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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft das Aufzeichnen und
Wiedergeben digitaler Videodaten und insbesonde-
re, obwohl nicht ausschlieflich, das Aufzeichnen und
Wiedergeben eines ATV-Signals (advanced televisi-
on signal ATV).

[0002] Bekannt ist ein digitales Videokassettenab-
spielgerat (digital videocassette recorder/player DV-
CR) zum universellen Aufzeichnen eines ATV-Sig-
nals in Form von Videodaten und zum Wiedergeben
des ATV-Signals aus den aufgezeichneten digitalen
Videodaten. Insbesondere im Fall eines standardi-
sierten Videokassettenaufzeichnungsgerates (stan-
dard-definition videocassette recorder SD-VCR) zum
Aufzeichnen und Wiedergeben des ATV-Signals ent-
wickelte sich die Forschung hin zu verbesserten Auf-
zeichnungsformaten flir eine spezielle Wiedergabe,
die eine hohe Bildqualitat ermdglichen und bestimm-
ten preislichen Anforderungen geniigen. Das dem
SD-VCR-Gerat zugefuhrte ATV-Signal umfasst ein
Transportpaket mit einer von der Moving Picture Ex-
perts Group (MPEG) empfohlenen MPEG-2-Struktur.
[0003] Das herkémmliche SD-VCR-Signal besteht
aus Intrarahmencodierungsdaten mit einer zweidi-
mensionalen ECC-Struktur (error correction code
ECC). Der ublicherweise fir die Fehlerkorrektur-
codierung verwendete Code ist ein zweidimensiona-
ler abgewandelter RS-Code (Reed-Solomon-Code).
Zum Zwecke des Verstandnisses der zweidimensio-
nalen Innenfehlerkorrekturcodierung werden die Da-
tenbytes per Konvention als in Reihen und in Spalten
angeordnet betrachtet, wobei jede Reihe von Bytes in
Reihenrichtung und jede Spalte von Bytes in Spalten-
richtung verlauft. Der in Reihenrichtung verlaufende
und Innencode genannte SD-VCR-Fehlerkorrektur-
code fir ein digitales Video ist von einem Typ, der mit
(85, 8) bezeichnet wird, bei dem 8 Byte von 85 Byte
pro digitaler Videoreihe zum Bereitstellen einer Rei-
henparitatsinformation verwendet werden. Der in
Spaltenrichtung verlaufende und Aufencode ge-
nannte SD-VCR-Fehlerkorrekturcode fiir ein digitales
Video ist von einem Typ, der mit (149, 11) bezeichnet
wird, bei dem 11 Byte von 149 Byte pro digitaler Vide-
ospalte zur Bereitstellung einer Spaltenparitatsinfor-
mation verwendet werden.

[0004] Wahrend des Aufzeichnungsvorgangs wird,
nachdem die AufRenfehlerkorrekturcodierung durch
Anhangen von 11 Byte der AuRenparitdt an den
138-Byte-Aulencode in Spaltenrichtung erfolgt ist,
die Innenfehlerkorrekturcodierung durch Anhangen
von 8 Byte der Innenparitdt an den 77-Byte-Innen-
code in Reihenrichtung vorgenommen. Die Aufzeich-
nung erfolgt Reihe fir Reihe, wobei Datensynchroni-
sierungsblock auf Datensynchronisierungsblock
folgt. Die Daten werden entsprechend dem
SD-VCR-Standard  unter  Verwendung einer
24/25-Modulation aufgezeichnet, bei der dem Anfang
jedes 3-Bit-Datenwortes ein Extrabit hinzugefligt
wird, und das Ergebnis einer verschachtelten

[-NRZI-Modulation (non-return to zero, invert on
ONES I-NRZI) unterzogen wird. Die 3 Byte jedes Da-
tenwortes werden vor der verschachtelten
I-NRZI-Modulation entsprechend standardisierter
Muster ausgehend von den der Aufzeichnung unter-
zogenen Bytes verwiirfelt. Das wahrend des Auf-
zeichnens verwendete spezielle Datenmodulations-
schema ist fur die hier offenbarte Erfindung nicht we-
sentlich. Wahrend des Wiedergabevorgangs erfolgt
nach der Ruckgewinnung der der Aufzeichnung un-
terzogenen Bytes zunachst die Innenfehlerkorrektur-
decodierung in Reihenrichtung. Nachdem der Fehler
fur maximal 4 Byte von 85 Byte korrigiert ist, wird an
jeden korrigierten Synchronisierungsblock ein Feh-
lermerker angehangt. Sodann erfolgt die AuRenfeh-
lerkorrekturdecodierung in Spaltenrichtung zum Kor-
rigieren der unkorrigierten Synchronisierungsblocke
bis maximal 11 Byte von 149 Byte, indem der Fehler-
merker beim Vorgang zur ldentifizierung derjenigen
Synchronisierungsblécke ausgewertet wird, die einer
Korrektur zu unterziehen sind.

[0005] Jeder Rahmen (frame) des SD-VCR-Signals
ist in finf Segmente unterteilt, von denen jedes die
gleiche Anzahl von Makroblécken enthalt. Mit Blick
auf die bei der Aufzeichnung aufgenommene ur-
springliche Videoinformation enthalt jeder Makro-
block eine 4-Block-Sektion der Luminanzkomponen-
te und zwei raumlich entsprechende Sektionen der
Chrominanzkomponenten. Jede Sektion der entspre-
chenden Chrominanzkomponente enthalt in Abhan-
gigkeit von der relativen rdumlichen Aufldsung der
Luminanz- und Chrominanzinformation in verschie-
denen Typen von Makroblécken einen, zwei oder vier
Blocke, die jeweils als 4:2:0-Typ, 4:2:2-Typ und
4:4:4-Typ bezeichnet werden. Jeder Datenblock ist
ein quadratisches Feld von Bildelementabtastungen
mit acht Reihen und acht Spalten. Der Begriff ,,Block"
wird zudem verwendet, um den durch das Codieren
der diskreten Kosinustransformation (discrete cosine
transform DCT) des quadratischen Feldes von Bilde-
lementabtastungen erzeugten Code zu bezeichnen.
Der Begriff ,Makroblock" wird zudem verwendet, um
den durch das Codieren der diskreten Kosinustrans-
formationen (DCTs) der Blécke innerhalb des Makro-
blocks der bei der Aufzeichnung aufgenommenen ur-
springlichen Videoinformation erzeugten Code zu
bezeichnen.

[0006] Normalabspieldaten und Trickabspieldaten
werden innerhalb der entsprechenden Segmente des
Videoabschnittes jeder Spur auf dem Band mit
SD-VCR-Format aufgezeichnet. Zur Verringerung
der Lange des Segmentes der Spuraufzeichnungs-
trickabspielinformation sind die Trickabspielmakro-
blécke von 4:2:0-Typ. Das Codieren der Trickabspiel-
daten ist der Natur nach ein reines Intrarahmencodie-
ren, wobei jeder Rahmen unabhangig von den ande-
ren Rahmen unter Verwendung der DCT-Codierung
codiert wird, und die Rahmenrate ein Sechzehntel
der flr Normalabspieldaten verwendeten betragt.
Ublicherweise sind an der Codierung der Trickab-
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spieldaten weniger DCT-Koeffizienten beteiligt, als
dies bei der Codierung der Normalabspieldaten der
Fall ist, wobei die Codierung der Natur nach von fes-
ter Lange ist. Beim Codieren der Trickabspielinforma-
tion erfolgt kein Uberspringen von Makroblécken.
Eine Einheit aus finf Makroblécken von Code, gebil-
det aus einem Makroblock von Code aus jedem Seg-
ment des SD-VCR-Signalrahmens, wird in einer vor-
gegebenen Position in dem Trickabspielsegment der
Spur auf dem Aufzeichnungsband angeordnet. Die
Anzahl der Bits pro Einheit von funf Makroblocken
von Code ist fest und passt in ein Synchronisierungs-
wort.

[0007] Demgegenliber enthalt das ATV-Signal
meistens interrahmencodierte Daten, die in einer
durch den MPEG-2-Standard spezifizierten Struktur
zwischen gelegentlichen intrarahmencodierten Da-
ten eingestreut sind. Diese Struktur enthalt Gruppen
interrahmencodierter Daten, die jeweils ausgewahlte
I-Videorahmen beschreiben, wobei die Videorahmen
ohne Ruckgriff auf Informationen aus anderen Vide-
orahmen unabhangig codiert sind; P-Datenrah-
men-Codierungsdifferenzen der jeweiligen Videorah-
men von Videorahmen, die aus dem vorhergehenden
Intrarahmen von Vorhersagerahmendaten unter Ein-
satz eines Bewegungsausgleichs zwischen benach-
barten Videorahmen vorhergesagt sind; und B-Da-
tenrahmen-Codierungsdifferenzen der jeweiligen Vi-
deorahmen, die bidirektional aus den vorhergehen-
den Intra- oder Vorhersagerahmendaten und den
nachfolgenden Intra- oder Vorhersagerahmendaten
unter Einsatz eines Bewegungsausgleichs zwischen
benachbarten Videorahmen vorhergesagt sind. So
ist beispielsweise jeder Zyklus des sich wiederholen-
den Rahmenmusters gleich
I-B-B-P-B-B-P-B-B-P-B-B-P-B-B flir eine 16-Rah-
men-GOP (Bildergruppe, group of pictures GOP).
Wird der Fehler bei Vorwartsvorhersage aufgrund ei-
nes Szenenwechsels in der 16-Rahmen-GOP Uber-
maRig grofR, so kann eine Unterteilung in zwei kiirze-

re GOPs erfolgen, o) beispielsweise
|-B-B-P-B-B-P-B-B-P-B-B und I-B-B,
|-B-B-P-B-B-P-B-B, I-B-B-P-B-B und
I-B-B-P-B-B-P-B-B oder I-B-B und

I-B-B-P-B-B-P-B-B-P-B-B. Eine Unterteilung kann
dartber hinaus in drei kirzere GOPs erfolgen, so bei-
spielsweise |-B-B-P-B-B, I-B-B-P-B-B und |-B-B oder
I-B-B-P-B-B-P-B-B, I-B-B und I-B-B oder eine der
Permutationen dieser Anordnungen kirzerer GOPs.
Die Unterteilung kann daruber hinaus in vier kiirzere
GOPs erfolgen, so beispielsweise |-B-B-P-B-B,
[-B-B, I-B-B und I-B-B oder eine der Permutationen
dieser Anordnungen kurzerer GOPs. Eine Untertei-
lung kann schlieB3lich in funf kiirzere GOPs erfolgen,
so beispielsweise I-B-B, I-B-B, I-B-B, |-B-B und I-B-B.
In jedem Fall bleibt jeder 16. Rahmen ein I-Rahmen,
der fur die Extrahierung der Trickabspielinformation
daraus geeignet ist. Diese Rahmenabfolgen werden
erstellt, wenn ein ATV-Signal die MPEG-2-Struktur
aufweist.

[0008] Die intrarahmencodierten Daten, die einen
I-Videorahmen beschreiben, werden ohne Ruckgriff
auf irgendeinen anderen Videorahmen codiert.
Gleichwohl wird, wahrend der Interrahmencodierung
von P- und B-Videorahmen innerhalb jeder GOP-Ein-
heit (maximal 15 Rahmen), die auf einen |-Videorah-
men folgt, unter Verwendung der abhangig codierten
Interrahmencodierung nur die Differenz zwischen
dem gerade codierten Rahmen und einem weiteren
Rahmen codiert. Daher schreibt sich, wenn ein Feh-
ler beim Decodieren eines Rahmens des ATV-Sig-
nals auftritt, der Fehler zu den anderen Rahmen der
entsprechenden GOP-Einheit mit davon abhangiger
Codierung fort. Da das ATV-Signal weitgehend auf in-
terrahmencodierten Daten beruht, wird, wenn ein
Fehler in den Normalabspieldaten des ATV-Signals
auftritt, die von dem SD-VCR-Gerat angezeigte Bild-
qualitdt nahezu immer unannehmbar beeintrachtigt.
[0009] Eine bereits bekannte Lésung dieses Pro-
blems weist einen spezifischen Abschnitt des Nor-
malabspieldatenbereiches, der gemeinhin als
ECC3-Bereich bezeichnet wird, fiur die Speicherung
zusatzlicher Information zur Korrektur der Fehler der
Normalabspieldaten aus. Dies erfolgt zusatzlich zu
einem ECC1-Bereich fir die Speicherung der an den
AuRencode angehangten Aufenparitatsinformation
und zusatzlich zu einem ECC2-Bereich flr die Spei-
cherung der an den Innencode angehangten Innen-
paritatsinformation. Das Ergebnis weist jedoch eine
niedrigere Aufzeichnungseffizienz fir die Normalab-
spieldaten per se auf. Entsprechend war der Erfinder
auf der Suche nach einem Verfahren zum Aufzeich-
nen und Wiedergeben digitaler Videodaten, das zur
Verwendung in einem SD-VCR-Gerat zum Aufzeich-
nen und Wiedergeben eines ATV-Signals geeignet
ist, keinen speziellen ECC3-Bereich erfordert und
dennoch die Fehlerkorrektureffizienz fir Normalab-
spieldaten wahrend der normalen Wiedergabe ver-
bessert. Auf dem Weg zur Lésung dieses Problems
machte der Erfinder einige Beobachtungen.

[0010] Die Trickabspieldaten werden Ublicherweise
nicht fir Standrahmenzwecke in einem ATV auf-
zeichnenden SD-VCR-Geréat eingesetzt, da einen
vollstandigen detaillierten I-Intrahmen beschreibende
Normalabspieldaten in einem Rahmenspeicher ab-
gelegt werden, und zwar als Teil des Verfahrens beim
Decodieren des ATV-Signals in dem ATV-Empfanger,
sodass ein Standrahmenbetrieb von dem ATV-Emp-
fanger beziehbar ist. Zeitlupeneffekte kdnnen unter
Verwendung von Normalabspieldaten ebenfalls ver-
wirklicht werden. Die erforderliche Unterbringung von
Trickabspieldaten in dem aufgezeichneten ATV-Sig-
nal beruht primar auf der Implementierung der
Schnellsuche aufgezeichneter Daten unter Verwen-
dung der Abspielarten (Abspielmodi) des Schnellvor-
laufes und des Schnellriicklaufes. Es ist winschens-
wert, die Verarbeitung der Trickabspieldaten aus-
schlielich von intrarahmencodierten Rahmen herzu-
leiten, da keine vorgeschriebene Abfolgeordnung der
mit der Interrahmencodierung und -decodierung ver-
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bundenen Rahmen vorhanden ist, die berticksichtigt
werden musste, wenn die Betriebsart des sichtbaren
Rucklaufes implementiert wird.

[0011] Das Codieren und Decodieren in der Interr-
rahmencodierung erfolgt unter der Voraussetzung,
dass die Rahmen in einer vorgeschriebenen zeitli-
chen Abfolge auftreten, was die Implementierung der
Betriebsart des sichtbaren Schnellvorlaufes er-
schwert. Die vorher intrarahmencodierten Rahmen
sind als Basis fur die Aktualisierung durch im We-
sentlichen echtzeitabhangige Decodierung interrah-
mencodierter Daten, wie sie fur die Betriebsart des
sichtbaren Schnellvorlaufes codiert werden, nicht
verfligbar. Ausreichend Speicherplatz fir eine voll-
stdndige 16-Rahmen-GOP ist fir die Bereitstellung
der Zeitumkehr des Interrahmencodierungsverfah-
rens notwendig, was die Kosten des Aufzei-
chungs-/Wiedergabegerates wesentlich erhéht.
[0012] Werden die Trickabspieldaten ausschlief3lich
aus intrarahmencodierten Rahmen hergeleitet, so ist,
wenn die Normalabspieldaten ohne Ruckgriff auf
Trickabspieldaten codiert werden, gemal einer Beo-
bachtung des Erfinders das Problem der Durchfih-
rung einer im Wesentlichen fehlerlosen Fehlerkorrek-
tur der Normalabspieldaten vollstdndig getrennt von
dem Problem der Korrektur von Fehlern bei den
Trickabspieldaten. Dies ruhrt teilweise daher, dass
Betrachter von Bildern, die auf Grundlage aufge-
zeichneter SD-VCR-Signale wiedergegeben werden,
bei Trickabspielbildern, die in der Betriebsart des
sichtbaren Schnellvorlaufes und Schnellriicklaufes —
beide zusammen werden gemeinhin als Schnell-
suchlauf bezeichnet -, erzeugt werden, weniger kri-
tisch sind. Das Problem der Korrektur von Fehlern bei
Trickabspieldaten ist darliber hinaus weniger von Be-
deutung, wenn die Trickabspielbilder nur intrarah-
mencodiert sind. Dies rihrt daher, dass keine Fort-
schreibung der Fehler von Rahmen zu Rahmen er-
folgt, wie dies bei einer Interrahmencodierung der
Fall ware.

[0013] Diese Beobachtungen des Erfinders gaben
Anlass zu der erfinderischen Erkenntnis, dass es von
Vorteil ware, die Trickabspieldaten bei der Bestim-
mung der an den Auliencode angehangten Aulen-
paritat auszuschlieflen. Dann kénnte namlich ein be-
reinigter RS-Code (Reed-Solomon-Code) mit weni-
ger Bytes pro Spalte in dem Auliencode zum Einsatz
kommen, wenn die Trickabspieldaten bei der Bestim-
mung der Aulenparitat ausgeschlossen sind. Da je-
doch die Anzahl der Bytes pro Spalte im Auf3encode
fur SD-VCR-Gerate bereits bis zu einem gewissen
Grade standardisiert ist, bevorzugt der Erfinder aus
Griunden der Kompatibilitdt, die Reihen der Trickda-
ten gegen Reihen auszutauschen, die vorgeschrie-
bene Bytes fiir die Bestimmung des AuRencodepari-
tatsbytes enthalten. Bei der Decodierung des RS-Co-
des wahrend der Videowiedergabe ersetzen die Rei-
hen mit den vorgeschriebenen Bytes die Reihen mit
den Trickdaten, bevor die Durchfiihrung von Fehler-
korrekturberechnungen erfolgt, und werden als einer

Korrektur nicht unterzogene Konstanten und nicht als
einer Korrektur bei den Fehlerkorrekturberechnun-
gen unterzogene Variablen betrachtet. Das Aus-
schlie®en von N Reihen mit Trickabspieldaten bei der
Bestimmung der an den Auf3encode anzuhangenden
AuRenparitat ermoglicht, dass die 11 Byte der Au-
Renparitat 11 Fehler in einer Spalte mit 146 — N Byte
der Normalabspieldaten korrigieren, von denen 149 —
N Normalabspieldaten und N Trickabspieldaten dar-
stellen. Da die Zahl N typischerweise etwa gleich 30
ist, ergibt sich fir die Normalabspieldaten eine ver-
besserte Fehlerkorrekturfahigkeit, indem die Trickab-
spieldaten aus der Berechnung der Aulienparitat
ausgeschlossen werden. Die Fehlerkorrektur fir die
Trickabspieldaten erfolgt lediglich durch die Innen-
fehlerkorrekturcodierung, oder sie erfolgt durch eine
eigene getrennte AuRenfehlerkorrekturcodierung,
auf die eine Innenfehlerkorrekturcodierung folgt.
[0014] Die Korrektur von Fehlern in den Normalab-
spieldaten wird darlber hinaus dadurch verbessert,
dass der zweidimensionale RS-Code uber seine Rei-
hen diagonal abgetastet wird, um Bytes fiir die Auf-
zeichnung zu erhalten. Wahrend des Abspielens
wandelt das Diagonalabtasten fiir die Neuerzeugung
horizontaler Reihen des zweidimensionalen RC-Co-
des fur die Innenfehlerkorrekturdecodierung einen
Blndelfehler in isolierte Ein-Byte-pro-Reihe-Fehler
um, von denen wahrscheinlich ist, dass sie innerhalb
der Bytekorrekturfahigkeit der Innenfehlerkorrektur-
decodierung liegen. Ein Fehlerbiindel, das fiir eine
zeitlich langere Periode, die gleich der Dauer einiger
weniger Reihen ist, anhalt, wird, wobei die Anzahl der
Reihen kleiner als die Anzahl der durch den Innen-
fehlerkorrekturcode korrigierbaren Bytes pro Reihe
ist, in eine Vielzahl kiirzerer Fehlerbiindel in den ent-
schachtelten Reihen umgewandelt. Viele dieser kuir-
zeren Fehlerbindel kénnen durch den Innenfehler-
korrekturcode korrigiert werden, wodurch die Korrek-
turfahigkeit langerer Blindelfehler des auf Normalab-
spieldaten angewandten AuRenfehlerkorrekturcodes
erhalten bleibt.

[0015] Die Druckschrift EP-A-0 606 857 offenbart
ein digitales Videobandaufzeichnungsgerat, das Da-
ten in Trickabspieldatenbandsegmenten in Form
schneller Abtastspuren und Mehrfachgeschwindig-
keitsabspielspuren aufzeichnet. Die ECC-Information
wird zu jedem Trickabspieldatenblock oder jeder
Gruppe solcher Blécke hinzugefiigt. Darliber hinaus
wird jedem Normalabspieldatenblock innere und &u-
Rere ECC-Information hinzugefigt.

[0016] Die am 17. November 1994 veréffentlichte
Druckschrift EP-A-0 624 978 offenbart ein VCR-Ge-
rat, bei dem digitale Eingangsdaten in zwei Teile un-
terteilt werden, und bei dem Synchronisierungsblo-
cke durch Ausfiihren einer Fehlerkorrekturcodierung
fur jeden Teil derart gebildet werden, dass dieselben
Fehlerkorrekturcodes und dieselbe Spurenstruktur
verwendet werden, wenn analoge Video- und Audio-
signale aufgezeichnet werden.

[0017] Entsprechend der vorliegenden Erfindung ist
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ein Verfahren zum Aufzeichnen digitaler Videodaten
vorgesehen, die in Reaktion auf ein digitales Fern-
sehsignal erzeugt werden, wobei das digitale Fern-
sehsignal unabhangig decodierbare Rahmendaten,
die in vorgegebenen Intervallen bereitgestellt wer-
den, und unabhangig decodierbare Rahmendaten
enthalt, die zu Zeitpunkten zwischen den vorgegebe-
nen Intervallen bereitgestellt werden, wobei dieses
Verfahren die folgenden Schritte umfasst: Verwen-
den der unabhéangig decodierbaren Rahmendaten,
die in vorgegebenen Intervallen bereitgestellt wer-
den, und der abhangig decodierbaren Rahmendaten,
die zu Zeitpunkten zwischen den vorgegebenen In-
tervallen bereitgestellt werden, als Normalabspielda-
ten; Extrahieren von Trickabspieldaten aus den un-
abhangig decodierbaren Rahmendaten, die in vorge-
gebenen Intervallen bereitgestellt werden; Zusam-
mensetzen einer ersten Datenstruktur, die Reihen
von Normalabspieldaten und Reihen von Trickab-
spieldaten enthalt; Ersetzen der Reihen von Trickab-
spieldaten in der ersten Datenstruktur durch Reihen
von Daten mit vorgeschriebenen Werten, um so eine
zweite Datenstruktur herzustellen; Durchfihren einer
AuRenfehlerkorrekturcodierung der zweiten Daten-
struktur und Anhéangen der Reihen des AulRenpari-
tatscodes an die zweite Datenstruktur, um so eine
dritte Datenstruktur herzustellen; Ersetzen der Rei-
hen von Daten mit vorgeschriebenen Werten in der
dritten Datenstruktur durch die Reihen von Trickab-
spieldaten der ersten Datenstruktur, um so eine vierte
Datenstruktur herzustellen; Durchfihren einer Innen-
fehlerkorrekturcodierung jeder Reihe der vierten Da-
tenstruktur und Anhangen des entsprechenden In-
nenparitdtscodes an jede Reihe der vierten Daten-
struktur, um so eine funfte Datenstruktur herzustel-
len. Das Verfahren umfasst dartber hinaus die fol-
genden Schritte: einen Verschachtelungsschritt des
diagonalen Abtastens der flinften Datenstruktur, um
die verschachtelten Daten zum Aufzeichnen an vor-
gegebenen Positionen von Spuren auf einem Band
bereitzustellen; einen anschlieRenden Aufzeich-
nungsschritt zum Aufzeichnen der verschachtelten
Daten auf einem Band an vorgegebenen Positionen
von Spuren, wobei die Trickabspieldaten wiederholt
an einer von jeder Position von so vielen Paaren ein-
ander nicht Uberlappender benachbarter Spuren auf-
gezeichnet werden, wie der maximalen Mehrfachge-
schwindigkeit entsprechen.

[0018] Vorzugsweise umfassen die vorgeschriebe-
nen Werte einen entsprechenden vorgegebenen
Wert fir jedes Byte in der Reihe.

[0019] Vorzugsweise ist der entsprechende vorge-
gebene Wert fir jedes Byte in der Reihe der gleiche.
[0020] Vorzugsweise betragt der entsprechende
vorgegebene Wert fiir jedes Byte in der Reihe arith-
metisch Null.

[0021] Entsprechend der vorliegenden Erfindung ist
dariber hinaus ein Verfahren zum Wiedergeben von
Normalabspieldaten und Trickabspieldaten vorgese-
hen, die entsprechend dem Aufzeichnungsverfahren

der vorliegenden Erfindung an vorgegebenen Positi-
onen der Spuren auf einem Band aufgezeichnet sind,
wobei das Verfahren zum Wiedergeben von Normal-
abspieldaten und Trickabspieldaten die folgenden
Schritte umfasst: Wiedergeben der verschachtelten
Daten, die auf dem Band aufgezeichnet sind; Ent-
schachteln der verschachtelten Normalabspieldaten
und der verschachtelten Trickabspieldaten, um eine
funfte Datenstruktur herzustellen, und Bereitstellen
des entschachtelten Ergebnisses als der Innenfehler-
korrekturcodierung unterzogene Normalabspieldaten
und Trickabspieldaten; Durchfihren der Innenfehler-
korrekturdecodierung der fiinften Datenstruktur, um
die vierte Datenstruktur bereitzustellen; Ersetzen der
Reihen der Trickabspieldaten in der vierten Daten-
struktur durch Reihen von Daten mit den vorgeschrie-
benen Werten, um so die dritte Datenstruktur herzu-
stellen, und Durchfiihren der Aufienfehlerkorrektur-
decodierung der dritten Datenstruktur, um der Au-
Renfehlerkorrekturdecodierung unterzogene Normal-
abspieldaten als wiedergegebene Normalabspielda-
ten wahrend eines normalen Wiedergabevorgangs
bereitzustellen; und Bereitstellen von der Innenfeh-
lerkorrekturdecodierung unterzogenen Trickabspiel-
daten wahrend des Trickabspielwiedergabemodus.
[0022] Die Fehlerkorrekturcodierungsfunktion eines
SD-VCR-Gerates zum Aufzeichnen und Wiederge-
ben eines ATV-Signals wird abgewandelt, um
Trickabspieldaten aus der AuRenfehlerkorrektur-
codierung bei der zweidimensionalen RS-Codierung
der Normalabspieldaten entsprechend der vorliegen-
den Erfindung auszuschlieRen, um so die Fehlerkor-
rekturtdhigkeit bei der AuRenfehlerkorrekturcodie-
rung fir die Normalabspieldaten zu verbessern. Die-
selbe Fehlerkorrekturcodierung, die als Innenfehler-
korrekturcodierung bei der zweidimensionalen
RS-Codierung der Normalabspieldaten verwendet
wird, wird bei den Trickabspieldaten und bei den der
AuRenfehlerkorrekturcodierung unterzogenen Nor-
malabspieldaten angewendet.

[0023] Die Fehlerkorrekturcodierungsfunktion des
SD-VCR-Gerates zum Aufzeichnen und Wiederge-
ben eines ATV-Signals wird abgewandelt, um ent-
sprechend einem weiteren Aspekt der vorliegenden
Erfindung eine Diagonalabtastverschachtelung der
zweidimensionalen Reed-Solomon-Codierung der
auf dem Videoband aufgezeichneten Normalabspiel-
daten zu erreichen. Nach erfolgter Entschachtelung
wahrend der Wiedergabe von dem Videoband wird
daher die Innenfehlerkorrekturcodierung fiir die Nor-
malabspieldaten mit der Fahigkeit zur Korrektur von
Bindelfehlern verbessert, ohne dass die Fahigkeit
der AulRenfehlerkorrekturcodierung, Bindelfehler zu
korrigieren, geschmalert wird.

[0024] Fig. 1 ist ein Diagramm zur Darstellung des
Formates des Videoabschnittes des zur Aufzeich-
nung bereitstehenden Signals auf einem digitalen Vi-
deoband mit SD-VCR-Aufzeichnungsformat.

[0025] Fig. 2ist ein Diagramm zur Darstellung eines
Beispiels der Anordnung von Trickabspieldaten im
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Videoabschnitt des flir die Aufzeichnung bereitge-
stellten Signals auf einem digitalen Videoband mit
SD-VCR-Aufzeichnungsformat.

[0026] Fig. 3 ist ein Diagramm zur Darstellung eines
weiteren Beispiels der Anordnung von Trickabspiel-
daten im Videoabschnitt des fiir die Aufzeichnung be-
reitgestellten Signals auf einem digitalen Videoband
mit SD-VCR-Aufzeichnungsformat

[0027] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm eines digitalen
Videodatenaufzeichnungsgerates zum Aufzeichnen
digitaler Videodaten entsprechend einem einen As-
pekt der vorliegenden Erfindung darstellenden Ver-
fahren.

[0028] Fig. 5A und 5B sind Diagramme zur Darstel-
lung der AuRenfehlerkorrekturcodierung und der In-
nenfehlerkorrekturcodierung, die in der Fehlerkorrek-
turcodierungseinheit gemaf Fig. 4 derart ausgefihrt
werden, dass die Daten entsprechend Fig. 2 ange-
ordnet sind.

[0029] Fig. 6A und 6B sind Diagramme zur Darstel-
lung der AuRenfehlerkorrekturcodierung und der In-
nenfehlerkorrekturcodierung, die in der Fehlerkorrek-
turcodierungseinheit gemaR Fig. 4 derart ausgefihrt
werden, dass die Daten entsprechend Fig. 3 ange-
ordnet sind.

[0030] Fig. 7A und 7B sind Diagramme zur Darstel-
lung der Trickabspieldatenbereiche gemafl’ Fig. 5B
und 6B.

[0031] Fig. 8 ist ein Diagramm zur Darstellung eines
Verschachtelungsvorgangs, der in der ECC-Blocku-
mordnungseinheit gemanl Fig. 4 bei einem weiteren
bei der Aufzeichnung digitaler Videodaten wichtigen
Aspekt der vorliegenden Erfindung erfolgt.

[0032] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm, das den inne-
ren Aufbau der ECC-Blockumordnungseinheit von
Fig. 4 zeigt, wenn eine Verschachtelung gemaf
Fig. 8 erfolgt.

[0033] Fig. 10 ist ein Diagramm mit einem Beispiel
eines Aufzeichnungsformates.

[0034] Fig. 11 und 12 sind Diagramme zur Darstel-
lung des Formates des zur Aufzeichnung auf einem
digitalen Videoband bereitgestellten Signals entspre-
chend einem Aspekt der vorliegenden Erfindung.
[0035] Fig. 13 ist ein Blockdiagramm eines digitalen
Videodatenwiedergabegerates zum Wiedergeben di-
gitaler Videodaten aus einer Aufzeichnung entspre-
chend einem einen Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung darstellenden Verfahren.

[0036] Fig. 14 ist ein Diagramm zur Darstellung ei-
nes Verschachtelungsvorgangs, der in der ECC-Blo-
ckumordnungseinheit gemaR Fig. 4 anstelle des Ver-
schachtelungsvorgangs gemaf Fig. 8 gemal einem
weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung erfolgt.
[0037] Fig. 15 st ein Blockdiagramm, das den inne-
ren Aufbau der ECC-Blockumordnungseinheit ge-
maR Fig. 4 darstellt, wenn der Verschachtelungsvor-
gang gemal Fig. 14 ausgeflihrt wird.

[0038] Fig. 1 verbildlicht die Struktur von Datensyn-
chronisierungsbldcken eines Videoabschnittes eines
fur die Aufzeichnung auf einem digitalen Videoband

mit SD-VCR-Aufzeichnungsformat anstehenden Sig-
nals (nachstehend als ECC-Block bezeichnet). Jede
Reihe des ECC-Blocks ist ein entsprechender Daten-
synchronisierungsblock, der gemaf derzeitiger Ge-
pflogenheit Reihe fur Reihe aufgezeichnet wird, wo-
bei die Abtastung von links nach rechts erfolgt. Jeder
Videoabschnitt einer gewunden (helikal) aufgezeich-
neten Spur auf dem digitalen Videoband enthalt 149
Datensynchronisierungsblécke, die Video- und be-
gleitende Fehlerkorrekturcodes beschreiben, wobei
den 149 Datensynchronisierungsbldcken 18 (nicht
gezeigte) Datensynchronisierungsblocke vorange-
hen, die einen Videoeinleitungsteil enthalten, und auf
die (nicht gezeigte) Datensynchronisierungsblocke
mit einem Videoausleitungsteil folgen.

[0039] Zur Entwicklung eines DVCR-Gerates mit ei-
nem Aufzeichnungsformat flir spezielle Wiedergabe
(, Trickabspieldatenvorgange"), wodurch ein qualita-
tiv hochwertiges Bild bereitsteht und preisliche Anfor-
derungen erfillt sind, wird das Verfahren des Verse-
hens des Videobandes mit der in Fig. 2 und 3 gezeig-
ten ECC-Blockstruktur eingefiihrt. Aspekte der in die-
ser Beschreibung offenbarten Erfindung betreffen
Verfahren zur Vergrolierung der Fehlerkorrektureffi-
zienz fir Normalabspieldaten wahrend der normalen
Wiedergabe der auf einem Band mit ECC-Block-
struktur geman Fig. 2 und 3 aufgezeichneten Daten.
[0040] Die ECC-Blockstruktur gemal® Fig. 2 wird
dem Videoband mit einem Aufzeichnungsformat auf-
gepragt, bei dem die Trickabspieldaten wiederholt
auf so vielen nicht Uberlappenden Paaren benach-
barter Spuren aufgezeichnet werden, wie der maxi-
malen Mehrfachgeschwindigkeit entsprechen. Eben-
so wird der Trickabspieldatenbereich in einer vorge-
gebenen Position jeder Spur angeordnet. Die in
Fig. 2 gezeigte ECC-Blockstruktur setzt sich aus
dem 19. und 20. Synchronisierungsblock als erstem
Videohilfsdatenbereich, dem 21. bis 126. Synchroni-
sierungsblock als Normalabspielbereich, dem 127.
bis 156. Synchronisierungsblock als Trickabspielda-
tenbereich, dem 156. Synchronisierungsblock als
zweitem Videohilfsdatenbereich und dem 157. bis
167. Synchronisierungsblock als AuRenparitatsbe-
reich zusammen. Darlber hinaus setzt sich jeder
Synchronisierungsblock aus einem 2-Byte-Synchro-
nisierungscode, einem 3-Byte-ID-Code (Identification
ID), 77 Byte mit Daten und einem 8-Byte-Innenpari-
tatsanhangsel fur den Innenfehlerkorrekturcode zu-
sammen. Mit dem Aufzeichnungsverfahren gemaf
Fig. 2 steigert, da die Bandabtastung innerhalb des
Wiederholungsaufzeichnungsbereiches ohne ge-
naue Servosteuerung erfolgt, das Implementieren
des Trickabspiels die Kosten der Herstellung des
Aufzeichnungs-/Wiedergabegerates nicht Uberma-
Rig. Dennoch wird aufgrund der wiederholten Auf-
zeichnung ein groRer Teil des Aufzeichnungsberei-
ches verbraucht. Darlber hinaus ist die Rahmenrate
bei kleineren Mehrfachgeschwindigkeiten ibermanig
klein, was zu einer flimmernden und augenscheinlich
ruckhaften Bewegung fuhrt, die Augenermiidung und
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eine unangemessene Bildqualitat verursachen.
[0041] Die in Fig.3 gezeigte ECC-Blockstruktur
wird einem Band mit einem Aufzeichnungsformat
aufgepragt, bei dem die Trickabspieldaten in einem
Abtastbereich entsprechend jeder der Mehrfachge-
schwindigkeiten aufgezeichnet werden. Es sind
ebenfalls k Trickabspieldatenbereiche getrennt auf
jeder Spur angeordnet. Die in Fig.3 gezeigte
ECC-Blockstruktur setzt sich aus dem 19. und 20.
Synchronisierungsblock als erstem Videohilfsdaten-
bereich, einer Gesamtzahl von N (30) Synchronisie-
rungsbldcken innerhalb des 1. bis k-ten Trickabspiel-
datenbereiches, einer Gesamtzahl von M (105) Syn-
chronisierungsblécken innerhalb des 1. bis m-ten
Normalabspieldatenbereiches, einem 156. Synchro-
nisierungsblock als zweitem Videohilfsdatenbereich
und einem 157. bis 167. Synchronisierungsblock als
AuBenparitatsbereich zusammen. Die m Bereiche
der Normalabspieldaten sind derart dargestellt, das
sie die k Bereiche der Trickabspieldaten um einen
Ubersteigen. Mit dem Fig. 3 entsprechenden Verfah-
ren der Unterbringung der Trickabspieldaten inner-
halb des ECC-Blocks sind die auf dem Bildschirm ei-
nes Fernsehempfangers wahrend der Schnellsuch-
wiedergabe wiedergegebenen Bilder frei von Uber-
maRigem Flimmern, und die Bewegung erscheint im
Allgemeinen flissig. Dennoch muss, da die entspre-
chenden Bereiche der Anordnung fir jede Suchge-
schwindigkeit selektiv abgetastet werden mussen,
die Servosteuerung im Betrieb wahrend des Trickab-
spielens exakt arbeiten, was kostensteigernd wirkt.
[0042] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm eines digitalen
Videodatenaufzeichnungsgerates zur Durchfiihrung
von Verfahren, die die Fahigkeit der Fehlerkorrektur
bei Normalabspieldaten auf einem Band mit
ECC-Blockstruktur gemaf Fig. 2 und 3 verbessern.
In Fig. 4 ist das einem Vorprozessor 10 zugefiihrte
Videosignal ein ATV-Signal. Hierbei ist das ATV-Sig-
nal ein interrahmencodiertes Signal, das in einer
MPEG-2-Transportpaketstruktur enthalten ist. Die
Transportpaketstruktur umfasst eine Systemschicht
mit Anwenderdaten, eine Schicht mit Audiodaten und
eine Schicht mit Videodaten, die entsprechend der
MPEG-2-Spezifikation strukturiert sind. Der Vorpro-
zessor 10 trennt die Videoschicht von dem
MPEG-2-Transportpaket und fihrt die abgetrennte
Videoschicht einem normalen Trickabspieldatener-
zeuger 20 zu. Die abgetrennte Videoschicht, die eine
allgemeine Struktur entsprechend dem zum Hinter-
grund der Erfindung Erlauterten aufweist, umfasst
Gruppen intrarahmencodierter Daten, die jeweils
ausgewahlte I-Videorahmen beschreiben, wobei die
I-Videorahmen ohne Rickgriff auf Information aus ei-
nem anderen Videorahmen unabhangig codiert sind,
und Gruppen interrahmencodierter Daten, die jeweils
Differenzen auftretender P- und B-Videorahmen aus
auf anderen Videorahmen fullenden Vorhersagen
beschreiben.

[0043] Die Intrarahmendaten in jedem 16. Rahmen
werden zur Erzeugung der Trickabspieldaten ver-

wendet, die auf jedem Videoabschnitt des digitalen
Videobandes aufgezeichnet werden. Der Nor-
mal-/Trickabspieldatenerzeuger 20 erzeugt diese un-
abhangig codierten Rahmen aus der abgetrennten
Videoschicht und decodiert jede von ihnen, um die
DCT-Blécke (discrete cosine transform DCT) riickzu-
gewinnen, die das Video beschreiben. Der Nor-
mal-/Trickabspieldatenerzeuger 20 erzeugt sodann
Trickabspieldaten zur Erzeugung durch das
SD-VCR-Gerat in dem Trickabspieldatenbereich.
Dies erfolgt durch Auswahl einiger weniger Koeffizi-
enten pro DCT-Block aus den decodierten Intrarah-
mendaten (im Allgemeinen ein DCT-Koeffizient und
ein oder zwei AC-Koeffizienten pro Block) sowie
durch deren Codieren entsprechend dem
MPEG-2-Intrahmen-(1-Rahmen)-Codierungsverfah-
ren vorzugsweise unter Verwendung von Codes fes-
ter Lange. Ein Abschnitt desselben Codeverzeichnis-
ses wie bei der Codierung von Normalabspiel-I-Rah-
mendaten kann verwendet werden. Eine derartige
Codierung der Trickabspieldaten ermdglicht deren
Decodierung wahrend der Wiedergabe mit demsel-
ben Decoder und einem umgekehrten Codeverzeich-
nis, das fir die Decodierung der Normalab-
spiel-I-Rahmendaten verwendet wird, wobei es je-
doch wahrscheinlich ist, dass ein gewisser Verlust bei
der Codierungseffizienz fur Normalabspieldaten ein-
tritt, wenn flr die einfacheren DCT-BIdcke ein Deco-
dierung mit fester Lange verwendet wird.

[0044] Der Normal-/Trickabspieldatenerzeuger 20
leitet zudem alle Intrarahmendaten und Interrahmen-
daten, die entsprechend dem MPEG-2-Codierungs-
verfahren codiert sind, weiter, um die Normalabspiel-
daten zur Aufzeichnung in dem Normalabspieldaten-
bereich bereitzustellen. Da die DCT-Koeffizienten fiir
in den Trickabspieldaten codierte Rahmen in den
Normalabspieldaten erhalten sind, hangt die Korrek-
tur von Fehlern in den Normalabspieldaten nicht von
der Korrektur von Fehlern in den Trickabspieldaten
ab.

[0045] Ein Assembler (Zusammensetzer) 30 multip-
lexiert einen Synchronisierungscode und einen Iden-
tifikationscode mit von dem Normal-/Trickabspielda-
tenerzeuger 20 zugefihrten Normalabspieldaten und
Trickabspieldaten im Zeitmultiplex, um die von dem
Normal-/Trickabspieldatenerzeuger 20 zugeflihrten
Normalabspieldaten und Trickabspieldaten innerhalb
fur die beiden Typen von Daten reservierter geeigne-
ter Videosynchronisierungsblécke anzuordnen be-
ziehungsweise zu gruppieren. Eine Fehlerkorrektur-
codierungseinheit 40 flhrt eine Fehlerkorrekturcodie-
rung der von dem Multiplexer 30 zugeflihrten Daten
aus dem fir die Fehlerkorrekturcodierung der Nor-
malabspieldaten verwendeten Code ist ein zweidi-
mensionaler Reed-Solomon-Code (SR-Code), wobei
jedoch lediglich der innere eindimensioanale
Reed-Solomon-Code des zweidimensionalen Codes
zur Fehlerkorrekturcodierung der Trickabspieldaten
verwendet wird.

[0046] Ein AuBenfehlerkorrekturcodierer 41, der in
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der Fehlerkorrekturcodierungseinheit 40 enthalten
ist, hangt die 11-Byte-Aulienparitdt an jeden
138-Byte-Synchronisierungsblock an, der sich aus
einem (138 — N)-Byte-AuRencode, gefolgt von N Byte
mit Trickabspieldaten zusammensetzt. Der Aulien-
fehlerkorrekturcodierer 41 unterscheidet sich von
dem vorher verwendeten dadurch, dass die N Byte
mit Trickabspieldaten nicht bei der Bestimmung der
11-Byte-AulRenparitat verwendet werden. Anstatt
dessen werden N Byte mit vorgeschriebenen Werten
gegen N Byte mit Trickabspieldaten ausgetauscht.
So kann beispielsweise eine entsprechende arithme-
tische Null fir jedes der N Byte der Synchronisierung-
blockdaten verwendet werden, die anstelle eines der
N Bytes der Trickabspieldaten bei der Bestimmung
der 11-Byte-AulRenparitat der AulRenfehlerkorrektur-
codierung verwendet werden. Dies bedeutet allge-
meiner, dass fir jede Spalte jedes entsprechende
Muster mit n arithmetischen Werten zum Ersetzen
der N Byte mit Trickabspieldaten bei der Bestimmung
der 11-Byte-AulRenparitat der AulRenfehlerkorrektur-
codierung wahrend der Aufzeichnung sowie zum an-
schlielfenden Ausfihren einer AuRenfehlerkorrektur
bei der Decodierung wahrend der Wiedergabe des
Signals vorgeschrieben werden kann, was zu einer
Vielfalt von mehrfach dimensionalen Mustern von
Daten fiir die N Reihen vorgeschriebener Bytes fihrt,
die fur das Ersetzen von Trickabspieldaten bei der
Bestimmung der AuRenparitat verwendet werden.
Sind die Bytes 8-Bit-Bytes, so kann der entsprechen-
de binare arithmetische Wert mit einer vorgeschrie-
benen Natur, die jedes der N Bytes der Trickabspiel-
daten ersetzt, in einem Bereich von 0000 0000 (null)
bis 1111 1111 (255) in einem achtdimensionalen Bit-
raum liegen.

[0047] Die Verwendung arithmetischer Nullen fir je-
des der N Bytes der Synchronisierungsblockdaten,
die wahrend der Bestimmung der Auf3enparitat ge-
gen die N Bytes der Trickabspieldaten ausgetauscht
werden, ist jedoch bevorzugt. Ein Muster fur alle
arithmetischen Nullen wird einfach erzeugt, sodass
lediglich Nurlesespeicher (ROMs) zum Speichern der
Muster von Daten vorgesehen sein missen. Daruber
hinaus vereinfacht, da Additionen betreffend arithme-
tische Nullen bei der Durchfihrung der Berechnun-
gen weggelassen werden kénnen, die Verwendung
eines Musters aller arithmetischen Nullen die Be-
rechnungen der AulRenfehlerkorrektur sowohl bei der
Ausfuhrung wahrend der Codierung wie auch bei der
Ausfuhrung wahrend der nachfolgenden Decodie-
rung, um das aufgezeichnete Signal wiederzugeben.
[0048] Fig. 5A zeigt die Ausfihrungsart der Berech-
nungen der Auf3enfehlerkorrektur bei einer Abwand-
lung des diskutierten Verfahrens gemaf Fig. 2, wo-
bei bei dieser Abwandlung samtliche Trickabspielda-
ten durch arithmetische Nullen beim Eingabesignal
ersetzt werden, das dem Aufienfehlerkorrekturcodie-
rer 41 bei der Berechnung der AuRenparitatscode-
bytes zugeflihrt werden. Fig. 5B stellt dar, wie die
nachfolgenden Berechnungen der Fehlerkorrektur

ausgefihrt werden, wobei die Trickabspieldaten in
den Daten gespeichert werden, die dem Innenfehler-
korrekturcodierer 42 zugeflihrt werden, der in der
Innenfehlerkorrekturcoderierungseinheit 40 geman
Fig. 4 enthalten ist. Der Innenfehlerkorrekturcodierer
42 berechnet die Innenparitdtscodebytes flr jeden
der 149 Synchronisierungsblocke und héangt die
8-Byte-Innenparitat fir jeden Synchronisierungs-
block an die 77 Byte mit Daten auf dhnliche Weise
wie in Fig. 5B an. Dies bedeutet, dass die Innenpari-
tat an alle 149 Videosynchronisierungsblécke unab-
hangig davon angehangt wird, ob sie Normalabspiel-
daten, Trickabspieldaten oder AuRenparitatscode
enthalten.

[0049] Beim Trickwiedergabemodus sind die einzig
verwendeten Daten diejenigen in dem Trickabspiel-
datenbereich, wohingegen die mit den Normalab-
spieldaten verbundenen 11-Byte-Aulienparitats-
codes nicht verwendet werden. Die Daten in dem
Trickabspieldatenbereich bestehen aus lediglich den
dreil3ig 77-Byte-Reihen mit Trickabspieldaten und ih-
ren jeweiligen Anhangseln von 8 Byte der Innenpari-
tat, wenn die Trickabspieldaten lediglich einer Innen-
fehlerkorrekturcodierung, wie in Fig. 7A gezeigt, un-
terworfen sind. Alternativ kdnnen die im Trickwieder-
gabemodus verwendeten Daten aus weniger als
dreillig 77-Byte-Reihen mit Trickabspieldaten beste-
hen, wobei der Rest der dreiRig 77-Byte-Reihen Au-
Renparitatscodebytes darstellen, die durch einen Au-
Renfehlerkorrekturcode gerade fur die weniger als
dreiRig Reihen mit Abspieldaten erzeugt werden.
Fig. 7B stellt ein besonderes Beispiel fir eine solche
Alternative dar, bei der funfundzwanzig 77-Byte-Rei-
hen mit Trickabspieldaten und finf 77-Byte-Reihen
mit Aul3enparitatsbytes nach Erzeugung durch einen
AuBenfehlerkorrekturcode fiir gerade jene 25 Reihen
mit Trickabspieldaten erzeugt werden. Bei diesen Al-
ternativen wird jede der 77-Byte-Reihen mit Trickab-
spieldaten und jede der 77-Byte-Reihen mit Auf3en-
paritatsbytes, erzeugt durch den Aul3enfehlerkorrek-
turcode lediglich fiir die Trickabspieldaten, einer In-
nenfehlerkorrekturcodierung unterworfen und mit
entsprechenden Anhangseln von 8 Byte der Innen-
paritat versehen.

[0050] Fig. 6A zeigt einen Schritt in einem Verfah-
ren, das einen Aspekt der Erfindung verkorpert, der
bei einer Anordnung der Trickabspieldaten gemaf
Fig. 3 zum Einsatz kommt. Alle Bytes in dem 1. bis
k-ten Trickabspieldatenbereich werden durch arith-
metische Nullen in dem dem AufRenfehlerkorrektur-
codierer 41 zugefuhrten Eingangssignal ersetzt, um
die Aulenparitatscodebytes zu berechnen. Danach
werden die Trickabspieldaten in dem dem Innenfeh-
lerkorrekturcodierer 42 zugefiihrten Signal zur Be-
rechnung der Innenparitatscodebytes zugefuhrt. Der
Codierer 42 hangt die 8-Byte-Innenparitat an die 77
Byte mit Daten in jeder Reihe auf &hnliche Weise an,
wie dies in Fig. 6B der Fall ist. Die Trickabspieldaten
werden nicht mit einer Auflenfehlerkorrekturcodie-
rung versehen oder werden alternativ mit ihrer eige-
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nen Aulienfehlerkorrekturcodierung versehen und
enthalten Reihen mit der Trickabspielaufenparitat.
[0051] Der AufBienfehlerkorrekturcodierer 41 und
der Innenfehlerkorrekturcodierer 42 sind Ublicherwei-
se unter Verwendung von Mikroprozessorkomponen-
ten (up) und RAM-Komponenten (random access
memory RAM) ausgestaltet. In diesem Fall erfolgen
die Anderungen bei dem AuRenfehlerkorrekturcodie-
rer 41 aus der vorhergehenden SD-VCR-Aufzeich-
nungspraxis durch Anderung lediglich der Mikropro-
zessorprogrammierung.

[0052] Ein ECC-Blockumordner 50, der in einem
herkdmmlichen SD-VCR-Gerat nicht vorhanden ist,
verschachtelt die fehlerkorrekturcodierten Daten, wo-
bei er eine Verschachtelung an den Normalabspiel-
daten ausfuhrt. Wie in Fig. 8 gezeigt ist, werden die
Daten als in allen diagonalen Reihen und nicht als in
horizontalen Reihen angeordnet betrachtet, um auf
einem digitalen Videoband aufzuzeichnen, und um
eine Wiedergabe von diesem digitalen Videoband
vorzunehmen. Diese diagonalen Reihen werden
durch Abtasten der in horizontalen Reihen und verti-
kalen Spalten angeordneten Daten festgelegt, um so
Bytes auszuwahlen, die in der nachsten Reihe und
der nachsten Spalte entsprechend den unmittelbar
vorhergehenden Bytes vorhanden sind. Das Abtas-
ten dieser diagonalen Reihen erfolgt derart, dass die
in horizontalen Reihen und vertikalen Spalten ange-
ordneten Daten auf die Oberflache eines geraden
Kreiszylinders derart abgebildet werden, dass die
O-te Spalte als nachste neben der 85. Spalte wie
auch vor der 1. Spalte angeordnet ist. Dieses Verfah-
ren, das auch unter der Bezeichnung
~Wrap-around-Diagonalabtastung" bekannt ist, er-
zeugt vollstandige diagonale Abtastungen, die je-
weils aus 119 Bytes bestehen. In der aufgezeichne-
ten Spur auftretende Fehlerbindel sind entlang der
diagonalen Reihen angeordnet, und zwar so, wie die-
se wahrend des Abspielens des digitalen Videoban-
des wiedergegeben werden, wodurch auftretende
Einzelfehler in den horizontalen Reihen des
ECC-Blocks nach Ruckgewinnung durch Entschach-
telung tendenziell auftreten. Dies erleichtert die Kor-
rektur dieser Fehler durch die Innenfehlerkorrektur-
codes, die in den horizontalen Reihen des
ECC-Blocks verwendet werden.

[0053] Insbesondere werden bestimmte innenfeh-
lerkorrekturcodierte Datenbytes in dem ECC-Block in
der Abfolge Dy o), D1 1) D22 -+ D(ga 84y 2Um Aufzeich-
nen durch Abtasten des ECC-Blocks entlang eines
Ortskurve zur Durchflihrung dieser Auswahl ausge-
wahlt. Unter der Annahme, dass die ECC-Blockbytes
in einem RAM-Speicher abgelegt werden, der durch
Reihen und Spalten unter Verwendung entsprechen-
der Adresszahler adressiert ist, wird das Abtasten der
Datenbytes in dem ECC-Block entlang der Ortskurve
1 durch den Reihenadresszahler und den Spaltena-
dresszahler ausgefiihrt, die jeweils bei der entspre-
chenden Zahlungsausgabe ,0" beginnen, und die
Adressvorrickimpule zahlen, die an jeden von ihnen

als Zahleingabe ausgegeben werden.

[0054] Bestimmte Felder aus m Reihen mit n Bytes
kénnen vollstandig und periodisch (rekurrent) abge-
tastet werden, indem ermaoglicht wird, dass der Rei-
henadresszahler und der Spaltenadresszahler konti-
nuierlich zahlen. Andere Felder werden nicht voll-
standig abgetastet, bevor die Rekursion der Abtas-
tung beginnt, wobei der Rest des Feldes unabgetas-
tet bleibt. Alle m-Byte x n-Byte-Felder kdnnen voll-
standig abgetastet werden, wenn fir den Fall, dass
ein erster der Adresszahler das Ende seines Zahlzy-
klus erreicht und mit seiner Ausgabezahlung auf die
Zahlung ,0" zurickkehrt, der andere zweite Adress-
zahler mit einem Wert staugeladen (jam loading)
wird, der durch einen Diagonalreihenzahler bereitge-
stellt wird, der zahlt, wie oft die ersten Adresszahler
das Ende ihres Zahlzyklus erreichen.

[0055] Fig. 8 zeigt das Ergebnis der Wahl des ers-
ten und des zweiten Adresszahlers, die jeweils den
Reihenadresszahler und den Spaltenadresszahler
darstellen. Es sind mehr Reihen als Spalten um die
Diagonaladressierergebnisse ~-herumgewickelt"
(wraparound), wobei die in horizontalen Reihen und
vertikalen Spalten angeordneten Daten auf die Ober-
flache eines geraden Kreiszylinders derart abgebildet
werden, dass die O-te Spalte auf die 85. Spalte folgt
und zudem vor der ersten Spalte liegt. Diese Wahl
tritt mit gréRerer Wahrscheinlichkeit wahrend der Ent-
schachtelung auf, um einzelne Fehler eines Fehler-
bindels in verschiedenen Reihen anzuordnen. Eine
herumgewickelte Diagonalreihe weist dann genau
wie eine Spalte 119 Byte auf. Dies liegt darin begrin-
det, dass der Reihenadresszahler kontinuierlich
zahlt, wobei der Spaltenadresszahler jedes Mal,
wenn die Ausgangszahlerausgangszahlung des
Spaltenadresszahlers Uber ,0 " geht, staugeladen
wird.

[0056] Das Abtasten des ECC-Blocks entlang der
Ortskurve 1 zur Auswahl der Datenabfolge D),
D11y Dia2ys -+ Diga g4y Stellt lediglich 85 Byte der ersten
119-Byte-Herumwickel-Diagaonalreihe bereit. Die
verbleibenden 34 Byte der ersten 119-Byte-Herumwi-
ckel-Diagonalreihe werden durch Abtasten des
ECC-Blockes entlang der Ortskurve 1' zur Auswahl
der Datenabfolge D gs 1), Digg 1), --» D115.33 @USgEWaNIt.
Ein entlang der Ortskurven 1 und 1' auftretender Bin-
delfehler wird wahrend der Entschachtelung derart
eingestreut, dass nur ein einzelner Bytefehler in ir-
gendeiner der horizontalen Datenreihen auftaucht,
was die Korrektur von jedem einzelnen Bytefehler
durch den entsprechenden Innenfehlerkorrekturcode
ermdglicht, der in der horizontalen Reihe angeordnet
ist, und zwar unter der Voraussetzung, dass nicht zu
viele andere Bytefehler in dieser horizontalen Reihe
vorhanden sind.

[0057] Der Reihenadresszahler gehtin Reaktion auf
den nachsten Adressvorrtckimpuls zur Ausgabezah-
lung ,,0" Gber, nachdem jener Zahler die Ausgabezah-
lung ,188" erreicht hat; und der Spaltenadresszahler
wird staugeladen, um die Ausgabezahlung ,1" bereit-
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zustellen. Die Datenabfolge Dy ;), Dy 5), -+, D(g3 84y Wird
entlang einer Ortskurve 2 ausgewahlt. Hierdurch
werden lediglich 84 Byte der zweiten 119-Byte-Einwi-
ckel-Diagonalreihe bereitgestellt. Die Ausgabezah-
lung von dem Spaltenadresszahler geht tiber ,0", und
die Ausgabezahlung von dem Reihenadresszahler
geht auf ,84" Gber. Die Datenabfolge D g, ), Dgs 1), -+
D115.34) Wird sodann ausgewahlt, um die verbleiben-
den 35 Byte der zweiten 119-Byte-Einwickel-Diago-
nalreihe bereitzustellen, indem der ECC-Block ent-
lang einer Ortskurve 2' abgetastet wird, wahrend der
Spaltenadresszahler und der Reihenadresszahler
ihre jeweilige Zahlung der Zahlvorrickimpulse fort-
setzen. Die Ausgabezdhlung aus dem Reihena-
dresszahler geht uber ,0", und der Spaltenadress-
zahler wird staugeladen, um die Ausgabezahlung ,2"
bereitzustellen, und um mit dem Abtasten der nachs-
ten Einwickel-Diagonalreihe zu beginnen.

[0058] Die Diagonalabtastung setzt sich auf die vor-
stehend beschriebene allgemeine Weise fort, wobei
das Abtasten der letzten 119-Byte-Herumwickel-Dia-
gonalreihe wie folgt erfolgt. Das Abtasten der letzten
Herumwickel-Diagonalreihe beginnt mit einer Abtas-
tung entlang einer Ortskurve 85, die das Byte D, g,,
zur Aufzeichnung auswahlt. Diese Auswabhl erfolgt in
Reaktion auf einen Ubergang auf die Ausgabezah-
lung ,0" des Reihenadresszahlers, die seit dem An-
fang der Abtastung des ECC-Blockes 84 Mal erfolgt
ist, was dazu fihrt, dass der Spaltenadresszahler mit
der Ausgabezahlung ,84" staugeladen wird. Die Aus-
gabezahlung des Spaltenadresszahlers geht in Re-
aktion auf den nachsten Adressvorriickimpuls Uber
,0", und der Reihenadresszahler setzt seine Zahlung
fort, um die Ausgabezahlung ,1" zu erzeugen. Die
Adresszahler wahlen sodann durch Abtastung einer
Ortskurve 85' eine Datenabfolge D, 4, D5 1), -5 Digs s
aus. Die Ausgabezahlung des Spaltenadresszahlers
geht in Reaktion auf den nachsten Adressvorriickim-
puls tber ,0", und der Reihenadresszahler setzt sei-
ne Zahlung fort und erzeugt die Ausgabezahlung
,068". Die Adresszahler wahlen sodann durch Abtas-
tung entlang einer Ortskurve 85" eine Datenabfolge
Digsop Digr1y --» Diigaz) @Us, um das Abtasten aller
Bytes in dem ECC-Block zu vervollstandigen.

[0059] Das Festlegen einer Einwickel-Diagonalrei-
he mit 119 Byte setzt voraus, dass der ECC-Blocku-
mordner 50 die Daten in 85-Byte-Segmente flir eine
Packung in die Rdume zwischen den Synchronisie-
rungssegmenten und den ID-Code-Segmenten um-
parst. Die Wahl des ersten und des zweiten Adress-
zahlers als Spaltenadresszahler beziehungsweise
Reihenadresszahler macht ein solches Umparsen
Uberflissig, da es eine vollstandige Diagonalreihe mit
85 Byte definiert. Sehr lange Bundelfehler werden
gleichwohl unter der Annahme nicht so wirkungsvoll
verteilt, dass der Reihenadresszahler immer dann
mit einem konsekutiven Wert staugeladen wird, wenn
die Ausgabezahlung des Spaltenadresszahlers Uber
,0" geht. Wandelt man die Stauladung des Reihena-
dresszahlers derart ab, dass das Muster der Reihen-

adresszahlung so nahe an einer kontinuierlichen
Zahlung wie moglich ist, ohne kurze Segmente eines
Uberlangen Bindelfehlers in derselben horizontalen
Reihe anzuordnen, so kénnen Uberlange Bindelfeh-
ler so effektiv verteilt werden, wie dies bei der Herum-
wickel-Diagonalabtastung von Fig. 8 der Fall ist. Die
Zahlung der Durchgange des Spaltenadresszahlers
kann verwendet werden, um einen Nurlesespeicher
zu adressieren, der die optimalen Stauladungen fir
den Reihenadresszahler vorhalt.

[0060] Das Festlegen einer vollstandigen Diagonal-
reihe mit so vielen Bytes wie in einer horizontalen
Reihe geht mit der Mdglichkeit der Unterbringung der
Synchronisierungs- und ID-Codes in der Diagonal-
verschachtelung einher, was die Zeitgabe bei dem
Verschachtelungs- wie auch beim Entschachtelungs-
vorgang erleichtert. Der Synchronisierungscode an-
dert sich nicht von einem Synchronisierungsblock
zum nachsten. Daher hat unter Beachtung der Struk-
turdetails die Diagonalabtastverschachtelung, die
Synchronisierungs- und ID-Codes enthalt, keine Aus-
wirkungen auf die Synchronisierungscodes, wie sie
auf dem Band aufgezeichnet auftreten. Die von dem
Band direkt wiedergegebenen Synchronisierungs-
codes werden von den Servomechanismen verwen-
det, die die relative Bewegung zwischen dem Band
und den Kdpfen wahrend des Abspielens steuern. Da
der Schutz des Synchronisierungscodes vor einer
Verstimmelung durch einen Biindelfehler durch Aus-
mittelungsverfahren bewirkt werden kann, ist eine
weitere Ausgestaltungsmdglichkeit durch Diago-
nalabtastverschachtelung gegeben, die ID-Codes
und Innencodes, jedoch keine Synchronisierungs-
codes, enthalt.

[0061] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm, das eine Aus-
gestaltungsart des ECC-Blockumordners 50 gemaf
Fig. 4 zeigt. Abwechselnd wird in erste und zweite
Speicher 51 und 52 geschrieben und aus ihnen gele-
sen, wobei Daten in einen der Speicher 51 und 52 in
derselben Zeitspanne geschrieben werden, in der die
vorhergehenden Daten aus dem anderen gelesen
werden. Ein Demultiplexer 56 empfangt Daten von
108 Synchronisierungsblécken (105 normale Wie-
dergabesynchronisierungsblécke plus drei Video-
hilfssynchronisierungsbldcke), die von dem in Fig. 4
gezeigten Innenfehlerkorrekturcodierer 42 bereitge-
stellt werden, wobei die Daten von ihren Synchroni-
sierungs- und ID-Code-Segmenten getrennt sind.
Umgeordnete Daten werden einem Multiplexer 57
zugefuhrt, um (durch nicht gezeigte Mittel) in
85-Byte-Segmente fliir das Packen in die Rdume zwi-
schen Synchronisierungs- und ID-Code-Segmenten
umgeparst zu werden. Das durch diese Packung ent-
stehende Signal wird als Videokomponente des Mo-
dulationssignals dem Modulator 60 gemal Fig. 4 zu-
gefuhrt, wobei der Modulator 60 ein moduliertes Aus-
gabesignal zur Aufzeichnung auf dem Band ausgibt.
[0062] Ein Steuersignalerzeuger 55 stellt ein Nor-
malabspiel-/Trickabspiel-Steuersignal NT zur Verfi-
gung, das bisweilen auf ,low" steht, um anzuzeigen,
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dass der Innenfehlerkorrekturcodierer 42 Trickab-
spielreihen bereitstellt. Dieses auf ,low" stehende
Normalabspiel/Trickabspiel-Steuersignal NT weist
den Multiplexer 56 an, an seinem Ausgang A Video-
daten auszuwahlen, die von dem Innenfehlerkorrek-
turcodierer 42 gemal Fig. 4 bereitgestellt und von ih-
ren Synchronisierungs- und ID-Code-Segmenten ge-
trennt sind. Dieses auf low" stehende Normalab-
spiel-/Trickabspiel-Steuersignal NT weist den Multip-
lexer 57 an, die Daten auszuwahlen, die an dessen
Eingang A von dem Ausgang A des Multiplexers 53
bereitgestellt werden, um sie dem Modulator 60 ge-
maRk Fig. 4 zuzufihren. Die Trickabspieldaten wer-
den entsprechend durch den ECC-Blockumordner 50
geleitet, ohne dass deren Bytes zur Aufzeichnung
umgeordnet werden.

[0063] Der Steuersignalerzeuger 55 stellt ein Nor-
malabspiel-/Trickabspiel-Steuersignal NT bereit, das
bisweilen auf ,high" steht, um anzuzeigen, dass der
Innenfehlerkorrekturcodierer 42 Videoreihen bereit-
stellt, die nicht die Trickabspielreihen sind. Stellt der
Innenfehlerkorrekturcodierer 42 Videoreihen bereit,
die nicht die Trickabspielreihen sind, so stellt der
Steuersignalerzeuger 55 zudem eine erste Lese-
schreibadresse (ADDR1) fiir den ersten Speicher 51,
eine zweite Leseschreibadresse (ADDR2) fir den
zweiten Speicher 52 sowie ein Leseschreibsteuersig-
nal (R/W) bereit. Die von dem Steuersignalerzeuger
erzeugte Schreibadresse ist eine sequenzielle
Adresse in der Abfolge D), D1y, D2y -+ Di1sssay
Demgegenuber wird die Leseadresse in den in Fig. 8
gezeigten Richtungen 1, 1', 2, 2', ..., 85, 85' in der Ab-
folge D11y D2y Disy o Digsgay Dissop Dissy -
D(118,331 Dio.1)» D1 2)s -+ Diirg a0) €rZ8UGL.

[0064] Ist das Normalabspiel-/Trickabspiel-Steuer-
signal NT auf ,high", was anzeigt, dass der Innenfeh-
lerkorrekturcodierer 42 Videoreihen, die nicht
Trickabspielreihen sind, bereitstellt, so wird der De-
multiplexer 56 angewiesen, an seinem Ausgang B Vi-
deodaten auszuwabhlen, die von dem Innenfehlerkor-
rekturcodierer 42 von Fig. 4 bereit gestellt wurden,
und die von ihren Synchronisierungs- und ID-Co-
de-Segmenten getrennt sind. Die Videodaten an dem
Ausgang B des Demultiplexers 56 werden dem Ein-
gang eines weiteren Demultiplexers 53 zugefihrt.
Das auf ,high" stehende Normalabspiel/-Trickab-
spiel-Steuersignal NT weist den Multiplexer 57 an,
die Daten auszuwahlen, die an dessen Eingang B
von dem Ausgang A eines Multiplexers 54 bereitge-
stellt werden, um eine Weiterleitung an den in Fig. 4
gezeigten Modulator 60 zu ermdglichen.

[0065] Ist das Leseschreibsteuersignal auf ,high",
so wird der erste Speicher 51 angewiesen zu lesen,
wohingegen der zweite Speicher 52 angewiesen wird
zu schreiben. Die in dem ersten Speicher 51 gespei-
cherten Daten werden an dem Eingang A eines Mul-
tiplexers 54 in der in Fig. 8 gezeigten Verschachte-
lungsabfolge eingelesen. Der Multiplexer 54 wird
durch das auf ,high" stehende Leseschreibsteuersig-
nal angewiesen, Daten, die an dessen Eingang A aus

dem ersten Speicher 51 eingelesen werden, an dem
Ausgang A des Multiplexers 57 auszuwahlen. Dari-
ber hinaus wird der Multiplexer 57 durch das auf
»high" stehende Normalabspiel-/Trickabspiel-Steuer-
signal N/T angewiesen, die an dessen Eingang A ge-
lesenen Daten dem Modulator 60 von Fig. 4 zur Ver-
fugung zu stellen. Der Demultiplexer 53 wird durch
das auf ,high" stehende Leseschreibsteuersignal an-
gewiesen, an seinem Eingang A die Videodaten aus-
zuwahlen, die an dessen Eingang von dem Ausgang
des Demultiplexers 56 bereitgestellt sind. Diese Vide-
odaten, die vorher von dem Innenfehlerkorrektur-
codierer 54 von Fig. 4 bereitgestellt und von ihren
Synchronisierungs- und ID-Code-Segmenten ge-
trennt wurden, werden in den zweiten Speicher 52
geschrieben.

[0066] Ist das Leseschreibsteuersignal auf ,low", so
wird der erste Speicher 51 angewiesen zu schreiben,
wohingegen der zweite Speicher 52 angewiesen wird
zu lesen. Die in dem zweiten Speicher 52 gespei-
cherten Daten werden an dem Eingang B des Multip-
lexers 54 in der in Fig. 8 gezeigten Verschachte-
lungsabfolge eingelesen. Der Multiplexer 54 wird
durch das auf ,low" stehende Leseschreibsteuersig-
nal angewiesen, Daten, die an dessen Eingang B von
dem zweiten Speicher 52 eingelesen werden, an
dem Ausgang A des Multiplexers 57 auszuwahlen.
Darlber hinaus wird der Multiplexer 57 durch das auf
.low" stehende Normalabspiel-/Trickabspiel-Steuer-
signal NT angewiesen, die an dessen Eingang A ge-
lesenen Daten dem Modulator 60 von Fig. 4 zur Ver-
fugung zu stellen. Der Demultiplexer 53 wird durch
das auf ,low" stehende Leseschreibsteuersignal an-
gewiesen, an seinem Ausgang B die Videodaten aus-
zuwahlen die an dessen Eingang von dem Ausgang
des Demultiplexers 56 bereitgestellt sind. Diese Vide-
odaten, die vorher von dem Innenfehlerkorrektur-
codierer 54 von Fig. 4 bereitgestellt und von ihren
Synchronisierungs- und ID-Code-Segmenten ge-
trennt wurden, werden in den ersten Speicher 51 ge-
schrieben.

[0067] Das Codeformat des vollstandigen Modulati-
onssignals an dem Modulator 60 ist in Fig. 10, 11 und
12 gezeigt. Jede Spalte des Codes wird auf einer ei-
genen gewundenen (helikalen) Aufzeichnungsspur
aufgezeichnet.

[0068] Fig. 10 zeigt das vollstandige Modulationssi-
gnalformat, in dem die auf einem Paar von Spuren
aufgezeichneten Trickabspieldaten wiederholt auf so
vielen nicht Uberlappenden Paaren benachbarter
Spuren aufgezeichnet werden, wie der maximalen
Mehrfachgeschwindigkeit entsprechen. Jede in
Fig. 10 gezeigte Spur setzt sich aus einem Audiosyn-
chronisierungsblock, einem Vorsynchronisierungs-
block, einem Trickabspiel-Synchronisierungsblock
zum Aufzeichnen der Trickabspieldaten, einem Nor-
malabspiel-Synchronisierungsblock zum Aufzeich-
nen der verschachtelten Daten und einem Nachsyn-
chronisierungsblock zusammen.

[0069] Fig. 11 zeigt das Band mit einem Aufzeich-
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nungsformat, bei dem die Trickabspieldaten in Ab-
tastbereichen entsprechend jeder Mehrfachge-
schwindigkeit angeordnet sind. Jede in Fig. 11 ge-
zeigte Spur setzt sich aus einem Audiosynchronisie-
rungsblock, einem Vorsynchronisierungsblock, ei-
nem in eine vorgegebene Anzahl k von Bereichen un-
terteilt Trickabspiel-Synchronisierungsblock, einem
inm =k + 1 Bereiche unterteilten Normalabspiel-Syn-
chronisierungsblock zum Aufzeichnen der ver-
schachtelten Daten und einem Nachsynchronisie-
rungsblock zusammen.

[0070] Fig. 12 zeigt ein Beispiel einer alternativen
Aufzeichnung der Daten Gber zwei Spurperioden ent-
sprechend dem in Fig. 10 und 11 gezeigten Aufzeich-
nungsformat. Fig. 12 ist ein Beispiel, wie die
ATV-Aufzeichnung sowohl den Nachteil einer
schlechteren Bildqualitat, der bei der Aufzeichnung
mit dem in Fig. 10 gezeigten Aufzeichnungsformat
vorgefunden wird, wie auch den Nachteil eines hohen
Preises, der mit dem in Fig. 11 gezeigten Aufzeich-
nungsformat einhergeht, tberwindet.

[0071] Daher kann fir den Fall der Aufzeichnung
der verschachtelten Daten in einem Normalab-
spiel-Synchronisierungsblock  entsprechend  ir-
gendeinem der in Fig. 10 bis 12 gezeigten Aufzeich-
nungsformat, auch wenn auf der Spur ein Biindelfeh-
ler erzeugt wird, der Biindelfehler nach einer Um-
wandlung in willkirlich auftretende isolierte Fehler
korrigiert werden.

[0072] Fig. 13 zeigt ein digitales Videodatenwieder-
gabegerat zur Ausflihrung der Verfahren, die Aspek-
te der Erfindung darstellen. Dieses Wiedergabegerat
gibt die Daten von dem digitalen Videoband in einer
Betriebsabfolge wieder, die im Wesentlichen die Um-
kehrung derjenigen Betriebsabfolge ist, die bei der
Aufzeichnung mit dem in Fig. 4 gezeigten und auf
derselben Seite wie Fig. 13 angeordneten Aufzeich-
nungsgerat zum Einsatz kommt.

[0073] Die von dem Band wiedergegebenen Daten
werden in einem Demodulator 110 demoduliert. Ein
umgekehrter ECC-Blockumordner 120 entschachtelt
die demodulierten Videodaten, um die Datenabfolge
der ursprunglichen ECC-Blockstruktur riickzugewin-
nen. Der allgemeine Aufbau des umgekehrten
ECC-Blockumordners 120 ist im Wesentlichen dem
ECC-Blockumordner 50 dhnlich, wobei das Aufzeich-
nungs-/Wiedergabegerat eine gemeinsame Vorrich-
tung zum Ausfiihren beider Funktionen enthalten
kann. Der umgekehrte ICC-Blockumordner 120 un-
terscheidet sich von dem ECC-Blockumordner da-
durch, dass das Schreiben im Gegensatz zum Lesen
der beiden Speicher auf Einwickeldiagonaladressie-
rung zurlckgreift, wahrend das Lesen im Gegensatz
zum Schreiben der beiden Speicher auf eine Adres-
sierung der Art ,horizontale Reihe flr horizontale Rei-
he" zurtckgreift. Der umgekehrte ECC-Blockumord-
ner 120 ist bei Wiedergabegeraten des Standes der
Technik nicht bekannt.

[0074] Die entschachtelten Daten werden in einer
Fehlerkorrekturdecodierungseinheit 130 fehlerkor-

rekturdecodiert. Dies bedeutet, dass ein Innenfehler-
korrekturdecodierer 131 der Einheit 130 Fehler von
bis zu 4 Byte pro 85-Byte-Synchronisierungsblock
korrigiert und einen Fehlermerker an jeden Synchro-
nisierungsblock, der unrichtig bleibt, anhangt. Die In-
nenfehlerkorrekturfahigkeit eines zweidimensionalen
RS-Codes ist eine Anzahl von Bytes gleichwertig der
Halfte der Anzahl der Bytes der Innenparitat. Auf-
grund der Tatsache, dass die Fehlermerker die wahr-
scheinlich einen Fehler darstellenden Positionen sig-
nalisieren, ist die Auflenfehlerkorrekturfahigkeit eines
zweidimensionalen RS-Codes eine Anzahl von Bytes
gleichwertig der Anzahl der Bytes der Aulenparitat.
[0075] Der Vorgang der Diagonalverschachtelung
und Entschachtelung verursacht, das Biindelfehler
diagonal uber die Reihen und Spalten des zweidi-
mensionalen Reed-Solomon-Codefeldes angeordnet
werden. Die Tatsache, dass die Bundelfehler tGber die
Reihen des Codefeldes angeordnet sind, versieht die
Innencodierung mit einer Korrekturfahigkeit im We-
sentlichen langer Fehler. Dies erfolgt ohne eine Ver-
ringerung der lange Bulndelfehler betreffenden Kor-
rekturfahigkeit der AuRencodierung, wobei diese Fa-
higkeit von der Tatsache herriihrt, dass die Bindel-
fehler die Spalten des Codefeldes kreuzen. Die Dia-
gonalverschachtelung ist (im Sinne einer Codierung)
sowohl mit Blick auf die horizontale (Innen-) Fehler-
korrekturcodierung wie auch auf die vertikale (Au-
Ren)Fehlerkorrekturcodierung transversal. Dadurch
werden beide Codes mit einer Korrekturfahigkeit im
Wesentlichen langer Biindelfehler versehen. Unab-
hangig vom Typ des Diagonalabtastens werden Bln-
delfehler, die in weniger Abtastlinien auftauchen als
die Anzahl durch Innenfehlerkorrekturcodierung kor-
rigierbarer Fehler, durch die Innenfehlerkorrektur-
codierung korrigiert. Der 8-Byte-Innenfehlerkorrek-
turcode kann einen Blndelfehler von bis zu vier Ab-
tastlinien Lange unter der Voraussetzung korrigieren,
dass Einzelbytefehler nicht aus der Korrektur isoliert
werden missen. Da Bundelfehler, die so lang wie die
Anzahl der Abtastungen in vier Diagonalabtastlinien
sind, durch die Innenfehlerkorrekturcodierung ohne
das Setzen von Fehlermerkern korrigiert werden kon-
nen, wird die Fahigkeit der AuBenfehlerkorrektur-
codierung, fir eine Anzahl von Abtastungen in elf ho-
rizontalen Reihen anhaltende Blndelfehler zu korri-
gieren, nicht von diesem Bindelfehler umfasst. Ein
weiterer Blndelfehler mit einer Lange entsprechend
der Anzahl von Abtastungen in elf Diagonalabtastlini-
en kann korrigiert werden, solange er nicht in densel-
ben horizontalen Reihen wie das zunachst betrachte-
te Bundel auftritt. Die Lange des langsten korrigierba-
ren einzelnen Blndelfehlers ist immer noch die glei-
che wie im Stand der Technik. Der Vorteil, in der Lage
zu sein, kirzere Blindelfehler zu korrigieren, ohne auf
die Aufldencodierung zuzugreifen, ist durchaus be-
deutsam, da die bei magnetischen Aufzeichnungs-
verfahren auftretenden Fehler aller Wahrscheinlich-
keit nach stets kurze Bindelfehler sind.

[0076] Bei der Durchfliihrung der Aufienfehlerkor-
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rekturdecodierung ersetzt ein Aufienfehlerkorrektur-
decodierer 132 in der Fehlerkorrekturdecodierungs-
einheit 130 die Trickabspieldaten mit vorgeschriebe-
nem N durch das 77-Byte-Muster, das sie wahrend
der Auenfehlerkorrekturcodierung ersetzte. Als Er-
gebnis kdnnen bis zu elf fehlerhafte Bytes pro Spalte
von 149 — N Normalabspieldaten durch die Aul3en-
fehlerkorrekturdecodierung korrigiert werden, anstatt
dass bis zu elf fehlerhafte Bytes pro Spalte von 149
Normalabspiel- und Trickabspielbytes wie im Stand
der Technik korrigiert werden konnten. Dies bedeu-
tet, dass, wenn 30 Reihen von Trickabspieldaten vor-
handen sind, bis zu 11 fehlerhafte Bytes pro Spalte
von 119 Normalabspielbytes durch die Aulenfehler-
korrekturdecodierung korrigiert werden kénnen. Bln-
delfehler, die innerhalb der Trickabspielreihen auftre-
ten, haben auf die Fehlerkorrekturfahigkeit der Au-
Renfehlerkorrekturdecodierung keine Auswirkung,
sodass rekurrente lange Bundelfehler bei den Nor-
malabspieldaten durch die AuRenfehlerkorrektur-
codierung mit groRerer Wahrscheinlichkeit korrigiert
werden.

[0077] Die ubrigen Abschnitte des Wiedergabege-
rates von Fig. 13 sind sehr &hnlich den entsprechen-
den Vorrichtungen aus dem Stand der Technik. Bei
dem Separator (Trenner) 140 wird der Synchronisie-
rungscode und der ldentifikationscode von den feh-
lerkorrekturdecodierten  Normalabspieldaten und
Trickabspieldaten, die von der Fehlerkorrekturdeco-
dierungseinheit 130 ausgegeben wurden, getrennt.
Ein Normal/Trickabspieldatenerzeuger 150 umfasst
einen Multiplexer, empfangt die Normalabspieldaten
und die Trickabspieldaten, aus denen der Synchroni-
sierungscode und der ldentifikationscode getrennt
wurden, und erzeugt die Normalabspieldaten und
Trickabspieldaten entsprechend der Normal- und
Trickwiedergabemodi. Sodann wandelt ein umge-
kehrter Vorprozessor 160 die Normalabspieldaten
und die Trickabspieldaten, die von dem Nor-
mal-/Trickabspieldatenerzeuger 150 ausgegeben
werden, in diejenige Transportpaketstruktur um, die
als wiedergegebenes ATV-Signal bereitgestellt wird.
[0078] Die Korrektur von Bindelfehlern bei den
Trickabspieldaten erfordert nicht, dass die Trickab-
spieldaten mit ihrer eigenen Aufienfehlerkorrektur-
codierung, wie in Fig. 7B gezeigt, versehen werden.
Anstelle dessen koénnen sie Diagonalabtastver-
schachtelungen und entsprechenden Entschachte-
lungen unterzogen werden, sodass ihre Innenfehler-
korrekturcodierung mit einer Fahigkeit zur Korrektur
von Biindelfehlern versehen wird.

[0079] Fig. 14 zeigt, wie das gesamte Ausgangssi-
gnal aus dem Innenfehlerkorrekturcodierer einer Ein-
wickel-Diagonalabtastverschachtelung unterzogen
werden kann, wodurch eine Diagonalabtastver-
schachtelung der Normalabspielreihen, der Trickab-
spielreihen und der AuRenparitatscodereihen ermog-
licht wird. Die Lange jeder Einwickel-Diagonalabtas-
tung wird von 119 Byte auf 149 Byte verlangert, was
die Wahrscheinlichkeit senkt, dass sehr lange Bln-

delfehler bewirken, dass 4 Byte pro Reihe oder 11
Byte pro Spalte einen Fehler darstellen. Dadurch
werden die Fahigkeiten zur Korrektur von Biindelfeh-
lern sowohl fiir den Innenfehlerkorrekturcode wie
auch fur den AuRRenfehlerkorrekturcode erhoht.
[0080] Fig. 15 zeigt, wie der ECC-Blockumordner
50 vereinfacht wird, indem die Normalabspielreihen,
die Trickabspielreihen und die AuRenparitatscoderei-
hen samtlich einer Diagonalabtastverschachtelung
unterzogen werden. Der erste Speicher 51 und der
zweite Speicher 52 werden durch einen ersten Spei-
cher 510 beziehungsweise einen zweiten Speicher
520 ersetzt, die jeweils die Fahigkeit aufweisen, Syn-
chronisierungsbldcke zu speichern 149. Der Demulti-
plexer 56 und der Multiplexer 57 sind vorgesehen,
sodass ein einfacherer Steuersignalerzeuger 550
den Steuersignalerzeuger 50 ersetzen kann. Die Er-
zeugung der ersten Leseschreibadresse (ADDR1)
fur den ersten Speicher 510, der zweiten Lese-
schreibadresse (ADDRZ2) fiir den zweiten Speicher
520 und eines Leseschreibsteuersignals (R/W) ist et-
was einfacher, da diese Funktionen wahrend des
Aufzeichnens der Trickabspieldaten nicht mehr aus-
gesetzt zu werden brauchen. Der umgekehrte
ECC-Blockumordner 120 wird auf ahnliche Weise
durch die Erzeugung einer Speicheradressierung,
die wahrend des Abspielens der Trickabspieldaten
nicht mehr ausgesetzt werden muss, vereinfacht.
[0081] Die Diagonalabtastschachtelung nach der
zweidimensionalen Reed-Solomon-Codierung zur
Bereitstellung von Daten fur einen Sender, der Uber
einen fir Bundelfehler langer als die Innencodes ge-
eigneten Kanal sendet, ist allgemein von Nutzen.
Nutzen ist beispielsweise fur das Codieren digitaler
Signale gegeben, die bei NTSC-Fernsehsignalen
wahrend der Spurintervalle eingebettet werden. Dia-
gonalabtastverschachtelung vor der zweidimensio-
nalen Reed-Solomon-Decodierung ist im Allgemei-
nen bei Empfangern von Nutzen, die fir die Verwen-
dung mit solchen Sendern ausgelegt sind.

[0082] Dem Fachmann, der sich mit der vorherge-
henden Offenbarung befasst hat, werden sich mas-
senhaft Abwandlungen oder Varianten der bevorzug-
ten Ausflhrungsbeispiele entsprechend der vorste-
henden Beschreibung erschlieen, was bei der Fest-
legung des Schutzumfangs der Erfindung berlck-
sichtigt werden sollte, die durch die nachfolgenden
Anspriche festgelegt ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Aufzeichnen digitaler Videoda-
ten, die in Reaktion auf ein digitales Fernsehsignal
erzeugt werden, wobei das digitale Fernsehsignal
unabhangig decodierbare Rahmendaten, die in vor-
gegebenen Intervallen bereitgestellt werden, und ab-
héngig decodierbare Rahmendaten enthalt, die zu
Zeitpunkten zwischen den vorgegebenen Intervallen
bereitgestellt werden, wobei das Verfahren die fol-
genden Schritte umfasst:
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Verwenden der unabhangig decodierbaren Rahmen-
daten, die in vorgegebenen Intervallen bereitgestellt
werden, und der abhangig decodierbaren Rahmen-
daten, die zu Zeitpunkten zwischen den vorgegebe-
nen Intervallen bereitgestellt werden, als Normalab-
spiel-Daten;

Extrahieren von Trickabspiel-Daten aus den unab-
hangig decodierbaren Rahmendaten, die in vorgege-
benen Intervallen bereitgestellt werden;
Zusammensetzen einer ersten Datenstruktur, die
Reihen von Normalabspiel-Daten und Reihen von
Trick-Abspieldaten umfasst;

Ersetzen der Reihen von Trick-Abspieldaten in der
ersten Datenstruktur durch Reihen von Daten mit vor-
geschriebenen Werten, um so eine zweite Daten-
struktur herzustellen;
AuRen-Fehlerkorrekturcodierung der zweiten Daten-
struktur und Anhangen der Reihen des AulRen-Pari-
tatscodes an die zweite Datenstruktur, um so eine
dritte Datenstruktur herzustellen;

Ersetzen der Reihen von Daten mit vorgeschriebe-
nen Werten in der dritten Datenstruktur durch die Rei-
hen von Trick-Abspieldaten der ersten Datenstruktur,
um so eine vierte Datenstruktur herzustellen;
Innen-Fehlerkorrekturcodierung jeder Reihe der vier-
ten Datenstruktur und Anhangen des entsprechen-
den Innen-Paritatscodes an jede Reihe der vierten
Datenstruktur, um so eine fiinfte Datenstruktur herzu-
stellen; und das des Weiteren umfasst:

einen Verschachtelungsschritt des diagonalen Abtas-
tens der finften Datenstruktur, um die verschachtel-
ten Daten zum Aufzeichnen an vorgegebenen Positi-
onen von Spuren auf einem Band bereitzustellen;
einen anschlieBenden Aufzeichnungsschritt zum
Aufzeichnen der verschachtelten Daten auf einem
Band an vorgegebenen Positionen von Spuren, wo-
bei die Trick-Abspieldaten wiederholt an einer vorge-
gebenen Position von so vielen Paaren einander
nicht Uberlappender benachbarter Spuren aufge-
zeichnet werden, wie der maximalen Mehrfachge-
schwindigkeit entsprechen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die vorge-
schriebenen Werte einen entsprechenden vorgege-
benen Wert fiir jedes Byte in der Reihe umfassen.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der ent-
sprechende vorgegebene Wert fiir jedes Byte in der
Reihe der gleiche ist.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der ent-
sprechende vorgegebene Wert fiir jedes Byte in der
Reihe arithmetisch Null betragt.

5. Verfahren zum Wiedergeben von Normalab-
spiel- und Trickabspiel-Daten, die nach einem der
Anspriche 1-4 an vorgegebenen Positionen von
Spuren auf einem Band aufgezeichnet werden;
wobei das Verfahren zum Wiedergeben von Normal-
abspiel- und Trickabspiel-Daten die folgenden Schrit-

te umfasst:

Wiedergeben der verschachtelten Daten, die auf ei-
nem Band aufgezeichnet sind;

einen vorbereitenden Schritt des Entschachtelns der
verschachtelten Normalabspiel-Daten und der ver-
schachtelten Trickabspiel-Daten, um eine flinfte Da-
tenstruktur herzustellen, und Bereitstellen des ent-
schachtelten Ergebnisses als die Innen-Fehlerkor-
rekturcodierung unterzogenen Normalabspiel- und
Trickabspiel-Daten;
Innen-Fehlerkorrekturdecodierung der flinften Daten-
struktur, um eine vierte Datenstruktur bereitzustellen;
Ersetzen der Reihen des Trickabspiels in der vierten
Datenstruktur durch Reihen von Daten mit den vorge-
schriebenen Werten, um so eine dritte Datenstruktur
herzustellen, und AuRen-Fehlerkorrekturdecodie-
rung der dritten Datenstruktur, um Auf3en-Fehlerkor-
rekturdecodierung unterzogene Normalabspiel-Da-
ten als wiedergegebene Normalabspiel-Daten wah-
rend eines normalen Wiedergabevorgangs bereitzu-
stellen; und

Bereitstellen von Innen-Fehlerkorrektur-Decodierung
unterzogenen Trickabspiel-Daten wahrend eines
Trickabspiel-Wiedergabemodus.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG. 1 (Stand der Technik)

n : Nr. des Videosynchronisierungsblocks

"o Videohilfsdaten
21
22
N -
©
Qo
QO —
35
2|0 3
518 @
5 Q MPEG-Daten 8
[7)]
5 2
| -
>
(dp]
155
157 Videohilfsdaten
: AuRenparitat
167 —
', 2 1 3| 77 [ 8_’}
5 90 BYTES -

15/27



DE 695 32 404 T2 2004.07.08

FIG.2 (Stand der Technik)
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FIG.3 (Stand der Technik)
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FIG.8
z\ 85 _8 BYTES
77 BYTES
BEEANANE
85’
108
Synchronisie-
rungsblécke
2’\
1’\
85"\
1 Dssae 2
1'
N Digre Dior, R Durn D Z—Dﬂﬁ 85"
11 ;
Synchrogisie—
rungsblocke g Disas Disst 22 Diias

22/27



DE 695 32 404 T2 2004.07.08

labnazia

GS&™ 5
-leubis
L/N -Janals
> >
m e IS
I ) o |2
10)e|npo i 8 8 17/ syoiadg 7
wnz | ~alA XOW v A XMS_ v 1oyamz alloAT.
1
3 3 :
/S ¥S [A°]
18131p0d \
-In}ya.li0y : 8 # 4 Jayoiad ”
8IS} —rel x XNINZA 8ldx xnwaa M@mm M
-usuu| 8 v S '/ »—0/ ¥
WOA 3 T 8 hY
9G oo IS

23/27



DE 695 32 404 T2 2004.07.08

yoo|gsBuniaisiuoiyouhsoipny gy
yoojgsbunialsiuoiyouhsion gSA
yoojgsbuniaisiuclysuAsiaidsgerdn) gsv.
yoo|gsBuniaisiuosyoufsieidsqejewioN GSVYN
¥oo|gsbunuaisiuosyouAsyoeN gSN

o1818q
yoialeq Yol
| e 8SA 7 w\\ V\\\ - asA
eagloog|: - -jeoaleeale
iapea .:L:o 1P af > aswN \ gsvl
o v. &&ﬁ&&&
. \W\ .\\ \ \\\\ asvl rigphral- - .A_._ok.._ar._n
P asSVvN vzgletal- -« - rrqglezqalEra
AT 7N 777+ esvL
weeq ¥ ¥ £-3 ¥ F F yotesaq || - H
-0apIA | | - ot oopA Y| | ... - | aswn
A ALY ) asYL
3_“5 B_._o e a._..n_ 5_._0 qa._o 8SWN mig|Ewq| - - - [EmgEmglEmg | |
{ gasN ( > 9SN

T1°D1d 0T "IId

24/27



DE 695 32 404 T2 2004.07.08

asy asy
asA asA
oaql- - jooart,//joeq
gasyN< [V aje - -ra %..E \\ asv.l
: il /% I %
asviql/, (/. //4°°Q
. . UG
gSVN . . . g
asvi{[ 771 b
t 4+ k.o 3
. . . . . Vmw<z
gsvl{ {/ /) v~ (/]
SN EES IS B B I
mmqglzug|- - - |jsmgjemglamg
SN } asN

ol DA

yoojgsbunisisiuosyoudsolipny gsy
300]asBuNnIaISIUCIYOUASIOA gSA
yoo|qsbuniaisiuoiydsuhsiaidsgeron ] gsvi
yooj|qsBuniaisiuoiyouisiaidsqelewioN gSVN
yoojgsbuniaisiuosyouAsyoeN gSN

25/27



DE 695 32 404 T2 2004.07.08

FIG. 14
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