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1

Ly
Monikantoaaltoisen digitaalisen televisiosignaalin dekoo-
deri

T&md keksintd koskee digitaalisen television dekoo-
dauslaitetta kdyttettdviksl esimerkiksi terdvidpiirtotele-~
visiojdrjestelmissd (HDTV), joka dekoodauslaite on vas-
teellinen monikantoaaltoiselle modulaatiosignaalille, ku-
ten pulssiamplituudimodulaatiosignaalille (pulse amplitude
modulation, PAM). Yksi monista PAM:in muodoista on kvadra-
tuuriamplitudimodulaatio (quadrature amplitude modulation,
QAM), jota tullaan k#ytt&m#in kuvaamaan keksinn®én sovel-
lutusmuotoa. Edullinen kahden kantoaallon QAM-dekoodaus-
jédrjestelmd Kkuvataan US-patentissa 5 287 180 - H. E.
White, ja US-patentissa 5 122 875 - Raychaudhuri et al.

QAM-symbolil8hetysjdrjestelméssd ldhetetty da-
tasymboll esitetddn sekd "I" ettd "Q" kvadratuurikomponen-
teilla, jotka moduloivat kutakin kvadratuurivaiheistettua
kantoaaltoa médradtylla taajuudella. Kukin symboli voi si-
s8ltdd useita bittejd ja bittien lukumddrsd symbolia kohti
méir&dsd QAM-jdrjestelmén tyypin, eli 16-QAM, 32-QAM jne.
Kukin symboli sijoitetaan (osoitetaan) mdsrdtylle koor-
dinaatille neljdn kvadrantin hilan kaltaisessa ryhmitty-
missd k8yttdmdlld hakutaulukkoa (ésimerkiksi ROM:ia). Mai-
rétty lukumddrd symboleita miehitt&d osoitettuja alueita
kugsgakin kvadrantissa. 32-QAM-jidrjestelmdssd kukin kvad-
rantti ryhmittymdssd sisdlt&d kahdeksan symbolia mi&rs-
tyissd koordinaateissa kvadratuuri-I- ja -Q-akselien suh-
teen. Tietyt symbolin bitit ma&r&ivit ryhmittymikvadran-
tin, Jjossa symboli sijaitsee, ja tietyt bitit midrdsdvit
tietyn koordinaatin symbolille osoitetussa kvadrantissa.
Tatd yleistd tyyppi&8 olevat QAM-jirjestelm&t ovat hyvin
tunnettuja.

Whiten ja Raychaudhurin ja muiden kuvaamassa jar-
jestelmdssd suuren tarkkuuden kuvainformaatiota esittévi
televisiosignaali ldhetetdén kdyttdmédlld kahta normaalille
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6 MHz:n televisioldhetyskantataajuudelle limitettyid QAM-
kantoaaltoa. Toinen kantoaalloista siirtd8 suuren priori-
teetin omaavaa informaatiota toisen kantoaallon siirtdessé
(suhteelliseti vdhdisempdd) normaalin prioriteetin omaavaa
informaatiota. Suuren prioriteetin (high priority, HP)
omaava informaatio on katsottavan kuvan, vaikka vdhemm&n
tdydellisen kuvan, synnytté@miseen tarvittavaa informaa-
tiota, ja se siirret#idn huomattavasti suuremmalla teholla
kuin normaalin prioriteetin (standard priority, SP) omaava
informaatio, joka on jdljelle j&advd informaatio. Suuren
prioriteetin omaavalla informaatiolla on kapea kaistanle-
veys verrattuna normaalin prioriteetin omaavaan informaa-
tioon ja se on siksi huomattavasti vdhemm&m alttiina siir-
tokanavan aiheuttamalle virheellisyydelle. HP-kantoaalto
sijaitsee siind televisioldhetyskanavan, esim. NTSC-kana-
van, taajuusspektrin osassa, joka on tavallisesti normaa-
lin NTSC-televisiosignaalin tynkdsivukaistan miehitt&mi.
Tétd signaalin osuutta vaimentavat tavallisesti huomatta-
vasti normaalivastaanottimien Nyguist-suodattimet niin,
ettd tamdn lihetysformaatin omaavat HDTV-signaalit eivit
tuota kanavien v#listd interferenssii.

Yksi Whiten selittdmd lahestymistapa sellaisen QAM-
signaalin dekoodaamiseksi k#éyttd48 kahta rinnakkaista sig-
naalireittid suuren prioriteetin omaavien ja normaalin
prioriteetin omaavien signaalikomponenttien kédsittelyyn.
Kukin reitti sis&ltdsd adaptiivisen korjaimen. Lis&ksi ku-
kin reitti sisdltd8 virhesignaalille vasteellisen dero-
taattorin/demodulaattorin kantoaallon palautustarkoituksia
(korjaustarkoituksia) varten. Kompleksiset (I,Q) adaptii-
viset korjaimet kussakin Whiten rinnakkaisessa signaali-
reitissd edustavat suuria, monimutkaisia ja kalliita lait-
teistokomponentteja.

Jirkestelmd8 sellaisen rinnakkaisen laitteiston
maddrdn vdhentdmiseksi kuvataan US-patentissa 5 263 108 -
Lauren A. Christopher, "Apparatus for Time Division Multi-
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plexed Processing of Plural QAM signals". T&h#n pd&m3Ariin
Christopherin jdrjestelmd kdyttdd aikajakokanavoitua suu-
ren prioriteetin ja normaalin prioriteetin omaavien vas-
taanotetun yhdistetyn signaalin komponenttien prosessoin-
tia. Vaikka Christopherin kuvaama j&rjestelmd vidhentds
edullisesti laitteistovaatimuksia verrattuna Whiten j4r-
jestelmdén, tuo se mukanaan aikajakokanavoinnin lisdtyn
monimutkaisuuden. THdssd kuvattu signaalink3sittelyjirjes-
telmd tarjoaa priorisoidun QAM-dekooderin lis#parannuksen
vdlttdmdlld edullisesti sekd Whiten laitteistovaatimukset
ettd Christopherin esittdm@n aikajakokanavoinnin monimut-
kaisuuden vaarantamatta dekoodatun QAM-signaalin laatua.

Keksinndn periaatteiden mukaisesti jdrjestedsn te-
leviosignaalin k&sittelemiseksi digitaalinen signaalink3-
sittelylaitteisto, jolla on sisddnmenov&line monikantoaal-
toisen yhdistetyn PAM-signaalin vastaanottamiseksi. Sig-
naalinmuokkausvédlinevdline, joka sis8ltd4 adaptiivisen
korjainvélineen, on vasteellinen yhdistetylle signaalille
muokatun yhdistetyn signaalin j&rjestdmiseksi ulostuloon.
Korjainvdlineeseen sisdltyy yksittdinen korjainlaite, jol-
la on laajakaistainen vaste sisdltden useamman kuin yhden
kantoaalloista ja jonka m8&rittelee yksi sarja kertoimia
useamman kuin yhden kantoaalloista korjaamiseksi erotta-
matta kantoaaltoja mainitun yhdistetyn signaalin spektris-
td ennen korjaamista. Jarjestetdsn mydts v#line mainitun
PAM-signaalin Kkuntoa esittdvén virhesignaalin muodostami-
seksi, védline virhesignaalin kytkemiseksi signaalin muok-
kausvélineeseen.

Piirustusten lyhyt kuvaus

Kuvio 1 on esilld olevan keksinnén periaatteiden
mukaisen digitaalisen HDTV-QAM-vastaanottimen/dekooderin
lohkokaavio.

Kuvio 2 kuvaa kuvion 1 jérjestelmin vastaanottaman
kahden kantoaallon QAM-terévépiirtotelevisiosignaalin kan-
tataajuista videotaajuusspektrii.
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Yksityiskohtainen kuvaus

Ennen kuviossa 1 ndytetysta jdrjestelmédstd keskus-
telemista on hyddyllistd tarkastella kuviota 2, joka kuvaa
esitetyn jarjestelmdn videosignaalin tuottamaa priorisoi-
dun kahden kantoaallon 32-QAM kantataajuisen videosignaa-
lin taajuusspektrii.

Kuvio 2 kuvaa terdvdpiirtotelevisiosignaalin, joka
on yhteensopiva normaalin NTSC-televisiosignaalikanavan
6 MHz kaistanleveyden kanssa, videotaajuusspektrid, ja
jota signaalia voidaan kdyttdd simultaanisesti l&hetettd-
vénd signaalina (simulcast-signaalina). Helpottamaan ver-
tailua normaalin NTSC-videotaajuusspektrin kanssa kuvion 2
taajuusasteikolla olevia taajuuksia (-1,25 - 4,5 MHz) ver-
rataan RF-kuvakantoaallon 0,0 MHz taajuusasemaan NTSC-jdr-
jestelmdssd.

HDTV-signaali on datakompressoitu signaali, joka on
jaettu esimerkiksi suuren ja normaalin prioriteetin omaa-
viin komponentteihin. Tdssd esimerkissd audio-, synkroni-
sointi- ja matalataajuisille videoinformaatiokomponenteil-
le, jotka on tarkoitettu vastaanotettavaksi suurella luo-
tettavuudella, annetaan suuri prioriteetti. Synkronisoin-
ti-informaatiolla voi esimerkiksi olla yksik#sitteisen
allekirjoituksen tai koodin sis#ltdvdn harjoitussignaalin
ominaisuus helpottamaan signaalin palauttamista ja késit-
telyd vastaanottimessa, ja se voi esimerkiksi sisdltdi
kenttédtaajuista pyyhkédsyinformaatiota (esim. kentdn aloi-
tusmerkkejé). Muille vdhemmdn kriittisille komponenteille,
Kuten suurtaajuiselle videoinformaatiolle, annetaan pie-
nempi normaali prioriteetti. Suuren prioriteetin omaavalla
informaatiolla on kapea kaistanleveys verrattuna normaalin
prioriteetin omaavaan informaatioon, ja se kvadratuuriam-
plitudimoduloi (QAM) 0,96 MHz ensimmidisen tukahdutetun
kantoaallon verrattuna kantoaaltovertailusignaaliin REF,
kuten késitelldsn seuraavassa. Normaalin prioriteetin
omaava informaatio kvadratuuriamplitudimoduloi 3,84 MHz
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toisen tukahdutetun kantoaallon, jota verrataan myds sig-
naaliin REF. Tuloksena oleva yhdistetty signaali on monin-
kertaisen QAM-signaalin muodossa, eli "duaalisen" QAM-sig-
naalin t#ssd tapauksessa. Yhdistetty duaalinen QAM-signaa-
1li siirret&&n 6 MHz normaalille televisiokaistalle "kais-
tan ulkopuolella"-vertailusignaalin REF avulla. Signaalin
REF taajuus valitaan niin, ettd kun signaalia REF moduloi-
daan yhdistetylld QAM-signaalilla, yksi tuloksena olevista
summa- tai erotuskomponenteista osuu taajuuksien kaistal-
le, joka liittyy haluttuun radiotaajuiseen televisiockana-
vaan, kuten simulcast-VHF-kanavaan 3. Signaalia REF modu-
loidaan yhdistetylls duaalisella QAM-signaalilla muodosta-
maan kaksisivukaistainen moduloitu signaali, jonka alempi
sivukaista poistetaan ja jonka ylempi sivukaista sdilyte-
t88n, kuten ndytetddn kuviossa 2.

Kapeakaistaisen HP-QAM-komponentin amplitudi on
huomattavasti suurempi kuin levedikaistaisella SP-komponen-
tilla, esimerkiksi kaksinkertainen. HP-komponentin -6 db
kaistanleveys on 0,96 MHz, ja SP-komponentin -6db kaistan-
leveys on 3,84 MHz, joka on neljd kertaa HP-Kkomponentin
kaistanleveys. Kapeakaistaisen HP- ja laajakaistaisen SP-
komponentin kaistan reunan siirtymdalueet muockataan &irel-~
lisen impulssivasteen omaavilla (finite impulse response,
FIR) suodattimilla, joilla on neliédn korotetun kosinin
nelidjuuren muotoinen ominaiskdyrad, muodostamaan tasaiset
siirtymdalueet, jotka valttévdt terdvien siirtymialueiden
aiheuttamat ei-toivotut suurtaajuusvaikutukset.

HP- ja SP-QAM-signaalit sisdltdvit kvadratuuri-"I1"-
ja -"Q0"-komponentit. Datasana tai -symboli esitetddn seki
I- ettd Q-komponenteilla. 32-QAM signaalin tapauksessa
kullakin I- ja Q-komponentilla on kahdeksan diskreettia
amplituditasoa, mik& johtaa kaikkiaan 32 mahdolliseen amp-
lituditasoon tai arvoon (8 tasoa x 4 kvadranttia) kullekin
HP- ja SP-QAM-signaalille. Tarvitaan kolme bittid madrit-
telemddn kahdeksan tasoa kullekin I- ja Q-komponentille,
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ja kaksi bitti3 m#dritteleméé&n ryhmittymdn kvadrantti. Ta-
ten kukin symboli tarvitsee viisi bittid mddrittelemiin
neljdn kvadrantin 32-QAM-ryhmittymédn kolmekymmentdkaksi
koordinaattia.

Késiteltdvd 32-QAM-signaali k&yttdsd 0,96 MHz ja
3,84 symbolitaajuuksia HP- ja SP-datalle. Symbolitaajuus
on riippumaton kaytettdvian QAM-kdsittelyn tyypistd (esim.
16-QAM tai 32-QAM). Kdytté&mdlld nelinkertaista ylindyt-
teenottoa HP-ndytteenottotaajuus on 3,84 MHz ja SP-ndyt~-
teenottotaajuus on 15,36 MHz. Viidelld bitilld symbolia
kohti 32-QAM:in tapauksessa HP- ja SB-bittitaajuudet ovat
4,8 Mbps ja 19,2 Mbps.

Kuvatulla priorisoidulla QAM-jarjestelm&lls on mer-
kittdvd immuniteetti kanavien v#liselle interferenssille,
joka 1liittyy normaaliin NTSC-televisiosignaaliin, eli
NTSC-signaaliin, joka l8hetet#&n eri paikasta samalla ka-
navalla kuin duaalinen QAM-signaali. T&m# johtuu QAM-
spektrin vaimennuslovesta l#&helld NTSC-RF-kuvakantoaaltoa
Jja NTSC-d8nikantoaaltoa, jotka liittyvét suurienergiseen
informaatioon. Vastaavasti kanavien védlinen interferenssi
duaalisesta QAM-signaalista NTSC-signaaliin vdhentyy huo-
mattavasti, Kkoska suuriamplitudista kapeakaistaista QAM-
signaalia vaimentaa huomattavasti normaalissa NTSC-televi-
siovastaanottimessa oleva Nyquist-luiskasuodatinvaste. Ku-
viossa 2 Nyquist-luiskasuodattimen vastetta normaalissa
NTSC~vastaanottimessa osoittaa pisteviiva, joka on lisidtty
QAM-gpektrin taajuudesta -0,75 MHz taajuuteen 0,75 MHz
ulottuvaan matalataajuiseen osuuteen. Kapeakaistaisen QAM-
komponentin 6db suuremman amplitudin ja sen laajakaistai-
seen QAM-komponenttiin verratun yhden nelj#sosan kaistan-
leveyden kombinaatio johtaa huomattavasti suurempaan teho-
tiheyteen, joka on laajakaistaisella QAM-komponentilla.
Kuvatulla suuren prioriteetin omaavalla QAM-signaalilla on
siksi huomattava signaalikohinasuhteen parannus ja pienem-
pi virhetaajuus verrattuna pienenen prioriteetin omaavaan

laajakaistaiseen QAM-signaaliin.
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Suuren huippuamplitudin omaava kapeakaistainen kom-
ponentti sisdlt8s riittévisti videoinformaatiota muodosta-
maan ndytetty kuva, jonka tarkkuus aproksimoi normaalin
televisiokuvan tarkkuutta. Siksi katsojan ei pitéisi h#i-
riintya liiaksi, jos terdvdpiirtoldhetys esimerkiksi kat-
keaa hetkellisesti. Jos terdvédpiirtoinformaation siséltédvi
pienitehoinen laajakaistainen komponentti katkeaa hetkel-
lisesti, suuritehoinen kapeakaistainen komponentti voi
olla vaikuttamaton, jolloin ndytetddan hetkellisesti vé-
hemmédn tarkkaa, mutta hyvidksyttévdd kuvaa.

Keksint®¥d kuvataan "Advanced Definition Televison"
(ADTV) vastaanotinjdrjestelmdn yhteydessd, joka on tyyp-
pid, joka k3sittelee Advanced Television Research Consor-
tiumin ehdottamaa tyyppid olevia HDTV-signaaleita. Kuvion
2 esittamén spektrin televisiosignaali on sellainen ehdo-
tettu HDTV-signaali. Kuitenkaan keksinnén kidyttdd ei ra-
joiteta sellaiseen jédrjestelmiin.

Kuvio 1 kuvaa osaa ADTV-vastaanottimesta, joka si-
sdltéd esilld olevan keksinndn mukaisen laitteiston. Tele-
visioldhetyssignaali, jolla on kuviossa 2 kuvatut spekt-
riominaisuudet, sydtetddn virittimen ja vélitaajuusverkon
(IF) sis&ltadvadn sisddnmenoyksikkédn. IF-verkossa oleva
paikallisoskillaattori siirt#ds alaspdin SP-kanavan Kkes-
kiosan SP-kanavan symbolitaajuudelle (3,84 MHz), jolloin
HP-kanavan keskiosa siirretd&n alaspdin HP-kanavan symbo-
litaajuudelle (0,96 MHz). IF-taajuus on 43,5 MHz tdsséa
esimerkissd, joka sijoittaa kantataajuisen SP-kanavan kes-
kiosan taajuudelle 3,84 MHz. Alaspdin siirretty signaali
muunnetaan analogisesta muodosta digitaaliseen muotoon
analogia-digitaalimuuntimella 12. Muunninta 12 kellotetaan
15,36 MHz taajuudella, joka on neljd kertaa SP-datan sym-
bolitaajuus.

Vertailuajoitusgeneraattori 16 sigdltdd kaistan
reunan ajoituksen palautuspiirit symbolitaajuisen kellon
kehittémiseksi vksikkddn 16 A/D-muuntimesta 12 tuodun QAM-
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signaalin HP- tai SP-spektristd. Yksikkdon 14 voi sisdltyéd
vaihelukittuun silmukkaan sijoitettu j&nniteohjattu kide-
oskillaattori muodostamaan 15,36 MHz ndytteenottokellotaa-
juuden A/D-muuntimelle 12 vasteena vertailugeneraattorista
16 perédisin olevalle symbolitaajuiselle ulostulosignaalil-
le. Yksiktstd 16 perdisin oleva symbolitaajuinen ulostulo-
signaali synkronisoi yksikdssd 14 olevan oskillaattorin.
Kellon palautusyksikk$ kehitt&id myds muita kellosignaaleja
CLK1 ... CLKN kéytettdvidksi tarvittaessa jJarjestelmin
muissa yksikOissd. Lisdyksityiskohtia kellon palautusver-
koista, joita kdytetédsn palauttamaan symbolitaajuinen kel-
lo QAM-signaalista, lO6ydetdén Leen ja Messerschmittin
viittaustekstistd Digital Communications (Klewer Academic
Press, Boston, MA, USA, 1988).

Yhdistetty digitaalinen QAM-signaali sis#lt#den HP-
ja SP-komponentit, joista kullakin on I-, Q-kvadratuuri-
komponentit, sybtetdsn 90° vaiheensiirtoverkkoon 18, joka
erottaa I- ja Q-komponentit. HP- ja SP-"I1I"-komponentit
esiintyvét yksikdn 18 I-ulostulossa ja HP- ja SP-"Q"-kom-
ponentit esiintyvdt yksikén 18 Q-ulostulossa. Yksikké 18
voi kdyttdd 90° Hilbert-valheensiirtdj&s, kuten tiedetddén,
tuottamaan erotetut kvadratuuri-I- ja -Q-komponentit, tai
kertojaparia (sekoittajaparia), jotka reagoivat yksikdsté
12 tulevaan ulostulosignaaliin ja vastaaviin sini- ja ko-
sinivertailusignaaleihin,

HP-, SP~I-signaalit ja HP-, SP~Q-signaalit yksikOs-
tda 18 sydtetddn signaalinmuokkausverkkoon, joka sisdltaa
kompleksisen digitaalisen adaptiivisen (FIR) korjaimen 20,
joka kompensoi l&hetyskanavan h&iridt, ja QAM-ryhmittymén
derotaattorin 24. Korjain 20 on yksittidinen laajakaistai-
nen korjain, jonka vasteen méirittelee yksi sarja kertoi-
mia ja jolla on yksi sarja kertojia, ja on vasteellinen
dynaamisesti yksiktstd 22 pdivitetyille suodatinkertoimil-
le, kuten tullaan kertomaan. Adaptiivista korjaamista k&-
sitellddn yksityiskohtaisesti edelld mainitussa Leen ja
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Messerschmittin tekstissd. Derotaattori 24 kompensoi vas-
taanotetun QAM-ryhmittymdn vdhdisen kiertymisen aiheutta-
man dynaamisen vaihevirheen. Té&mén virheen voivat aiheut-
taa monet tekijdt, joihin Kuuluvat esimerkiksi paikallis-
oskillaattorin taajuuden muutokset. Ryhmittymdn vaihevir-
hettéd/kiertymistd voidaan pienentdid huomattavasti niin
kutsutulla kantoaallonpalautusverkolla. T#ssid esimerkissd
kantoaallonpalautusverkkoon kuuluu derotaattori 24, joka
on vasteellinen tasatuille I- ja Q-signaaleille yksikdstd
20, vaiheensadtdyksikkd 26, leikkain 28 ja virheenilmaisin
30, joka kehittédd virhesignaalin El kaytettdvéksi vaiheen-
sddtbyksikdssd 26. Yksikét 24, 28, 30 ja 26 muodostavat
digitaalisen vaihelukitun silmukan oleelliset elementit
dynaamisesti vaihtelevan OQAM-ryhmittym&n siirtymdn eli-
minoimiseksi. Suodatin 32 ja kantatajuinen demodulaattori
25 sis#dltyvat vaihelukittuun silmukkaan.

Tadsmdllisemmin yhdistetty QAM-signaali jaetaan sen
suuren prioriteetin (HP) ja normaalin prioriteetin (SP)
omaaviin komponentteihin reaaliset kertoimet omaavan digi-
taalisen alipiddstdsuodattimen 32 avulla ja reaaliset ker-
toimet omaavan digitaalisen kaistanpédstdsuodattimen 34
avulla. Kalliimpia kompleksiset kertoimet omaavia suodat-
timia voitaisiin mybs k#yttdd. Seuraava kuvaus suodatti-
mesta 32 perdisin olevien HP-komponenttien késittelystéa
yksikkéjen 25, 28, 30 ja 40 kautta pidtee myds suodattimes-
ta 34 perdisin olevan SP-komponentin kdsittelyyn vastaa-
vien yksikk&jen 27, 36, 38 ja 42 kautta.

Suuren prioriteetin omaavat I- ja Q-komponentit
suodattimesta 32 demoduloidaan kantataajuudelle demodu-
laattorin 25 avulla, jolla voi olla useita tunnettuja muo-
toja. Esimerkiksi demodulaattori 25 voi sisdltdsd aikajako-
demultiplekserin ja invertterin demodulaatiosekoitusope-
raation suorittamiseksi. Lisdinformaation saamiseksi digi-
taalisesta QAM-modulaatiosta katso viittausta "VLSI Archi-
tecture for a High-Speed All-Digital Quadrature Modulator
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and Demodulator for Digital Radio Applications”, H. Sa-
mueli, IEEE Journal on Selected Areas in Communications,
Vol. 8, No. 8, Oct. 1990.

Leikkain 28 sis&dlt&8d kartoitusmekanismin ja se on
ohjelmoitu valitsemaan ryhmittymdsymbolin, joka on ldhim-
pénd vastaanotettua signaalindytettd. Kompleksinen I-, Q-
taso (ryhmittymd) on jaettu padtdsalueisiin, missd jokai-
nen pditésalue on pisteiden joukko, joka on l&hinnd jotain
symbolia. Jos symbolin pé##tdsalueen tutkimisen jalkeen
vastaanotetun signaalin havaitaan sijaitsevan odotetun
koordinaatin kohdalla tai siirtymdn pddssd siitd, leikkain
28 muodostaa ulostulosymbolin odotetun koordinaatin koh-
dalle. Leikkaimen ulostulosymboli erocaa leikkaimen sis##n-
menosymbolista jonkin etdisyyssiirtymdn verran. Sellaisen
mahdollisen siirtymé&n méidr&n havaitsee virheenilmaisin 30,
joka muodostaa ulostulovirhesignaalin El siirtymdn mddréan
funktiona. Ulostulovirhesignaali El1 voidaan muodostaa vir-
heenilmaisimeen 30 liittyvdlla kompleksisella kertojalla.

Virhesignaali ilmaisimesta 30 vieddsdn vaiheens&&-
tOyksikkddn 26 synnyttdm&&n kvadratuuriset sini- ja ko-
sinikorjauskertoimet. Namd korjauskertoimet, ja I-, ja Q-
komponentit korjaimesta 20, vieddsn derotaattoriin 24
liittyviin kertojiin suorittamaan derotaatiofunktio. Voi-
daan ndyttdd, ettd mikd3 tahansa kvadratuurisignaalien
joukko voidaan kiertd& haluttuun kulma-asemaan suoritta-
malla kvadratuurisignaaleille kompleksinen kertolasku. Se
tarkoittaa, ettd kvadratuurisignaalit voidaan kiertdsd mu-
kautumaan korjatuiksi kvadratuurisignaaleiksi I' ja Q'
seuraavien lausekkeiden mukasisesti:

II
Q'

I cos(f) + Q sin (f)
Q cos (f) - I sin (f)

missd (f) on funktiona virhesignaalista E1 muodostettu
virheenkorjauskulma. Yksityiskohtaisempi selitys t&m&n-
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tyyppisen derotaattorilaitteiston sisdltévéstd kantoaal-
lonpalutusverkosta l0ytyy edella mainitusta Leen ja Mes-
serschmittin tekstistd.

Vain yksi virhesignaali, El tdssid esimerkissd, tar-
vitaan dynaamisesti palauttamaan (kiertdm#sn takaisin)
QAM-ryhmittym3 oikeaan asemaan, koska joko HP-komponentis-
ta tai SP-komponentista saatu virhesignaali esittédisi
olennaisesti samaa kantoaaltoa tai vaihevirhettd, ja muo-
dostaisi saman s8&tdvaikutuksen.

Virhesignaali El sy&ttetélin myds korjaimeen 20 1liit-
tyvin kertoimien siitédverkon 22 siitHsisddnmenoon. Toinen
verkon 22 sddtésisddnmeno vastaanottaa normaalin priori-
teetin omaavan komponentin prosessorissa olevien leikkai-
men 36 ja virheenilmaisimen 38 synnyttédmidn virhesignaaalin
E2. Normaalin prioriteetin omaava virhesignaali E2 synny-
tetddn samalla tavalla kuin aikaisemmin k&sitelty suuren
prioriteetin omaava virhesignaali El. Yksikkd 22 on edelld
kuvatulle algoritmille vasteellinen digitaalinen signaali-
prosessori tuottamaan pdivitetyt korjainsuodatinkertoimet
funktiona virhesignaaleista E1 ja E2. Verkon 22 k#yttimid
algoritmi voi vaihdella riippuen tietyn jarjestelmdén vaa-
timuksista. Pdivitetyt kertoimet voidaan esimerkiksi syn-
nyttd8 yksinkertaisesti virhesignaalien E1 ja E2 yhdist&-
misen tuloksena, ne voivat toimia virhesignaalien El ja E2
minimoimiseksi olennaisesti samanaikaisesti. Pdivitetyt
verkolla 22 synnytetyt kertoimet sydtetddn digitaaliseen
adaptiiviseen FIR-korjaimeen 20 liittyvd&8n kertoimien ha-
jasaantimuistiin (Random Access Memory, RAM).

Adaptiivinen korjain, kuten yksikkd 20, on monimut-
kainen, paljon laitteita sisdltédvd laitteisto myds sil-
loin, kuten t&ssd sovellutusmuodossa, se ei suorita aika-
jakokanavointitoimintoa suurella taajuudella. Korjain 20
on huomattavasti monimutkaisempi kuin muut signaalinkdsit-
tely-yksikét mukaan lukien yksikoét 24, 25, 26, 28, 30, 32
ja 40. Korjain voi olla adaptiivisella digitaalisella FIR-
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suodatinverkolla varustettua tavanomaista rakennetta kom-
pensoimaan siirtokanavan aiheuttamia amplitudi- ja taa-
juus/vaihe-epésédnndllisyyksi&. Téssid esimerkissd korjain
20 on pddtbkseen suuntautunut pddstdkaistaohjain, joka on
vasteellinen verkon 22 tuottamille dynaamisesti p&ivite-
tylle takaisinkytkentdvirhesignaaleille E1 ja E2. Korjai-
men kertoimet pdivitetddin dynaamisesti signaaleilla El ja
E2 alustusaikajakson j#élkeen, jonka aikana korjain 22
alustetaan kayttdmalla sokkokorjaamista tai kéyttadmsdlla
harjoitussignaalitekniikkaa. Korjain 20 on edullisesti
fraktionaalisesti jaettu laite, jonka adaptaationopeus on
murto-osa symbolinopeudesta.

Kdsitellyt suuren prioriteetin omaavat komponentit
HP-I ja HP-Q yksikdstd 28, ja kdsitellyt normaalin priori-
teetin omaavat komponentit SP-I ja SP-Q yksiktstd 36 de-
koodataan yksik6illd 40 ja 42 synnyttémdidn uudestaan alku-
perdiset bittijonot. Yksikét 40 ja 42 sis#ltévdt differen-
tiaalisen dekooderin differentiaalisen symbolikoodauksen
kddnteismuunnoksen suorittamiseksi ja l&hetinkooderin suo-
rittamat kartoitustoiminnot sekd HP- ettd SP-datalle. Ha-
kutaulukkoja k&ytetdsin uudelleensijoittamaan neljan kvad-
rantin signaaliryhmittym#t originaalisiksi sekventiaali-
siksi viiden bitin symbolisegmenteiksi, jotka esiintyiviét
ldhettimessd ennen niiden differentiaalista koodausta ja
QAM-modulointia, kuten ndytettiin.

Palautettu HP-symbolidata dekooderista 40 ja pa-
lautettu SP-symbolidata yksikdéstd 42 sybtetddn audio/vi-
deosignaalinkédsittely- ja -toistoyksikkéodn 48. Yksikkd 48
vol sis8ltdd datapakkaamisen purkamisverkkoja kuten Huff-
man-dekoodereita ja k#é#nteisid kvantisoijia, wvirheenkor-
Jjausverkkoja, ja demultipleksointiverkkoja erillisten au-
dio- ja videotelevisiosignaalikomponenttien muodostamisek-
si. N&md komponentit voidaaan esitt&s sopivilla &&nentois-
to- tai videondyttdlaitteilla. Vaihtoehtoisesti nama kom-
ponentit voidaan tallettaa magneettiselle tai optiselle

telletusviédlineelle.
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Patenttivaatimukset

1. Televisiosignaalink&sittelyjdrjestelmdssé oleva
digitaalinen signaalink&sittelylaite, jossa on:

sisd8nmenovélineet (10) monikantoaaltoisen PAM-sig-
naalin vastaanottamiseksi;

signaalinkdsittelyvdlineet (25, 27, 28, 36, 40, 42)
sisdltden adaptiivisen korjainvdlineen (20), joka on vas-
teellinen mainitulle yhdistetylle signaalille virheenkor-
jatun yhdistetyn signaalin tuottamiseksi ulostuloon, mai-
nitun korjainvdlineen sis8ltdessd yksittdisen korjainlait-
teen, jolla on laajakaistainen vaste sis&lt8en useamman
kuin yhden mainituista kantoaalloista ja jonka mdsrittelee
vksi joukko kertoimia mainittujen useamman kuin yhden kan-
toaallon korjaamiseksi erottamatta mainittuja useampia
kuin yht& kantoaaltoa mainitun yhdistetyn signaalin spekt-
ristd ennen korjaamista;

vdlineet (30, 38) mainitun PAM-signaalin siréyty-
mistilaa esittévén signaalin muodostamiseksi; ja

v8lineet (22) mainitun virhesignaalin kytkemiseksi
mainittuihin signaalinmuokkausvélineisiin mainitun kor-
jainvilineen kompensointivasteen muuttamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, jossa

mainittu monikantoaaltoinen yhdistetty signaali
sisdltdd ensimmdisen kantoaallon, joka on moduloitu ensim-
mdiselld informaatiokomponentilla, ja toisen kantoaallon,
joka on moduloitu toisella informaatiokomponentilla:;

mainittuihin muodostamisvdlineisiin sisdltyy vdline
mainitun muokatun yhdistetyn signaalin mainitun ensimmdi-
sen informaatiokomponentin ja mainitun toisen informaatio-
komponentin erottamiseksi, ja mainjituista muodostamisva-
lineistd perdisin olevalle erotetulle komponentille vas-
teellinen ilmaisinvéline mainitun virhesignaalin kehitt&-
miseksi; ja jossa mainittuun laitteeseen kuuluu lisdksi
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védline mainittujen erotettujen ensimmdisen ja toi-
sen komponentin vhdistédmiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, jossa mai-
nitulla korjainlaitteella on ei-aikajakokanavoitu toimin-
ta.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, jossa mai-
nittu yhdistetty signaali on digitaalinen terdvdpiirtote-
levisiosignaali ja mainitut ensimm3inen komponentti ja
toinen komponentti on taajuuskanavoitu kantataajuiseen
spektriin.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, jossa mai-
nituilla ensimmdiselld ja toisella komponentilla on eri-
laiset kantoaaltotaajuudet ja erilaiset kaistanleveydet
sijaiten televisiosignaalin videospektrin eri osissa.

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, jossa mai-
nittu monikantoaaltoinen sisdinmenosignaali siirt&i dataa,
joka sijaitsee médrdtyiss8 paikoissa hilan Kkaltaisessa
ryhmittymédssd ja jossa mainittuihin signaalinmuokkausvéli-
neisiin kuuluu lisdksi

mainitusta korjainvidlineestd perdisin olevalle kor-
jatulle yhdistetylle signaalille ja mainitun ilmaisinvéli-
neen kehittémdlle virhesignaalille vasteellinen derotaat-
torivédline yllédpit&md&n mainitun ryhmittymén haluttu suun-
taus.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, jossa

mainittu ilmaisinv&line muodostamaan ensimmédisen ja
toisen virhesignaalin mainituista erotetuista ensimmidises-
tda ja toisesta komponentista;

mainittu korjainv&line on vasteellinen mainitulle
ensimmdiselle ja toiselle virhesignaalille; ja

mainittu derotaattorivéline on vasteellinen maini-
tuille virhesignaaleille.

8. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, joka si-
sdltdd lisdksi
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vdlineen differentiaalisesti dekoodaamaan mainitun
ensimmdisen komponentin ja mainitun toisen komponentin en-
nen kuin ne yhdistetddn mainitulla yhdistédmisvdlineelli.

9. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, jossa

mainittu kantataajuinen spektri muodostuu ensimm#i-
sestd taajuuskaistasta, joka sijaitsee mainitun spektrin
matalimmassa osassa, tolnen taajuuskaista sijaitsee maini-
tun spektrin jiljelle jadivisss osassa, mainitun ensimmii-
sen kaistan ollessa kapeampi kuin mainittu toinen kaista,
sisdltden suuremman energian kuin mainittu toinen kaista,
ja sisdltden suuremman prioriteetin omaavaa informaatiota
kuin mainittu toinen kaista.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, jossa

mainittu ensimmdinen kaista sis&ltédd matalataajuis-
ta videoinformaatiota ja audioinformaatiota, ja

mainittu toinen kaista sisdltd48 suurtaajuista vi-
deoinformaatiota, joka miehittdd taajuudet, joihin kuulu-
vat normaalit védrikkyystaajuudet ja normaali vdrialikanto-
aaltotaajuus.

11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, jossa
mainittu adaptiivinen korjainvéline on fraktaalisesti
jaettu pddstdkaistakorjain.

12, Televisiosignaalinkisittelyjarjestelmdssa digi-
taalinen signaalinkdsittelylaite, jossa on:

sisdénmenovdlineet (10) yhdistetyn monikantoaaltoi-
sen PAM-gignaalin vastaanottamiseksi, mainitun monikanto-
aaltoisen yhdistetyn signaalin sis#dltéessd ensimm#iisen
kantoaallon, joka on moduloitu ensimmiiselld komponentil-
la, ja toisen kantoaallon, joka on moduloitu toisella kom-
ponentilla;

signaalinmuokkausvdlineet (18 - 26) sisdltden adap-
tiivisen korjainvélineen (20), jolla on ei-aikajakokana-
voitu toiminta ja joka on vasteellinen mainitulle yhdiste-
tylle signaalille korjatun yhdistetyn signaalin muodosta-
miseksi ulostulossa, mainitun korjainvédlineen sisiltiessi
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vksittdisen korjauslaitteen, jolla on vaste sisdltden mai-
nitut ensimméisen ja toisen moduloidun kantoaallon mainit-
tujen ensimmdisen ja toisen moduloidun kantoaallon korjaa-
miseksi erottamatta mainittuja ensimmiistd ja toista modu-
loitua kantoaaltoa mainitun yhdistetyn signaalin spektris-
t& ennen korjaamista;

vidlineet (32, 34) mainittujen ensimmdisen ja toisen
komponentin erottamiseksi muokatusta mainituista muokkaus-
vdlineistd perdisin olevasta yhdistetystd signaalista;

ensimmdinen vdline (28, 40), joka on vasteellinen
mainittuun ensimmdiseen komponenttiin liittyvdlle erote-
tulle datalle, ennalta mAdrdtyn vastaavan ulostulodatan
muodostamiseksi;

ensimmdinen ilmaisinvéline (30) muodostamaan ensim-
mdinen virhesignaali (El), joka esittdd siirtym#88 mainitun
ensimméisen vilineen vastaavan sisdinmenodatan ja ulostu-
lodatan vdlill3;

toisen vilineen (36, 42), joka on vasteellinen mai-
nittuun toiseen komponenttiin liittyvdlle erotetulle da-
talle ennalta mddrdtyn vastaavan ulostulodatan muodostami-
seksi;

toisen ilmaisinvdlineen (38) muodostamaan toinen
virhesignaali (E2), joka esittdd siirtymdd toisen vdlineen
vastaavan sisddnmenodatan ja ulostulodatan v&8lilli;
jossa

mainittu adaptiivinen korjainvédline (20) on vas-
teellinen mainituille ensimm#iselle ja toiselle virhesig-
naalille.
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