion 742 zugefuhrt, in der das D,
Signal in einem ECC 744a ECC-kodiert (Fehlerkor-
rekturcodekodiert) und dann in einem Trellis-Kodierer
744b Trellis-kodiert wird. Danach wird das D, Signal
an einen D, Serien-Parallel-Wandler 791b des Modu-
lators 852a geliefert und in n Teile von parallelen Da-
ten gewandelt, die in zweite Eingange der n Teile des
C-CDM Modulators 4a bzw. 4b eingegeben werden.

[0481] Die C-CDM Modulatoren 4a, 4b bzw. 4c er-
zeugen 16 SRQAM Signale auf Basis der D, Daten
des ersten Datenstromeingangs und der D, Daten
des zweiten Datenstromeingangs. Diese n Teile des
C-CDM Modulators haben voneinander verschiede-
ne Trager. Wie in Fig. 124 gezeigt ist, sind die Trager
794a, 794b, 794c auf der Frequenzachse 793 derart
angereiht, dass zwei benachbarte Trager um 90°
phasenverschoben zueinander liegen. Derart
C-CDM modulierte n Teile des modulierten Signals
werden der inversen FFT-Schaltung 40 zugefiihrt und
von der Frequenzachsendimension 793 auf die Zeit-
achsendimension 790 abgebildet. Dadurch werden

Zeitsignale 796a, 796b, die eine effektive Zeichen-
lange ts aufweisen, erzeugt. Zwischen den effektiven
Zeichenzeitzonen 796a und 796b wird eine Schutzin-
tervallzone 797a von Tg Sekunden geschaffen, um
Mehrwegstérungen zu vermindern. Fig. 129 ist ein
Graph, der einen Zusammenhang zwischen Zeitach-
se und Signalpegel zeigt. Die Schutzzeit Tg des
Schutzintervallbandes 797a wird dadurch bestimmt,
dass Mehrwegbeeinflussung und Signalnutzung be-
ricksichtigt wird. Dadurch, dass die Schutzzeit Tg
langer einstellt wird als die Mehrwegbeeinflussungs-
zeit, z.B. ein Fernsehstérungssignal, werden modu-
lierte Signale der inversen FFT-Schaltung 40 durch
einen Parallel-Serien-Wandler 4e in ein Signal ge-
wandelt und dann von einer Sendeschaltung 5 als ein
HF-Signal gesendet.

[0482] Als nachstes wird die Wirkungsweise eines
Empfangers 43 beschrieben. Ein empfangenes Sig-
nal, das als zeitbasiertes Zeichensignal 796e der
Fig. 124 gezeigt ist, wird einer Eingangsschaltung 24
von Fig. 123 zugefiihrt. Das empfangene Signal wird
dann in ein digitales Signal in einem Demodulator
852b gewandelt und weiter in Fourierkoeffizienten in
einem FFT 40a geandert. Dadurch wird das Signal
von der Zeitachse 799 auf die Frequenzachse 793
wie in Fig. 124 gezeigt abgebildet. Das heilit, das
zeitbasierte Zeichensignal wird in frequenzbasierte
Trager 794a, 794b gewandelt. Da diese Trager in um
90° phasenverschobener Beziehung zueinander ste-
hen, ist es mdglich, entsprechend modulierte Signale
abzutrennen. Fig. 125(b) zeigt ein derart demodulier-
tes 16 SRQAM Signal, welches dann entsprechen-
den C-CDM Demodulatoren 45a, 45b eines C-CDM
Demodulators 45 zugefiihrt wird, in dem das demo-
dulierte 16 SRQAM Signal in Mehrpegel-Nebensig-
nale D,, D, demoduliert wird. Diese Nebensignale D,
und D, werden weiter demoduliert durch einen D, Pa-
rallel-Serien-Wandler 852a und einen D, Parallel-Se-
rien-Wandler 852b in die originalen D, und D, Signa-
le.

[0483] Da das Signalibertragungssystem vom
C-CDM Mehrpegel-Typ, gezeigt in Fig. 125(b), ist,
werden beide D, und D, Signale unter besseren
Empfangsbedingungen demoduliert, aber nur das D,
Signal wird unter schlechteren Empfangsbedingun-
gen, z.B. bei niedriger S/N-Rate, demoduliert wer-
den. Das demodulierfe D, Signal wird in einer Aus-
gangssektion 757 demoduliert. Da das D,_, Signal ei-
nen héheren ECC-Codegewinn verglichen mit dem
D, Signal aufweist, wird ein Fehlersignal des D,_, Si-
gnals sogar unter einer schlechteren Empfangsbe-
dingung reproduziert.

[0484] Das D, Signal wird von einem 1-1 Videode-
kodierer 402c¢ in ein Signal im niedrigen Frequenz-
band gewandelt und als ein LDTV ausgegeben, und
das D, Signal wird von einem 1-2 Videodekodierer
402d in ein Signal im mittleren Frequenzband gewan-
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delt und als EDTV ausgegeben.

[0485] Das D, Signal wird von einem Trellis-Deko-
dierer 759b Trellis-dekodiert und von einem zweiten
Videodekodierer 402b in ein Signal im hohen Fre-
quenzband gewandelt und als ein HDTV Signal aus-
gegeben. Ein LDTV Signal wird namlich nur im Falle
des Signals im niedrigen Frequenzband ausgege-
ben. Ein EDTV Signal von breitem NTSC-Grad wird
ausgegeben, wenn das Signal im mittleren Fre-
quenzband zu dem Signal im niedrigen Frequenz-
band addiert wird, und ein HDTV Signal wird erzeugt
durch Addieren von Signalen im niedrigen, mittleren
und hohen Frequenzband. Genauso wie bei der vor-
herigen Ausfuhrungsform kann ein Fernsehsignal,
welches eine Bildqualitat aufweist, die von einer
Empfangs-S/N-Rate abhangt, empfangen werden.
Dadurch realisiert die neunte Ausfiihrungsform ein
neues Mehrpegel-Signallibertragungssystem durch
Kombination eines OFDM und eines C-CDM, wel-
ches nicht durch das OFDM alleine erhalten wurde.

[0486] Ein OFDM ist sicherlich stark gegen Mehr-
weg wie etwa Fernsehstérungssignale, da die
Schutzzeit Tg ein Interferenzsignal des Mehrwegs
absorbieren kann. Entsprechend ist das OFDM auf
die digitale Fernsehibertragung fir Kraftfahrzeug-
fernsehempfanger anwendbar. Inzwischen wird kein
OFDM Signal empfangen, wenn die S/N-Rate gerin-
ger als ein vorbestimmter Wert ist, da sein Signalu-
bertragungsmuster nicht vom Mehrpegel-Typ ist.

[0487] Die vorliegende Erfindung kann jedoch die-
sen Nachteil durch Kombination des OFDM mit dem
C-CDM losen, wobei dadurch eine allmahliche Ab-
nahme, abhangig von der S/N-Rate in einem Video-
signalempfang, realisiert wird, ohne durch Mehrweg-
Ubertragung gestoért zu werden.

[0488] Wenn ein Fernsehsignal in einem abgeteilten
Raum eines Fahrzeugs empfangen wird, wird nicht
nur der Empfang durch Mehrweglbertragung ge-
stort, sondern es wird auch die S/N-Rate verschlech-
tert. Deshalb wird der Ubertragungsversorgungsbe-
reich einer Fernsehiibertragungsstation nicht wie er-
wartet erweitert werden, wenn die Gegenmal3nahme
nur fir Mehrwegubertragung vorgesehen ist.

[0489] Andererseits wird ein Empfang eines Fern-
sehsignals wenigstens vom LDTV-Grad durch die
Kombination  mit dem  Mehrpegel-Ubertra-
gungs-C-CDM sichergestellt, selbst wenn die
S/N-Rate deutlich verringert ist. Da die GroRe der
Bildflache eines Fahrzeugfernsehgerats normaler-
weise geringer als 100 Inch ist, wird ein Fernsehsig-
nal von LDTV-Grad eine ausreichende Bildqualitat
bereitstellen. Dadurch wird der Versorgungsbereich
vom LDTV-Grad des Kraftfahrzeugfernsehens stark
erweitert. Wenn ein OFDM in einem gesamten Fre-
quenzband eines HDTV Signals benutzt wird, kon-

nen die derzeitigen Halbleitertechnologien nicht ver-
hindern, dass die Schaltungsskala so weit ansteigt.

[0490] Nun wird ein OFDM Verfahren zum Senden
nur eines D, , eines Fernsehsignals im niedrigen Fre-
quenzband unten beschrieben. Wie in einem Blockdi-
agramm in Fig. 138 gezeigt ist, werden eine Kompo-
nente D,_, im mittleren Frequenzband und eine Kom-
ponente D, im hohen Frequenzband eines HDTV Si-
gnals in einem C-CDM Modulator 4a gemultiplext und
dann durch ein FDM 40d bei einem Frequenzband A
gesendet.

[0491] Andererseits wird ein von einem Empfanger
43 empfangenes Signal zu allererst von einem FDM
40e Frequenz geteilt und dann von einem C-CDM
Demodulator 4b der vorliegenden Erfindung demo-
duliert. Danach wird das derart C-CDM demodulierte
Signal in mittlere und hohe Frequenzkomponenten
des HDTV in gleicher Weise wie in Fig. 123 reprodu-
ziert. Eine Operation eines Videodekoders 402 ist
identisch zu der der Ausflihrungsformen 1, 2 und 3
und wird nicht weiter erlautert.

[0492] Inzwischen wird das D, , Signal, ein Signal
im niedrigen Frequenzband vom MPEG1-Grad des
HDTV, durch einen Serien-Parallel-Wandler 791 in
ein paralleles Signal gewandelt und einem OFDM
Modulator 852¢c zugefiihrt, der eine QPSK oder 16
QAM Modulation ausfiihrt. Nachfolgend wird das D,
Signal von einem inversen FFT 40 in ein zeitbasiertes
Signal gewandelt und bei einem Frequenzband B
durch den FDM 40d gesendet.

[0493] Andererseits wird ein von dem Empfanger 43
empfangenes Signal in dem FDM 40e frequenzgeteilt
und dann in eine Anzahl von frequenzbasierten Sig-
nalen in einem FFT 40a des OFDM Modulators 852d
gewandelt. Danach werden frequenzbasierte Signale
in entsprechenden Demodulatoren 4a, 4b demodu-
liert und einem Parallel-Serien-Wandler 882a zuge-
fahrt, worin ein D, , Signal demoduliert wird. Dadurch
wird ein D, , Signal vom LDTV-Grad von dem Emp-
fanger 43 ausgegeben.

[0494] Auf diese Weise wird nur ein LDTV Signal
OFDM-moduliert in der Mehrpegel-Signalibertra-
gung. Das System von Fig. 138 ermdglicht es, eine
komplizierte OFDM Schaltung nur fir ein LDTV Sig-
nal zu schaffen. Eine Bitrate des LDTV Signals ist
1/20 von der eines HDTV. Deshalb wird der Schal-
tungsmalstab des OFDM auf 1/20 verringert, was in
einer herausragenden Verringerung des gesamten
Schaltmalstabes resultiert.

[0495] Ein OFDM Signallibertragungssystem ist
stark gegen Mehrwegibertragung und wird bald auf
eine mobile Station angewendet werden, wie etwa
ein tragbares Fernsehgerat, ein Fahrzeugfernsehge-
rat oder einen digitalen Musikrundfunkempfanger,
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der starker und variabler Mehrwegtibertragungssto-
rung ausgesetzt ist. Flr derartige Nutzungen ist eine
kleine Bildgréfie von weniger als 10 Inch, 4 bis 8 Inch,
die Hauptrichtung. Es wird deshalb geschatzt, dass
die OFDM Modulation eines hochaufldsenden Fern-
sehsignals wie etwa HDTV oder EDTV einen gerin-
geren Effekt bringen wird. In anderen Worten wiirde
der Empfang eines Fernsehsignals vom LDTV-Grad
fur Fahrzeugfernsehen ausreichend sein.

[0496] Im Gegensatz dazu ist bei einer festen Stati-
on wie etwa einem Heimfernsehgerat Mehrweguber-
tragung konstant. Deshalb ist eine Gegenmalinahme
gegen Mehrwegubertragung relativ einfach. Ein ge-
ringerer Effekt wird fir solch eine feste Station durch
OFDM gebracht, auf3er in einem Storbildbereich. Die
Benutzung von OFDM fiir Komponenten im mittleren
und hohen Frequenzband von HDTV ist nicht vorteil-
haft angesichts des gegenwartigen Schaltungsmalf}-
stabes von OFDM, der noch grof} ist.

[0497] Entsprechend kann das Verfahren der vorlie-
genden Erfindung, in der OFDM nur fir ein Fernseh-
signal im niedrigen Frequenzband benutzt wird, wie
in Eig. 138 gezeigt ist, den Schaltungsmalstab des
OFDM auf weniger als 1/10 verringern, ohne einen
inharenten OFDM Effekt zu verlieren, welcher in der
Lage ist, Mehrwegubertragungsstérung von LDTV
stark beim Empfang an einer mobilen Station wie
etwa einem Kraftfahrzeug zu verringern.

[0498] Obwohl die OFDM Modulation von Fig. 138
nur fur ein D,_, Signal durchgefihrt wird, ist es auch
maoglich, D,_, und D,_, durch OFDM zu modulieren. In
solch einem Fall wird eine CCDM Zweipegel-Signal-
Ubertragung zur Ubertragung von D, , und D, be-
nutzt. Dadurch wird eine Mehrpegel-Rundfunkuiber-
tragung fur ein Fahrzeug wie etwa ein Kraftfahrzeug
realisiert, die stark gegen Mehrwegilibertragung ist.
Sogar in einem Fahrzeug wird der allmahliche An-
stieg in einer derartigen Weise realisiert, dass LDTV
und SDTV Signale mit Bildqualitadten empfangen wer-
den, die von dem Empfangssignalpegel oder der An-
tennenempfindlichkeit abhangen.

[0499] Die Mehrpegel-Signaliibertragung gemaf
der vorliegenden Erfindung ist auf diese Weise
durchfiihrbar und erzeugt verschiedene Effekte, wie
vorstehend beschrieben wurde. Wenn die Mehrpe-
gel-Signaliibertragung der vorliegenden Erfindung
bei einem OFDM eingebaut wird, wird es ferner mog-
lich werden, ein System zu schaffen, das stark gegen
Mehrwegubertragung ist, und den Datenlbertra-
gungsgrad entsprechend einer Anderung des emp-
fangbaren Signalpegels zu andern.

[0500] Das Mehr-Pegel Signallibertragungsverfah-
ren der vorliegenden Erfindung soll die Verwendung
von Frequenzen erhéhen, mag aber nicht fur alle die
Ubertragungssysteme geeignet sein, da es bei eini-

gen Empfangerarten bewirkt, dal die Energiever-
wendung geschwacht wird. Es ist eine gute Idee zur
Verwendung mit einem Satellitenkommunikations-
system flr ausgewahlte Teilnehmer, aufllerst fort-
schrittliche Sender und Empféanger zu verwenden,
die zur besten Verwendung der anwendbaren Fre-
quenzen und der Energie konstruiert sind. Ein Sing-
nallbertragungssystem fir einen solchen bestimm-
ten Zweck ist nicht an die vorliegende Erfindung ge-
bunden.

[0501] Die vorliegende Erfindung ist vorteilhaft zur
Verwendung mit einem Satelliten- oder terrestrischen
Fernsehdienst, der im wesentlichen bei den gleichen
Normen seit bereits 50 Jahren betrieben wird. Wah-
rend der Dienstdauer missen die Sendenarmen
nicht geandert werden, aber Verbesserungen werden
von Zeit zu Zeit entsprechend aktualisierten, techno-
logischen Errungenschaften vorgesehen. Insbeson-
dere wird die Energie zur Signalubertragung sicher-
lich bei irgendeinem Satelliten erhdht. Jede Fernseh-
station sollte einen kompatiblen Dienst liefern, um ei-
nen Fernseh Programmsignalempfang mit irgendei-
ner Art Empfanger zu garantieren, der von den heuti-
gen allgemeinen bis zu den modernsten in der Zu-
kunft reicht. Das Signallbertragungssystem der vor-
liegenden Erfindung kann einen kompatiblen Fern-
sehdienst fir beide bestehenden NTSC und Hoch-
auflésungs-Fernsehsysteme liefern, und auch eine
zukunftige Erweiterung sicherstellen, um sich einer
Massendatenibertragung anzupassen.

[0502] Die vorliegende Erfindung betrifft vielmehr
die Frequenzverwendung als die Energienutzung.
Die Signalempfangsempfindlichkeit von jedem Emp-
fanger ist unterschiedlich in Abhangigkeit von einem
Signalzustandspegel ausgestaltet, der empfangen
wird, so daR die Ubertragungsleistung eines Senders
nicht stark erhdht werden mu3. Daher kénnen beste-
hende Satelliten, die eine kleine Energie zum Emp-
fang und zur Ubertragung eines Signals anbieten, am
besten mit dem System der vorliegenden Erfindung
verwendet werden. Das System ist auch ausgebildet,
die gleichen Normen entsprechend einer Zunahme
bei der Ubertragungsenergie in der Zukunft auszu-
fuhren und die Kompatibilitdt zwischen Empfangern
alten und neuen Typs anzubieten. Des weiteren ist
die vorliegende Erfindung vorteilhafter zur Verwen-
dung mit den Satellitenfernsehnormen.

[0503] Das Mehr-Pegel Signallbertragungsverfah-
ren der vorliegenden Erfindung wird bevorzugter fir
einen terrestrischen Fernsehdienst verwendet, bei
dem die Energieverwendung nicht kritisch verglichen
mit dem Satellitenfernsehdienst ist. Die Ergebnisse
sind derart, da® die Signalabschwachungsbereiche
in einem Versorgungsbereich, der einem herkdmmli-
chen, digitalen Hochaufldsungsfernsehsystem zuge-
ordnet ist, betrachtlich in der Ausdehnung verringert
sind, und es wird auch die Kompatibilitat eines Hoch-
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auflésungsfernsehempfangers oder einer Anzeige-
einrichtung mit dem bestehenden NTSC System er-
halten. Des weiteren wird der Versorgungsbereich
wesentlich vergroRBert, so dall Programmanbieter
und Sponsoren mehr Zuschauer vorfinden kénnen.
Obgleich sich die Ausfiihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung auf 16 und 32 QAM Verfahren bezie-
hen, werden andere Modulationstechniken ein-
schlieflich 64, 128 und 256 QAM mit gleichem Erfolg
verwendet. Auch Mehrfach-PSK, ASK und FSK
Techniken sind anwendbar, wie es bei den Ausfuh-
rungsformen beschrieben worden ist.

[0504] Ein Kombination von TDM mit SRQAM der
vorliegenden Erfindung ist oben beschrieben wor-
den. Jedoch kann die SRQAM der vorliegenden Er-
findung auch mit irgendeinem von FDM, CDMA und
Frequenzverteilungskommunikationssystemen ver-
wendet werden.

Patentanspriiche

1. Signallibertragungsvorrichtung (1) zum Uber-
tragen eines ersten Datenstroms und eines zweiten
Datenstroms, umfassend:

— einen Modulator (4) zum Modulieren des ersten Da-
tenstroms geman einer PSK der Stufe m oder einer
QAM der Stufe m und zum Modulieren des zweiten
Datenstroms gemaR einer PSK der Stufe n oder
QAM der Stufe n, um modulierte Signale zu erzeu-
gen, wobei m und n ganze Zahlen sind,

— einen inversen Fast-Fourier-Transformator (IFFT;
40) zum Konvertieren der modulierten Signale in ein
IFFT-konvertiertes Signal, und

— einen Sender (5) zum Ubertragen der modulierten
Signale, wobei der erste Datenstrom eine den Wert
von n reprasentierende Information enthalt.

2. Signalubertragungsvorrichtung gemafl An-
spruch 1, wobei m gleich oder kleiner als 4 ist.

3. Signallbertragungsvorrichtung gemal An-
spruch 1 oder Anspruch 2, wobei n gleich oder gréflier
als 4 ist.

4. Signalempfangsvorrichtung (43) umfassend:

— einen Fast-Fourier-Transformator (FFT; 40a) zum
Konvertieren eines Eingangssignals in ein FFT-kon-
vertiertes Signal,

wobei das Eingangssignal eine Information eines
ersten Datenstroms und eines zweiten Datenstroms
aufweist, wobei der erste Datenstrom gemafR einer
PSK der Stufe m oder einer QAM der Stufe m modu-
liert ist, wobei der zweite Datenstrom gemal einer
PSK der Stufe n oder eine QAM der Stufe n moduliert
ist, wobei m und n ganze Zahlen sind, und wobei der
erste Datenstrom eine den Wert von n reprasentie-
rende Information enthalt,

— einen Demodulator (45) zum Demodulieren des
FFT-konvertierten Signals, um den ersten Daten-

strom und den zweiten Datenstrom zu erzeugen, wo-
bei der zweite Datenstrom gemaf der den Wert von
n reprasentierenden Information erzeugt wird.

5. Signalempfangsvorrichtung gemafly Anspruch
4, wobei m gleich oder kleiner als 4 ist.

6. Signalempfangsvorrichtung gemafly Anspruch
4 oder Anspruch 5, wobei n gleich oder grof3er als 4
ist.

7. Signallibertragungssystem umfassend eine
Signallbertragungsvorrichtung (1) gemaf einem der
Anspriiche 1 bis 3 und eine Signalempfangsvorrich-
tung (43) geman einem der Anspriiche 4 bis 6.

8. Signallibertragungsverfahren zum Ubertragen
eines ersten Datenstroms und eines zweiten Daten-
stroms, umfassend:

— Modulieren des ersten Datenstroms gemaR einer
PSK der Stufe m oder einer QAM der Stufe m und
Modulieren des zweiten Datenstroms gemafR einer
PSK der Stufe n oder QAM der Stufe n, um modulier-
te Signale zu erzeugen, wobei m und n ganze Zahlen
sind,

— Konvertieren des modulierten Signals in ein
IFFT-konvertiertes Signal, und

— Ubertragen der modulierten Signale,

wobei der erste Datenstrom eine den Wert von n re-
prasentierende Information enthalt.

9. Signallubertragungsverfahren gemall  An-
spruch 8, wobei m gleich oder kleiner als 4 ist.

10. SignalUbertragungsverfahren gemal An-
spruch 8 oder Anspruch 9, wobei n gleich oder gréfier
als 4 ist.

11. Signalempfangsverfahren umfassend:

— Konvertieren eines Eingangssignals in ein FFT-kon-
vertiertes Signal, wobei das Eingangssignal eine In-
formation eines ersten Datenstroms und eines zwei-
ten Datenstroms aufweist, wobei der erste Daten-
strom gemaR einer PSK der Stufe m oder einer QAM
der Stufe m moduliert ist, wobei der zweite Daten-
strom gemal einer PSK der Stufe n oder eine QAM
der Stufe n moduliert ist, wobei m und n ganze Zah-
len sind, und wobei der erste Datenstrom eine den
Wert von n reprasentierende Information enthalt,

— Demodulieren des FFT-konvertierten Signals, um
den ersten Datenstrom und den zweiten Datenstrom
zu erzeugen, wobei der zweite Datenstrom gemaf
der den Wert von n reprasentierenden Information er-
zeugt wird.

12. Signalempfangsverfahren gemafl Anspruch
11, wobei m gleich oder kleiner als 4 ist.

13. Signalempfangsverfahren gemafl Anspruch
11 oder Anspruch 12, wobei n gleich oder gréRer als
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4 ist.

14. SignalUbertragungs- und -empfangsverfah-
ren umfassend ein Signallbertragungsverfahren ge-
maRk einem der Anspriche 8 bis 10 und ein Signal-
empfangsverfahren gemaf einem der Anspriiche 11
bis 13.

Es folgen 138 Blatt Zeichnungen
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