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Erfindungsanspruch:

1.

10.

Verfahren zum Codieren eines Aufzeichnungssignals, mit einer Farbvideosignalmischung und
einem weiteren Signal in einem Ubertragungssysstem zum Aufzeichnen und Wiedergeben dieses
Aufzeichnungssignals auf einem Aufzeichnungstréger, insbesondere einem optisch lesbaren,
scheibenférmigen Aufzeichnungstréger, wobei ein Trégersignal mit einer Frequenz im Bereich
von 6,5 bis 9,3 MHz von der Farbvideosignalmischung frequenzmoduliert wird, gekennzeichnet
dadurch, daf’ das weitere Signal von einem digitalen Signal gebildet wird, das aus einem BitfluR
von Datenbits besteht, die je eine beschrénkte Anzah! diskreter Werte einnehmen kdnnen, welches
digitale Signal ein Frequenzband unter dem 1.-Ordnung-Seitenband des frequenzmodulierten
Tragersignals einnimmt, und daB dieses frequenzmodulierte Trégersignal vom digitalen Signal
impulsbreitenmoduliert wird.

Verfahren nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, daR das weitere Signal aus einer Reihe codierter
Abtastungen mit einer Abtastfrequenz von 44,1kHz besteht, die vor der Aufzeichnung einer EFM-
Modulation unterworfen wird.

Verfahren nach Punkt 2, gekennzeichnet dadurch, da? das digitale Signal vor der Aufzeichnung
durch ein Tiefpafilter mit einer Grenzfrequenz im Bereich von 1,5 bis 2 MHz gefiihrt wird.
Verfahren nach den Punkten 1, 2 oder 3, gekennzeichnet dadurch, da das digitale Signal vor der
Aufzeichnung durch ein Tiefenanhebefilter, in dem Signale mit einer Frequenz unter einer
Grenzfrequenz in bezug auf Signale mit einer Frequenz hoher als die Grenzfrequenz angehoben
werden, und nach dem Lesen durch ein komplementéres Filter geflihrt wird.

Verfahren nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch, daR die Grenzfrequenz des Tiefenanhebefilters
im Bereich von 100kHz bis 1 MHz liegt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Punkte 2 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daR bei der
Wiedergabe des aufgezeichneten Signals eine erste Referenzfrequenz, die mit der genannten
Abtastfrequenz von 44,1kHz im Zusammenhang steht, fiir Decodierung des digitalen Signals
erzeugt wird, und daf3 eine zweite Referenzfrequenz fiir die Verarbeitung der
Farbvideosignalmischung erzeugt wird, welche zweite Referenzfrequenz mit der horizontalen
Synchronisationsfrequenz des Videosignals im Zusammenhang steht, und dal? diese ersten bzw.
zweiten Referenzfrequenzen aus der gleichen dritten Referenzfrequenz abgeleitet werden. .

. Verfahren nach Punkt 6, gekennzeichnet dadurch, daB die Farbvideosignalmischung ein PAL-

Farbvideosignal ist, daR die ersten bzw. zweiten Referenzfrequenzen aus einer dritten
Referenzfrequenz mit einer Frequenz n X 4,234375 MHz (n = 1, 2, 3, 4, ...) erhalten werden, wobei
die zweite Referenzfrequenz aus dieser dritten Referenzfrequenz durch Tellung dieser dritten
Referenzfrequenz durch n X 271 erhalten wird.

. Verfahren nach Punkt 6, gekennzeichnet dadurch, daR die Farbvideosignalmischung ein NTSC--

Farbvideosignal ist, dal3 die ersten bzw. zweiten Referenzfrequenzen aus einer dritten
Referenzfrequenz mit einer Frequenzvon n X 4,232518 MHz (n = 1, 2, 3, 4, ...) erhalten werden,
wobei die zweite Referenzfrequenz aus dieser dritten Referenzfrequenz durch Tellung dieser
dritten Referenzfrequenz durch n = 269 erhalten wird.

Aufzeichnungstrager mit einem Aufzeichnungssignal, das nach dem Verfahren nach einem oder
mehreren der Punkte 1 bis 8 codiert ist, gekennzeichnet dadurch, daB ein Spurenmuster optisch
detektierbarer Gebiete vorgesehen ist, die durch Zwischengebiete abgewechselt werden, die
einen gegenseitigen Abstand in der Spurrichtung aufweisen, die entsprechend der momentanen
Periodendauer der frequenzmodulierten Farbvideosignalmischung und mit einer relativen Lange
in bezug auf die zwischenliegenden Zwischengebiete moduliert ist, die im wesentlichen zumindest
zwei unterscheidbare diskrete Werte aufweist, wobei in der Aufeinanderfolge dieser
unterscheidbaren Werte das digitale Signal codiert ist.

Anordnung zum Durchflihren des Verfahrens nach einem oder mehreren der Punkte 1 bis 8,
gekennzeichnet dadurch, daB sie einen Frequenzmodulator zum Modulieren einer
Farbvideosignalmischung auf einem Trager mit einer Frequenz im Bereich 6,5 bis 9,3MHz und
einen Impulsbreitenmodulator zum Modulieren dieses frequenzmodulierten Trégersignals in der
Impuisbreite durch ein digitales Signal enthalt, das aus einem BitfluR von Datenbits besteht, dieje
eine beschrénkte Anzahl diskreter Werte einnehmen kénnen, welches digitale Signal ein
Frequenzband unter der 1.-Ordnung-Seitenband des frequenzmodulierten Tragersignals einnimt.
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Anordnung nach Punkt 10, gekennzeichnet dadurch, dal? dem Impulsbreltendemodulator ein
EFM-Moduiator vorgeschaltet ist.

Anordnung nach Punkt 11, gekennzeichnet dadurch, dal zwischen dem EFM- Modulator und dem
Impulsbreitenmodulator ein TlefpanIIter mit einer Grenzfrequenz im Bereich von 1,5 bis 2MHz
aufgenommen ist.

Anordnung nach den Punkten 10, 11 oder 12, gekennzelchnet dadurch, daf3 vor dem
Impulsbreitenmodulator ein Tiefenanhebefilter vorgesehen ist, in dem Signale miteiner Frequenz
unter einer Grenzfrequenz in bezug auf Signale mit einer Frequenz héher als diese Grenzfrequenz
angehoben werden. ' '

Anordnung nach Punkt 13, gekennzeichnet dadurch, dal3 die Grenzfrequenz des
Tiefenanhebefilters im Bereich von 100kHz bis 1 MHz liegt. '

Anordnung nach einem oder mehreren der Punkte 10 bis 14, gekennzeichnet dadurch, da zum -
Reduzieren der 2.-Ordnung-Unterseitenbandkomponente der modulierten
Farbvideosignalmischung Mittel vorgesehen sind.

Anordnung zum Wiedergeben eines Signals, das nach dem Verfahren nach einem oder mehreren
der Punkte 1 bis 8 codiert ist, gekennzeichnet dadurch, daf? die Anordnung einen
Frequenzdemodulator zum Rickgewinnen der Farbvideosignalmischung und einen
Impulsbreitendemodulator zum Riickgewinnen des digitalen Signals enthéit.

Anordnung nach Punkt 16, gekennzeichnet dadurch, da3 dem Impulsbreitendemodulator ein
EFM-Demodulator nachgeschaltet ist.

Anordnung nach den Punkten 16 'oder 17, gekennzelchnet dadurch, dal3 nach dem
Impulsbreitendemodulator ein Hohenanhebefilter vorgesehen ist, in dem Signale mit einer
Frequenzhdéher als eine Grenzfrequenz in bezug auf Signale mit einer Frequenz niedriger als diese
Grenzfrequenz angehoben werden.

Anordnung nach Punkt 18, gekennzeichnet dadurch, daR die Grenzfrequenz des
Hohenanhebefilters im Bereich von 100kHz bis 1 MHz liegt. 4

Anordnung nach einem oder mehreren der Punkte 16 bis 19, gekennzeichnet dadurch, da3 eine
erste Schaltung zum Erzeugen einer ersten Referenzfrequenz, die mit einer Abtastfrequenz von
44,1kHz fur die Decodierung des digitalen Signals im Zusammenhang steht, eine zweite Schaltung

‘zum Erzeugen einer zweiten Referenzfrequenz, die mit der horizontalen Synchronisationsfrequenz

dieses Videosignals im Zusammenhang steht, und ein Frequenzgenerator vorgesehen sind, der
eine dritte Referenzfrequenz erzeugt, mit der die ersten bzw. zweiten Referenzfrequenzen
verbunden sind.

Anordnung nach Punkt 20, gekennzeichnet dadurch, da der Frequenzgeneratoraufeme Frequenz
vonn X 4,234375MHz (n = 1, 2, 3,4, ...) abgestimmt ist, und daf? die zweite Schaltung die zweite
Referenzfrequenz durch Teilung der dritten Referenzfrequenz durch n X 271 erzeugt.

Anordnung nach Punkt 20, gekennzeichnet dadurch, dal® der Frequenzgenerator aufeine Frequenz
n X 4,232518MHz (n = 1, 2, 3,4, ...) abgestimmt ist, und daB die zweite Schaltung die zweite
Referenzfrequenz durch Teilung der dritten Referenzfrequenz durch n X 269 erzeugt.

Anordnung zum Wiedergeben eines Signals, das nach dem Verfahren nach einem oder mehreren
der Punkte 1 bis 5 codiert ist, gekennzeichnet dadurch, daB diese Anordnung einen -
Frequenzdemodulator zum Rlickgewinnen der Farbvideosignalmischung und einen
Impulsbreitendemodulator zum Riickgewinnen des digitalen Signals enthilt.

Anordnung nach Punkt 23, gekennzeichnet dadurch, daf3 dem Impulsbreltendemodulator ein
EFM-Demodulator nachgeschaltetist.

Anordnung nach den Punkten 23 oder 24, gekennzeichnet dadurch, daf3 hinter dem
Impulsbreitendemodulator ein Hohenanhebefilter vorgesehen ist, in dem Signale mit einer
Frequenz Gber einer Grenzfrequenz in bezug auf Signale mit einer Frequenz unter dieser
Grenzfrequenz angehoben werden.

Anordnung nach Punkt 25, gekennzeichnet dadurch, daf3 die Grenzfrequenz des
Hbhenanhebefilters im Bereich von 100kHz bis 1 MHz liegt.

Anordnung nach einem oder mehreren der Punkte 23 bis 26, gekennzeichnet dadurch, daB eine
Videozeitbasissignaltrennschaltung zum Trennen eines Videozeitbasissignals vom demodulierten
Farbvideosignal, eine Phasenvergleichsschaltung zum Vergleichen des Videozeitbasissignals mit
dem Videozeitbasisfrequenzsignal und zum Erzeugen eines Steuersignals als Funktion des
Phasenunterschieds, eine Antriebssteuerschaltung zum Steuern der Vorschubgeschwindigkeit
des Aufzexchnungstragers als Funktion dieses Steuersignals zum Unterdrlcken auftretender
Videozeitbasisfehler, eine regelbare Oszillatorschaltung zum Erzeugen eines Signals, das miteiner
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Abtastfrequenz des digitalen Signals im Zusammenhang steht, und eine Regelschleife zum
Verbinden dieser Oszillatorschaltung mit einem Zeitbasissignal vorgesehen smd das aus dem
digitalen Audiosignal ableitbar ist.

Anordnen zum Wiedergeben eines Aufzeichnungssignals eines Aufzeichnungstrégers,
insbesondere eines optisch lesbaren, scheibenférmigen Aufzeichnungstrégers, welches
Aufzeichnungssignal eine Farbvideosignalmischung und ein weiteres Signal enthalt, das von
einem digitalen Signal gebildet wird, das aus einem BitfluB von Datenbits besteht, die je eine - -
beschrankte Anzahl diskreter Werte einnehmen kdénnen, wobei dieses Aufzeichnungssignal auf
dem Aufzeichnungstragerin Form eines Trégers miteiner Frequenzim Bereich von 6,5 bis 9,3MHz
aufgezeichnet ist, die von der Farbvideosignalmischung frequenzmoduliert ist, welches
frequenzmodulierte Signal impulsbreitenmoduliert ist, wobei dieses digitale Signal ein
Frequenzband unter dem 1.-Ordnung-Seitenband des frequenzmodulierten Trégersignals
einnimmt, welche Anordnung einen Frequenzdemodulator zum Rickgewinnen der
Farbvideosignalmischung, einen Impulsbreitendemodulator zum Riickgewinnen des digitalen
Signals, einen Videozeitbasisreferenzsignalgenerator, eine Videozeitbasissignaltrennschaltung
zum Abtrennen eines Videozeitbasissignals vom demodulierten Farbvideosignal, eine
Phasenvergleichsschaltung zum Vergleichen des Videozeitbasissignals mit dem
Videozeitbasisreferenzsignal und zum Erzeugen eines Steuersignals als Funktion des
Phasenunterschieds, eine Antriebssteuerschaltung zum Steuern der Vorschubgeschwindigkeit

.des Aufzeichnungstragers als Funktion dieses Steuersignals zum Unterdriicken auftretender

Videozeitbasisfehler, eine regelbare Oszillatorschaltung zum Erzeugen eines Signals, das mit der
Abtastfrequenz des digitalen Audiosignals im Zusammenhang steht, und eine Regelschleife zum
Verknlpfen der Oszillatorschaltung mit einem Audiozeitbasissignal enthélt, das vom digitalen
Audiosignal ableitbar ist.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf’ das weitere Signal aus einer Reihe von

2 X 12 Bits digitalen Wortern besteht, wobei jeweils 8 Wortervon 2 X 12 Bitszu Rahmen gruppiert
und zum Aufzeichnén EFM-moduliert werden.

Verfahren nach Punkt 29, gekennzeichnet dadurch, daf dle 2 X 12 Bits digitalen Worter in dleser
Reihe eine Wiederholungsfrequenz von 32kHz aufweisen.

Anordung zum Durchfiihren des Verfahrens nach den Punkten 23 oder 30, gekennzeichnet
dadurch, daf sie einen Frequenzmodulator zum Modulieren einer Farbvideosignalmischung auf
einem Trager mit einer Frequenz im Bereich von 6,5...9,3MHz und einen Impulsbreitenmodulator
zum Modulieren dieses frequenzmodulierten Tragersignals in der Impulsbreite durch ein digitales
Signal enthalt, das aus einem BitfluRR von Datenbits besteht, die je eine beschrankte Anzahl
diskreter Werte einnehmen kénnen, welches digitale Signal ein Frequenzband unter dem 1.-
Ordnung-Seitenband des frequenzmodulierten Trégersignals einnimmt.

Anordnung zum Erzeugen eines nach dem unter Punkt 29 oder 30 des angegebenen Verfahrens
codierten Signals, gekennzeichnet dadurch, dal3 die Anordnung einen Frequenzdemodulator zum
Riickgewinnen der Farbvideosignalmischung und einen lmpulsbreltendemodulator zum
Rickgewinnen des digitalen Signals enthalt.

Anordnung nach Punkt 32, gekennzeichnet dadurch, dald dem Impulsbreitendemodulator e|n
EFM-Demodulator nachgeschaltet ist.

Anordnung zum Wiedergeben eines nach dem unter Punkt 29und 30 des angegebenen Verfahrens
codierten Signals, gekennzeichnet dadurch, daf diese Anordnung einen Frequenzdemodulator
zum Rickgewinnen der Farbvideosignalmischung und einen Impulsbreitendemodulator zum
Riickgewinnen des digitalen Signals enthalt.

Anordnung nach Punkt 34, gekennzeichnet dadurch, dal? dem Impulsbreltendemodulator ein
EFM-Demodulatofr nachgeschaltet ist.

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Codieren eines Aufzeichnungssignals mit einem Farbvideosignalgemisch und einem
weiteren Signal in einem Ubertragungssystem zum Aufzeichnen und Wiedergeben dieses Aufzeichnungssignals auf einem
Aufzeichnungstréger, insbesondere einem optisch lesbaren, scheibenférmigen Aufzeichnungstrager, wobei ein Trégersignal
mit einer Frequenz im Bereich von 6,5 bis 9,3MHz vom Farbvideosignalgemisch frequenzmoduliert wird.
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Die Erfindung bezieht sich gleichfalls auf einen Aufzeichnungstrdger mit einem nach dem Verfahren codierten
Aufzeichnungssignal, auf eine Anordnung zum Durchfithren des Verfahrens und auf eine Anordnung zum Wiedergeben eines
nach dem Verfahren codierten Signals.

Ein derartiges Verfahren, ein derartiger Aufzelchnungstrager und eine derartige Anordnung, bei denen das weitere Signal ein
Audiosignal ist, ist u.a. aus der Veréffentlichung , System coding parameters, mechanics and electromechanics of the reflektive
video disc player” von P.W.Bdgels, ver6ffentlicht in ,|IEEE Transactions on Consumer Electronics”, November 1976, S.309 bis
317, bekannt, welche Veréffentlichung hierin referenzweise aufgenommen betrachtet wird. Unter Berlcksichtigung méglichen
Ubersprechens von Audioinformation in Videoinformation, méglichen Ubersprechens insbesondere von Untersgitenbandern
der modulierten Videoinformation in die Audioinformation und stérende Effekte durch Kreuzmodulationsprodukte hat es sich
mdoglich gezeigt, die Audioinformation in Form zweier mit Audioinformation modulierter Tréger anzuordnen, deren Frequenzen
sorgféltig im Zusammenhang mit den Videotrdgerfrequenzen gewahlt sind. Fiir NTSC wurde die Wahi mit Tréagern bei 2,3MHz
und 2,8 MHz und mit einem Videotréager bei 8,1 MHz (Frequenz bei Schwarzpegel) getroffen.

Das bekannte Verfahren, der bekannte Aufzeichnungstréger und die bekannte Anordnung erzeugen eine hervorragende
Videowiedergabequalitat und eine ausreichende Audiowiedergabequalitat.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, vorhandene Méngel im Stand der Technik zu vermeiden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Eifindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren eingangs erwéahnter Art, einen Aufzeichnungstrédger mit einem nach
dem Verfahren codierten Aufzeichnungssignal, eine Anordnung zum Durchfiihren des Verfahrens und eine Anordnung zum
Wiedergeben eines nach dem Verfahren codierten Signals zu schaffen, mit denen, u.a. wenn das weitere Signal ein Audiosignal
ist, eine bessere Audiowiedergabequalitat erreicht wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR mit dem Verfahren dadurch geldst, daR das weitere Signal von einem digitalen Signal

gebildet wird, das aus einem Bitflu von Datenbits besteht, die je eine beschrénkte Anzah! diskreter Werte annehmen kénnen,

welches digitale Signal ein Frequenzband unter dem 1.-Ordnung-Seitenband des frequenzmodulierten Tragersignals einnimmt,
und dafB dieses frequenzmodulierte Tragersignal vom digitalen Signal impulsbreitenmoduliert wird.

Das vom digitalen Signal gebildet weitere Signal kann ein digitalisiertes Audiosignal, aber auch ein Datensignal beispielsweise

flir einen Spielcomputer sein. Auch kann dieses digitale Signal ein digitales zeitkomprimiertes Audiosignal sein, beispielsweise

flir seine Aufzeichnung in der Kombination mit einem Standbild. Es ist dabei méglich, dieses Standbild wiederholt zu lesen und
- inzwischen den Ton expandiert wiederzugeben, um so Spieldauer zu gewinnen.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, da3, obgleich in der genannten Veroffentlichung das Zugeben der verhélinismaRig

schmalbandigen frequenzmodulierten Tréager als problematisch gekennzeichnet wird, es sich moglich zeigt, das verhaltnismaBig

breitbandige digitale Audiosignal einzuordnen, weil

— das digitale Audiosignal in das Frequenzband unter dem en‘orderhchen 1. -Ordnung Unterseitenband des modulierten
Videotrigers angeordnet, und so Ubersprechen des Audiosignals in das Videosignal beschrankt werden kann,

— das 2.0Ordnung-Unterseitenband sowie ggf. ein Unterseitenband des modulierten Videotrdgers héherer Ordnung, der nicht
zuvor abfilterbar ist, weil er auch von der Impulsbreitenmodulation verursacht wird und im Frequenzspektrum des digitalen
Audiosignals féllt, nicht storend zu sein braucht, weil ein digitales Signal weniger empfindlich fir Stérung durch analoge
Signale mit verhéltnismaRig geringer Amplitude ist,

— die Zwischenmodulationskomponenten nicht storend zu sein brauchen, weil die verhaltnlsmaBlge Amplitude der digitalen
Signale ziemlich klein sein darf, weil bei digitalen Signalen ein wesentlich niedrigerer Signalrauschabstand als bei analogen
Signalen zuléssig ist.

Das erfindungsgemaRe Verfahren 148t sich noch dadurch kennzeichnen, daR das weitere Signal aus einer Reihe digital,codierter

Abtastungen mit einer Abtastfrequenz von 44,1kHz besteht, die vor der Aufzeichnung EFM-moduliert wird. Dieses Verfahren ist

vorteilhaft, weil EFM-Modulation fiir Storungen besonders unempfindlich ist und die so gebildete Modulation die Modulation ist,

die in ,,Compact-disc-digital-audio”-Spielern — die von verschiedenen Herstellern angefertigt werden — angewandt wird, so

daR es moglich ist, auf einfache Weise einen kombinierten Audio-Video-Spieler zu verwirklichen, und es méglich ist, die im

Handel erhéltlichen integrierten Schaltungen fir EFM-Modulation flir einen Spieler zum Wiedergeben eines

Aufzeichnungssignals zu benutzen, das nach diesem Verfahren codiert ist. Fiir die Definition von EFM-Modulation sei auf

»Philips-Technical-Review”, Vol.40, 1982, Nr.8, fiir die ganze Verdffentlichung, jedoch insbesondere auf die Seiten 157 bis 164

verwiesen, welche gesamte Verdffentlichung in diese Anmeldung ale referenzweise aufgenommen zu sein betrachtet wird.

Ein weiteres Kennzeichen eines Verfahrens nach der Erfindung besteht darin, da3 das digitale Signal vor der Aufzeichnung durch

ein TiefpaBfilter mit einer Grequenzfrequenz im Bereich von'1,5 bis 2MHz gefithrt wird. Hierdurch wird mégliches Ubersprechen

des digitalen Audiosignals in das Videosignal reduziert. Diese Bandbreitenreduktion zeigt keinen nachteiligen Einfluld auf die

Audiowiedergabequalitét.

" Zum méglichst starken Beschranken von Ubersprech -und Zwischenmodulationseffekten ist es bei einem erfindungsgemaRen
Verfahren vorteilhaft, daR das digitale Signal vor der Aufzeichnung durch ein Tiefenanhebefilter, in dem Signale mit einer
Frequenz unter einer Grenzfrequenz in bezug auf Signale mit einer Frequenz hoher als diese Grenzfrequenz angehoben werden,
und nach dem Lesen durch ein komplementéres Filter gefihrt wird. Dieser MaBnahme liegt die Erkenntnis zugrunde, daf fiir
niedrige Frequenzen mehr Stérung als flir hohe Frequenzen insbesondere durch die Verwendung eines Helium-Neon-Lasers
auftritt. Durch dieses Anheben ist also eine maximale Verringerung des digitalen Signals méglich. ’
Hinsichtlich der Grenzfrequenz kann dieses Verfahren naher dadurch gekennzeichnet werden, daB die Grenzfrequenz des
Tiefenanhebefilters im Bereich von 100kHz bis 1 MHz liegt. Diese Grenzfrequenz entspricht dabei der Frequenz, bei der das
Spektrum der EFM-Modulation ein Maximum hat.
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Bei der Wiedergabe EFM-codierter Signale werden hohe Anforderungen an die Genauigkeit der erforderlichen Taktsignale
“gestellt. Gleiches gilt fiir die horizontalen Horizontalsynchronisationssignale des Videosignals, denn sie steuern die Drehzahi des
Drehtellers und beeinflussen so die Frequenz des wiedergegebenen Audiosignals. Deshalb ist es bei einem erfindungsgeméfien

Verfahren vorteilhaft, dal bei der Wiedergabe des aufgezeichneten Signals eine erste Bezugsfrequenz, die mit der genannten
Abtastfrequenz von 44,1kHz im Zusammenhang steht, fiir die Decodierung des digitalen Signals erzeugt wird, und daR eine
zweite Bezugsfrequenz fiir die Verarbeitung der Farbvideosignalmischung erzeugt wird, welche zweite Bezugsfrequenz mit der
horizontalen Synchronisationsfrequenz des Videosignals im Zusammenhang steht, und daB3 diese ersten bzw. zweiten
Bezugsfrequenzen aus einer und der gleichen dritten Bezugsfrequenz abgeleitet werden. Auf diese Weise 14Bt sich erreichen,
daR die zweite Bezugsfrequenz genau genug ist und mit der ersten Bezugsfrequenz genau genug im Zusamenhang steht.

Um sowohl den strengen Genauigkeitsanforderungen zu entsprechen, als auch eine einfache Erzeugung der ersten und zweiten
Bezugsfrequenzen zu ermdglichen, ist ein weiteres Kennzeichen des erfindungsgemaRen Verfahrens, daf die
Farbvideosignalmischung ein PAL-Farbvideosignal ist, das die ersten und zweiten Bezugsfrequenzen aus der dritten
Bezugsfrequenz miteiner Frequenzn x 4,234375MHz (n = 1,2, 3, 4,...) erhalten werden, wobei die zweite Referenzfrequenz aus
der dritten Referenzfrequenz durch Teilung dieser dritten Referenzfrequenz durch n X 271 erhalten wird.

Aus den gleichen Griinden, jedoch bei der Verwendung nach der NTSC-Norm statt der PAL-Norm ist dieses Verfahren weiter
dadurch gekennzeichnet, dal die Farbvideosignalmischung ein NTSC-Farbvideosignal ist, daR die ersten und zweiten
Referenzfrequenzen aus einer dritten Referenzfrequenz mit einer Frequenzn. x 4,232518MHz(n = 1,2,3,4,...) erhalten werden,
wobei die zweite Referenzfrequenz aus dieser dritten Referenzfrequenz durch Teilung dieser dritten Referenzfrequenz durch

n X 269 erhalten wird.

Die Erfindung ist gleichfalls in einem Aufzeichnungstrager verkdrpert, wenn er mit einem Aufzeichnungssignal gespeist wird,
das mit dem erfindungsgemaRen Verfahren codiert ist. Dazu ist dieser Aufzeichnungstrager dadurch gekennzeichnet, dal3 ein
Spurenmuster optisch detektierbarer Gebiete, die durch Zwischengebiete abgewechselt werden, mit gegenseitigem Abstand in
der Spurrichtung vorgesehen ist, die entsprechend der momentanen Periodendauer der frequenzmodulierten
Farbvideosignalmischung und mit einer relativen Lange in bezug auf die zwischenliegenden Zwischenbereiche moduliert ist, die
im wesentlichen zumindest zwei unterscheidbare diskrete Werte aufweist, wobei in der Aufeinanderfolge dieser
unterscheidbaren Werte das digitale Signal codiert ist.

Die Erfindung wird weiter noch in einer Anordnung zum Durchfilihren des Verfahrens nach der Erfindung verkorpert. Diese
Anordnung ist dazu dadurch gekennzeichnet, daf sie einen Frequenzmodulator zum Modulieren einer Farbvideosignalmischung
auf einem Tréger mit einer Frequenz im Bereich von 6,5 bis 8,3MHz und einen Impulsbreitenmodulator zum Modulieren dieses
frequenzmodulierten Tragersignals in der Impulsbreite durch ein digitales Signal enthélt, das aus einem BitfiuR von Datenbits
besteht, die je eine beschrankte Anzahl diskreter Werte einnehmen kénnen, welches digitale Signal ein Frequenzband unterdem
1.0rdnung-Seitenband des frequenzmodulierten Trégersignals einnimmt.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform dieser Anordnung ist dadurch gekennzeichnet, daB dem Impulsbreitenmodulator ein EFM-
Modulator vorgeschaltet ist.

Zur Begrenzung der Bandbreite des digitalen Signals ist dlese bevorzugte Ausflihrungsform dadurch gekennzeichnet, da’
zwischen dem EFM-Modulator und dem Impulsbreitenmodulator ein TiefpaBfilter mit einer Grenzfrequenzim Bereich von 1,5 bis
2MHz aufgenommen ist.

Diese erfindungsgemaRe Anordnung ist weiter dadurch gekennzeichnet, daR dem Impulsbreitenmodulator ein
Tiefenanhebefilter vorgeschaltet ist, in dem Signale mit einer Frequenz unter einer Grenzfrequenz in bezug auf Signale mit einer
Frequenz (iber dieser Grenzfrequenz angehoben werden. Hierbei ist es vorteilhaft, dal die Grenzfrequenz des
Tiefenanhebefilters im Bereich von 100kHz bis 1 MHz liegt.

Die erfindungsgemafie Anordnung ist noch dadurch gekennzeichnet, dal Mittel zum Verringern der 2. Ordnung-
Unterseitenbandkomponente der modulierten Farbvideosignalmischung vorgesehen sind. Auf diese Weise wird der Einfluf3
dieser Komponente durch die Verwendung einer an sich bekannten Technik verringert, die u. a. in der US-PS 4332342 (PHN 9132)
beschrieben ist, welche Patentschrift in dieser Anmeldung als referenzweise aufgenommen betrachtet wird.

Die Erfindung wird auch in einer Anordnung zum Wiedergeben eines nach dem erfindungsgemafen Verfahren codierten
Signals verkdrpert und ist dadurch gekennzeichnet,-da8 die Anordnung einen Frequenzmodulator zum Rickgewinnen der
Farbvideosignalmischung und einen Impulsbreitendemodulator zum Riickgewinnen des digitalen Signals enthélt.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform dieser erfindungsgeméRBen Anordnung ist dadurch gekennzeichnet, daf3 dem
Impulsbreitendemodulator ein EFM-Demodulator nachgeschaltet ist.

Diese Anordnung ist weiter dadurch gekennzeichnet, daB hinter dem Impulsbreitendemodulator ein Hohenanhebefilter
vorgesehen ist, in dem Signale mit einer Frequenz (iber einer Grenzfrequenz in bezug auf Signale miteiner Frequenz unter dieser
Grenzfrequenz angehoben werden.

Hinsichtlich dieser Grenzfrequenz ist diese Ausfiihrungsform dadurch gekennzeichnet, da d|e Grenzfrequenz des
Hdhenanhebeflter im Bereich von 100kHz bis 1 MHz liegt.

Hinsichtlich der Erzeugung von Referenzfrequenzen ist diese Anordnung dadurch gekennzeichnet, daf? eine erste Schaltung zum
Erzeugen einer ersten Referenzfrequenz, die mit einer Abtastfrequenz von 44,1kHz fiir die Decodierung des digitalen Signals im
Zusammenhang steht, eine zweite Schaltung zum Erzeugen einer zweiten Referenzfrequenz, die mit der horizontalen y
Synchronisationsfrequenz dieses Videosignals im Zusammenhang steht, und ein Frequenzgenerator vorgésehen sind, der eine
dritte Referenzfrequenz erzeugt, mit der die ersten bzw. zweiten Referenzfrequenzen gekoppelt sind.

Hinsichtlich der Wiedergabe von PAL-Signalen ist diese Anordnung noch dadurch gekennzeichnet, daf3 der Frequenzgenerator
auf eine Frequenz von n X 4,234375MHz (n = 1, 2, 3,4, ...) abgestimmt ist und daf} die zweite Schaltung die zweite
Referenzfrequenz durch Teilung der dritten Referenzfrequenz durch n x 271 erzeugt.

‘Hinsichtlich der Wiedergabe von NTSC-Signalen ist diese Anordnung dadurch gekennzeichnet, dal3 der Frequenzgenerator auf
eine Frequenzvonn X 4,232518MHz (n = 1, 2, 3, 4, ...) abgestimmt ist und daR die zweite Schaltung und die zweite
Referenzirequenz durch Teilung der dritten Referenzfrequenz durch n x 269 erzeugt. '

Bei dieser Methode der Erzeugung der zweiten und ersten Referenzfrequenzen wird bei der Aufnahme die erste Referenzfrequenz
mit der zweiten Referenzfrequenz dadurch gekoppelt, daR von nur einer Frequenzreferenz ausgegangen wird. Bei der
Wiedergabe werden dann beide Frequenzen durch Frequenzteilung riickgewonnen. Da durch Teilung nie genau die
vorgeschriebene zweite Referenzfrequenz zuriickgewonnen werden kann, entsteht ein Fehler, der durch Einflihren einer
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ausgleichenden Frequenzabweichung bei der Aufnahme ausgeglichen werden kann. Diese ausgleichende Frequenzabweichung
akkumuliert jedoch, was zu einer zeitlichen Verschiebung des Audiosignals in bezug auf das Videosignal fiihrt, wodurch der sog.
~Lippensynchronismus” (der Gleichlauf des Tons mit den bewegenden Lippen der dargestellten Personen) verloren gehen kann.
Abhéangig von der Abweichungsgrdfe ist es denkbar, da® das beschriebene Verfahren nicht verwendbar ist. Eine
erfindungsgemé®e Anordnung, bei der keine zeitliche Verschiebung beim Erzeugen der ersten bzw. zweiten Referenzfrequenzen
auftritt, ist dadurch gekennzeichnet, da®? eine Videozeitbasissignaltrennschaltung zum Abtrennen eines Videozeitbasissignals
aus dem demodulierten Farbvideosignal, eine Phasenvergleichsschaltung zum Vergleichen des Videozeitbasissignals mit dem
Videozeitbasisreferenzsignal und der Erzeugung eines Steuersignals als Funktion des Phasenunterschieds, eine
Antriebssteuerschaltung zum Steuern der Vorschubgeschwindigkeit des Aufzeichnungstrégers als Funktion des Steuersignals
zum Unterdriicken auftretender Videozeitbasisfehler, eine regelbare Oszillatorschaltung zum Erzeugen eines Signals, das mit
einer Abtastfrequenz des digitalen Signals in Zusammenhang steht, und eine Regelschleife zum Verbinden dieser
Oszillatorschaltung mit einem Zeitbasissignal, das aus dem digitalen Audiosignal ableitbar ist, vorgesehen sind.

Durch die derartige Regelung des Antriebs, dal die Videozeitbasis richtig ist, kommt auch das Audiosignal mit weitgehend
stabiler Zeitbasis zur Verfligung und kann die erste Referenzfrequenz direkt aus dem Audiosignal gewonnen werden.

Wird erfindungsgemap ein digitales Signal mit einer Abtastfrequenz von 44,1 kHz und einer Wortldnge von 2 x 16 Bits (16 Bitsje
Stereokanal) EFM-moduliertund in das Unterband des analogen Videosignals aufgenommen, so zeigt es sich, da wenn es sich
um eine NTSC-Bildplatte handelt, die analogen frequenzmodulierten Audiosignale aufrechterhalten werden kénnen, so daR
derartige Bildplatten auch auf Bildplattenspieler abspielbar sind, die nicht mit einer Wiedergabeschaltung fir die digitalen
Signale ausgeriistet sind. Jedoch zeigt sich bei PAL-Bildplatten die verfligbare Bandbreite ungeniigend sowoh| zum
Unterbringen der analogen FM-Audiokanéle als auch eines digitalen EFM-Kanals mit einer Abtastfrequenz von 44,1kHz und einer
Wortlénge von 2 X 16 Bits. Wenn in diesem Fall um der Kompatibilitdt willen die analogen FM-Audiokanilie aufrechtzuerhalten
sind, 1aRt sich ein digital codiertes Audiosignal nur dann unterbringen, wenn die Bandbreite stark eingeschrankt wird.

Das erfindungsgeméRe Verfahren ist durch obige Aufgabe dadurch gekennzeichnet, daR dasweitere Signal aus einer Reihe von
2 X 12 Bits digitalen Wértern besteht, wobei jeweils 8 Worter von 2 x 12 Bits zu Rahmen gruppiert und zum Aufzeichnen
EFM-moduliert werden.

Ein Vorteil dieses Verfahrens besteht darin, daB die im Handel erhaltlichen IC fiir EFM-Modulation und Fehlerkorrektur
ungeéndertanwendbar sind, denn bei der EFM-Modulation nach der ,Compact-Disc”-Norm werden 6 Wértervon 2 x 16 Bitszu
Rahmen gruppiert, die EFM-moduliert werden. In dieselben Rahmen lassen sich dann im vorliegenden Fall 8 Worter von

2 x 12 Bits unterbringen.

Diese Ausfiihrungsform des erfindungsgemé&Ren Verfahrens ist weiter dadurch gekennzeichnet, da® die 2 X 12 Bits digitalen
Woérter in dieser Reihe eine Wiederholungsfrequenz von 32kHz aufweisen.

Ausfiihrungsbeispiel : ) .

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend an Hand der Zeichnung ndher erldutert. Es zeigen

Fig.1: schematisch die wichtigsten Komponenten des Spektrums des frequenzmodulierten Tragersignals bei einem
- Videosignal nach der PAL-Norm,
Fig. 2: schematisch die wichtigsten Komponenten des Spektrums des frequenzausgeglichenen Trégersignals bei einem
Videosignal nach der NTSC-Norm,
Fig.3: eine graphische Darstellung, in derder relative Pegel einer impulsbreitenmodulation des frequenzmodulierten
Trégersignals angegeben ist, wobei eine sichtbare Stérung im dargestellten Videobild als Funktion der Frequenz
© auftritt,
Fig.4: das Frequenzdiagramm des Tiefenanhebefilters,

Fig.5: das Spektrum des EFM-modulierten dlgltalen Signals nach dem Durchsetzen des T|efpa|'5fxlters und des
Tiefenanhebefilters,

Fig.6: ein Ausflihrungsbeispiel einer Anordnung zum Codieren eines Aufzeichnungssignals nach der Erfindung,

Fig.7: ein Ausfithrungsbeispiel einer Anordnung zum Darstellen eines nach dem Verfahren codierten
Aufzeichnungssignals, )

Fig.8: einige Diagramme zur Erléuterung der Wirkungsweise des Impulsbreitenmodulators in der Anordnung nach Fig. 6,

Fig.9: einen anderen Aufbau der Anordnung nach Fig. 7,

Fig.10:  einenanderen Aufbau eines Teils der Anordnung nach Fig. 9.

In Fig. 1 ist das Spektrum eines PAL-Videosignals dargestellt, das auf einem Trager von 7,1 MHz (Frequenz bei der Modulation
vom Schwarzpegel des Videosignals) frequenzmoduliert ist, wobei |, die Hauptkomponente ist, die die Frequenz als Funktion der
Amplitude des Videosignals gibt, wobei |; das 1. Ordnung-Unterseitenband, auch mit Chromaband bezeichnet, ist, das auf

4,43 MHz der Hauptkomponente |, liegt, wobei 4,43 MHz die Frequenz des Trégers im Videosignal und I, das in bezug auf den
Frequenznullpunkt gespiegelte 2. Ordnung-Seitenband ist, das in einem Abstand von 8,86 MHz gespiegelt gegen den Nullpunkt
liegt. Bei der bekannten Anordnung werden hier zwei frequenzmodulierte Audiotrager bei 0,683 und 1,066 MHz zugefiigt.

In Fig. 2 ist das Spektrum eines NTSC-Videosignals dargestellt, das auf einem Tréger von 8,1 MHz (Frequenz bei der Modulation
vom Schwarzpegel des Videosignals) frequenzmoduliert ist. Da bei einem NTSC-Signal der Farbtréger eine Frequenz von

3,58 MHz hat, liegen die Unterseitenbénder |, und |, hier in einem Abstand von 3,58 bzw. 7,16 MHz. Audiosignale sind bei der
bekannten Anordnung als Frequenzmodulationstrager bei 2,3 und 2,8 MHz zugefligt.

In Fig.3 sind die Ergebnisse einer Messung des Effekts einer Impulsbreitenmodulation des vom Videosignal (in diesem Fall PAL)
frequenzmodulierten Trager auf die Bildqualitat dargestellt. Aufgetragen ist die rélative Amplitude des Signals, mit der dieser
Trégerin der Impulsbreite moduliert wird, wobei der Einfluf im Bild als Funktion der Frequenz sichtbar wird. Aus der graphischen
Darstellung ist ersichtlich, daf3 der Einflu bis zu etwa 1,5 MHz ziemlich konstant bleibt und danach ansteigt. Aus der graphischen
Darstellung 1aB3t sich feststellen, daf sich mit einem maximalen Signalpegel Impulsbreitenmodulation anwenden 1883t, wenn
dies durch ein Tiefpafifilter mit einer Grenzfrequenz im Bereich von 1,5 bis 2MHz geftihrt wird.
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Bei der optischen Aufzeichnung wird der Signal/Rauschabstand bei niedrigen Frequenzen durch die vom He-Ne-Laser
verursachte Stérung nachteilig beeinflut. Da bei der erfindungsgemalen Codierung eine verhalthismaRig schwache
Signalstarke des digitalen Audiosignals erwiinscht ist, ist es vorteilhaft, die Signalstérke flir niedrige Frequenzen in bezug auf die
Signalstarke flir hohere Frequenzen anzuheben. Eine geeignete Frequenzgrenze liegt im Bereich von 100kHz bis 1 MHz,
insbesondere bei 500kHz, weil bei 500kHz das EFM-Spektrum ein Maximum aufweist, und darunter abfallt.

In Fig. 4 ist das Frequenzdiagramm eines geeigneten Tiefenanhebefilters dargestelit. Die Grenzfrequenz liegt bei 500 kHz.
Darunter wird die Signalstdrke mit 6dB/Oktav angehoben, was am einfachsten verwirklichbar ist. Die Kippfrequenz, bei der die
Kennlinie wieder einen flachen Verlauf hat {in diesem Beispiel bei etwa 32kHz) wird durch den Anhebepegel fir niedrige
Frequenzen bestimmt, welcher Pegel durch die Sichtbarkeitsgrenze (Fig.3) und durch méglichen EinfluR auf Regelungen wie
radiale Nachflihrung beschrankt wird. In diesem Beispiel wird etwa 23dB angehoben.

In Fig.5 ist das entstehende EFM- -Spektrum nach der TiefpaRfilterung mit einer Grenzfrequenz von 1,75 MHz und nach dem
Durchsetzen eines Tiefanhebefilters mit einer Kennlinie nach Fig.4 dargestellt. Dieses Spektrum steigt sehr langsam mit etwa
23dB auf 500kHz an, an welcher Stelle das Tiefenanhebefilter dafiir sorgt, daR das Spektrum weiter bis zu sehr niedrigen
Frequenzen nahezu konstant bleibt. Das auf diese Weise gebildete Spektrum paf3t ohne viel Probleme im Frequenzband unter der
1,-Komponente (Fig. 1 und 2), wobei bei einem NTSC-Signal die beiden Audio-FM-Trager aufrechterhalten werden kénnen, so .
daR ein Aufzeichnungstrager sowohl mit digitalem Audio als auch mit FM-Audio angefertigt werden kann, die mit beiden
Spielarten gelesen werden kann.

In Fig.4 ist mit einer gestrichelten Linie eine Frequenzabnahme flir Frequenzen unter beispielsweise 5kHz angegeben, was zur
Vermeidung von Stérungen verschiedener niederfrequenter Regelsysteme vorteithaft sein kann.

In Fig.6 ist eine Anordnung zum Codieren eines erfindungsgeméaBen Aufzeichnungssignals dargestelit. Diese Anordnung zeigt
einen Eingang 1 flir den Empfang einer Videosignalmischung. Mit Hilfe einer Synchrontrennstufe 2 wird ein Signal mit einer
Frequenz (f;,) gleich der Frequenz fiir die horizontalen Synchronisationssignale in der Videosignalmischung abgeleitet, das
einem Frequenzgenerator 3 zugefihrt wird, der beispielsweise eine Phasenverriegelungsschieife enthalt. Dieser
Frequenzgenerator 3 erzeugt ein Signal mit einer Frequenz f, fiir die Verarbeitung des digitalen Audiosignals, in diesem Beispiel
ein Signal mit der Frequenz 4,2336 MHz (= 96 X 44,1kHz; 44,1kHz ist die Abtastfrequenz des analogen Audiosignals). Die
Videosignalmischung gelangt weiter an einen Frequenzmodulator 4,beispielsweise an einen vom Videosignal
spannungsgesteuerten Oszillator. Das FM-Signal gelangt anschlieBend an eine Anordnung 9, die auf an sich bekannte Weise mit
Hilfe eines Lasers einen Aufzeichnungstrager, insbesondere eine Videoplatte, mit diesem FM-Signal beschreibt. )
Das analoge Audiosignal gelangt an die Signalverarbeitungseinheit 6, die u. a. einen Analog/Digital-Wandler und einen EFM-
Modulator enthalt, und die gemaR der eingangs erwéhnten Verdffentlichung in ,Philips Technical Review” ausgefiihrt sein
kénnen. Diese Verarbeitungstechnik empféngt aus dem Generator 3 das Signal mit der Frequenz f; = 4,2336 MHz zur
Synchronisierung der Signalverarbeitung. Das EFM-modulierte Signal wird anschlieRend durch ein Tiefpaffilter 7 mit
Abschneidfrequenz 1,75MHz und durch ein Tiefenanhebefilter 8 mit einer Kennlinie nach Fig.4 gefiihrt und gelangt an einen
Impulsbreitesteuereingang des Frequenzmodulators 4. Diese Impulsbreitensteuerung ist in der einfachsten Form eine
Addierung vor der Begrenzung, was an Hand der Fig. 8 ndher erldutert wird.

In Fig.8 ist bei a ein in diesem Beispiel sinusférmiges Signal wiedergegeben, das die frequenzmodulierte Videosignalmischung
darstellt. In Fig.8b ist ein digitales Signal mit einer Frequenz unter der Frequenz der Videosignalmischung a und auch mit einer
niedrigeren Amplitude dargestellt. Die in Fig.8c zeigt die Summe dieser beiden Signale. Wird dieses Signal nach ausreichender
Verstarkung begrenzt, entsteht ein Signal nach Fig.8d. Dieses Signal ist rechteckig mit einer Wiederholungsfrequenz
entsprechend der momentanen Frequenz des frequenzmodulierten Videosignals und mit einer relativen Impulsbreite
entsprechend dem digitalen Signal. Wird mit diesem Signal d ein Laser, der eine optisch lesbare Platte 10 beschreibt, gesteuert,
entsteht ein Muster nach Fig.8e mit einer Spur 13 mit optisch detektierbaren Gebieten 11 mit einer Lange entsprechend den
Impulsen im Signal nach Fig.8d, und mit Zwischengebieten 12.

Zum Ausgleichen des 2.Ordnung-Unterseitenbandes I, kann dem Impulsbreitenmodulator eine Ausgleichsschaltung 14
zugefliihrt werden, beispielsweise gemaR der Beschreibung in der US-PS 4322342,

In Fig.7 ist ein Ausfihrungsbeispiel einer Anordnung zum Decodieren eines Signals dargestellt, das mit der Anordnung nach
Fig. 6 codiert ist. Diese Anordnung enthélt einen Spieler 17, der den Aufzeichnungstrager liest. Das Ausgangssignal gelangt an
ein TiefpafB¥filter 15, das als Impulsbreitenmodulator arbeitet, denn das Signal nach Fig.8a kann mit einem TiefpaRfilter mit einer
Grenzfrequenz zwischen den Frequenzbéndern, die von diesen Signalen eingenommen werden, aus dem Signal nach Fig.8d
gefiltert werden. Das so gewonnene digitale Signal durchlduft ein H6henanhebefilter 16, das dem Tiefenanhebefilter 8 (Fig.6)
komplementir ist und wird anschlieBend mit Hilfe einer Schaltung 18, die einen EFM-Demodulator und einen Digital/Analog-
Wandler enthalt, in ein analoges Signal umgewandelt, wobei die Signalverarbeitung mit Hilfe einer Referenzfrequenz f,
synchronisiert wird. Die Schaltung 18 kann ausgefiihrt sein, wie sie z.B. in der erwahnten Veroffentlichung in der ,,Philips
Technical Review" beschrieben ist, und kann mit IC mit den Bezugsnummern SAA7000, SAA7020, SAA7030, MAB8410,

TDA 1540 und im Direktzugriffspeicher Nr.6116 im Handel erhéltlich sind. Am Ausgang 19 steht das analoge Audiosignal (in
Utereoausflihrung) zur Verfiigung. Das Ausgangssignal des Spielers 17 gelangt ebenfalls zum FM-Demodulator 19, dessen
Ausgangssignal tiber eine Synchronsignaltrennschaltung 20 an einem Ausgang 21 zur Verfligung kommt. Das abgetrennte
Synchronsignal, die horizontale Synchronisation mit der Frequenz f,,, gelangt an eine Motorsteuerschaltung 22, die die Drehzahl
des Spielers 17 derart regelt, da die Frequenz f,; in strengen Grenzen einer Referenzfrequenz f, entspricht.

Die Referenzfrequenzen f; und f, kdnnen grundsétzlich von zwei getrennten Generatoren geliefert werden. Dies ist jedoch
problematisch, da an die Stabilitdt und den gegenseitigen Zusammenhang dieser zweier Referenzfrequenzen hohe
Anforderungen gestellt werden. Eine Losung ist dabei, ausgehend von nur einem Referenzoszillator 23 beide Frequenzen zu
erzeugen, wenn dles durch Teilung méglich ist, so da® Phasenverriegelungsschleifen, die ungeniigend stabil sind, iberfliissig
sind.

Im Ausfuhrungsbelsp:el nach Fig.7 wird der Oszillator 23 direkt auf die Frequenz f; abgestimmt und fz durch Teilung der Frequenz
fiin der Teilerstufe 24 verwirklicht. Flir PAL wird fur f, eine Frequenz von 15,625 kHz bendtigt, wahrend f; bei der Verwendung der
erwéhnten IC innerhalb von gewissen Toleranzen 4,2336 MHz sein muf3 (das 96fache der Abtastfrequenz von 44,1kHz). Eswurde
gefunden, daB dies durch Abstimmen des Oszillators auf 4,234375MHz und durch Teilung durch 271 mdglich ist, wodurch fiir f,
genau der richtige Wert gefunden wird, wahrend f; eine Abweichung von 2,10™* aufweist, was fir die Wiedergabequalitat
genugt.
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Flr NTSC werden gentigende Werte erhalten, indem von einem Oszillator 23 ausgegangen wird, der auf 4,232518 MHz
abgestimmt wird, und der Teiler 24 diese Frequenz durch 269 teilt. Dabei wird eine Abwelchung in der Frequenz von f, von 107
gefunden.
Die geringen Abweichungen in dlesen Frequenzen kénnen jedoch zu einem Zeitfehler bei der Decodierung des Auduosngnals
fithren, denn wenn das digitale Signal mit einer anderen Frequenz decodiert wird, als es codiert wurde, entsteht ein Zeitfehler,
der bei der Wiedergabe akkumuliert. Dies 148t sich durch die Einflihrung eines entsprechenden Zeitfehlers bei der Codierung
ausgleichen, beispielsweise mit einer Abtastfrequenzumsetzung. Dieser Ausgleich bewirkt jedoch bei der Aufnahme eine mitder
Dauerder Aufnahme gréBer werdende Zeitverschiebung zwischen dem Bild und dem Ton. Wenn diese Verschiebung bestimmte
Grenzen Uberschreitet, wird dies bei der Wiedergabe dadurch stdrend sichtbar, dal Bild und Ton nicht mehr lippensynchron
sind, d.h. daB der von einer Person erzeugte Ton sichtbar synchron mit ihrer Lippenbewegung ist. Eine Abwandlung, bei der
dieses Problem nicht auftritt, besteht darin, bei der Aufnahme die beiden erforderlichen Referenzfrequenzen f; und f, miteinander
streng ausgleichslos zu verbinden und bei der Wiedergabe die Anordnung nach Fig.9 zu verwenden. Hierbei wird im Gegensatz
zur Anordnung nach Fig.7 die Referenzfrequenz f, direkt mit einem Oszillator 26 erzeugt, also nicht mit der Erzeugung der
Referenzfrequenz f; verbunden, und wird die Referenzfrequenz f; von einem steuerbaren Oszillator 27 erzeugt, der (iber einen
Komparator 25, beispielsweise einen Phasenkomparator, mit einer aus dem digitalen Signal abgeleiteten Referenz verriegelt
wird. Eine Moglichkeit zum Herstellen dieser Verriegelung entsteht durch den Modifikator, der auf Seite 155in Fig. 3 dereingangs
erwéhnten ,Philips Technical Review”-Schaltung entsteht, wobei bei Compact-Disc-Digital-Audio das demodulierte digitale
Signal im Takt des Empfangs in ein Register eingeschoben und daraus mit Hilfe eines konstanten Taktsignals wieder
herausgeschoben wird, so dal3 sich die Zeitbasis wiederherstellt. Ein Signal, das ein Mal fiir. die Fiillung des Registers ist, ist
dabei ein Maf fur den Synchronismus zwischen dem Empfangstakt des digitalen Signals und dem konstanten Taktsignal, mit
welchem Signal der Plattenantriebsmotor gesteuert wird. Die genannte Anderung dieses Grundsatzes fiir die Verwendung in der
Anordnung nach Fig.9istin Fig. 10 dargestellt. Das EFM-modulierte digitale Audiosignal gelangt an einen Demodulator 28,
dessen Ausgangssignal, d.h. das demodulierte digitale Signal, im Empfangstakt in ein Schieberegister 29 eingeschoben wird,
aus dem dieses Signal wieder im Takt des gesteuerten Oszillators 27 herausgegeben wird. Ein Signal S, das ein MaB fiir die
Flllung des Registers 29 ist, steuert den Oszillator 27, so daR die Ausgabe des digitalen Signals synchron mit dem Empfang
erfolgt. Der Oszillator 27 erzeugt also am Ausgang das Signal f;, das dem digitalen Audiosignal synchron ist.
Statt der Durchfiihrung einer EFM-Modulation bei einem digitalen Audiosignal und der anschlieRenden Speicherung auf der
Platte ist es auch mdglich, eine EFM-Modulation bei anderen digitalen Daten durchzufiihren und sie beispielsweise zur
Speicherung von Datensignalen flr Videospielcomputer zu speichern. Weiter ist es moglich, zeitkomprimierte Sprache in
Verbindung mit Standbildern zu speichern. Das EFM-Spektrum hat eine Kapazitat von 1,5mbit/s, wéhrend eine genligende
Sprachqualitat mit 50kbit/s wiedergegeben werden kann. Eine Spieldauervergroferung um den Faktor 30 ist dabei in der
Verbindung mit Standbildern mdoglich.
Wird erfindungsgemaR ein digitales Signal miteiner Abtastfrequenz von 44,1kHz und einer Wortldnge von 2 X 16 Bits {16 Bits je
Stereokanal) EFM-moduliert und in das Unterband des analogen Videosignals aufgenommen, so zeigt es sich, daB wenn es sich
um eine NTSC-Bildplatte handelt, die analogen frequenzmodulierten Audiosignale aufrechterhalten werden kénnen, so daf
derartige Bildplatten auch auf Bildplattenspielern abspielbar sind, die nicht mit einer Wiedergabeschaltung fiir die digitalen
Signale ausgerlstet sind. Jedoch zeigt sich bei PAL-Bildplatten die verflighare Bandbreite ungeniigend sowoh! beim
Unterbringen der analogen FM-Audiokanale als auch eines digitalen EFM-Kanals mit einer Abtastfrequenz von 44,1kHz, und
einer Wortldnge von 2 x 16 Bits. Wenn in diesem Fall um der Kompatibilitat willen die analogen FM-Audiokanéle
aufrechtzuerhalten sind, 148t sich ein digital codiertes Audiosignal nur dann unterbringen, wenn die Bandbreite stark
eingeschrankt wird. Eine erste Einschrénkung kann dabei die Beschrénkung der Wortldnge der digitalen Worter sein. Eine
Beschrankung zu 2 X 12 Bits ist dabei sehr vorteilhaft, weil dabei die im Handel erhaltlichen IC fiir EFM-Demodulation und
Fehlerkorrektur ungeéndert anwendbar sind, denn bei der EFM-Modulation nach der ,Compact-Disc-Norm*” werden 6 Wérter
von 2 x 16 Bits zu Rahmen gruppiert, die EFM-moduliert werden. In dieselben Rahmern lassen sich im vorliegenden Fall 8 Worter
“von 2 X 12 Bits unterbringen. Wenn bei diesen bestehenden IC die verschiedenen Taktfrequenzen entsprechend einer )
Abtastfrequenz von 32kHz herabgesetzt werden, also um den Faktor 32/44,1 kann in das Video-Unterband von PAL-Bildplatten
ein digitales Audiosignal (oder ein anderes Signal), bestehend aus 2 x 12 Bits Waértern mit einer Abtastfrequenz von 32kHz,
unter Beibehaltung zweier analoger FM- Audlokanale und unter Verwendung von Normal-EFM-Demodulationsschaltungen
untergebracht werden.
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