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Betr.: Digitaal televisiestelsel.

De uitvinding heeft betrekking op een digitaal televisiestelsel,
dat compatibel is met de meeste op grote schaal over de gehele wereld

toegepaste televisienormen, en op een inrichting voor een eenvoudige

transcodering van videosignalen, waarvan met verschillende snelheden

steekproeven worden genomen.
Men heeft verschillende karskteristieken van een over de gehele we-

reld toe te passen norm voor compatibele digitale televisie beschouwd.
Daarbij is vaak voorgesteld, dat een gelijk aantal steekproeven tijdens
de totale duur van een horizontale regel bij zowel een stelsel met 525
regels en 60 Hz (NTSC) als een stelsel met 625 regels en 50 Hz (PAL/
SECAM) aanwezig is Of eventueel een gelijk aantal steekproeven tijdens
het agtieve gedeelte van elke regel. Verder gelden voor een dergelijke
norm, dat de steekproeffrequentie geschikt is voor stelsels met beperkte
bandbreedte, terwijl toch een adekwate resolutie wordt verkrijgen, en
heeft zich de vraag voorgedaan of het genormaliseerde stelsel een samen-
gesteld luminantie-chrominantiestelsel zou moeten zijn in tegenstelling
met componentstelsels, zoals RGB/ of YIQ-stelsels.

Het is verder gewenst te beschikken over een digitale televisie-
norm, welke hi&rarchisch is. Een hi&rarchisch stelsel is een stelsel, A
waarin verschillende graderingen of niveaus van detail of dienstverle-
ning op een eenvoudige wijze kunnen worden overgedragen, bijvoorbeeld
door filteren en het laten vervallen van steekproeven. Zo kunnen bij een
digitaal stelsel signalen met een zeer hoge steekproeffrequentie worden
opgewekt, waarbij men een resolutie verkrijgt, die geschikt is voor ge-
bruik van het cinematype. Een-dergelijke resolutie kan 2000 rastersin
vertikale richting en 2000 televisieregels in horizontale richting om~-
vatten. Televisieproduktie-instellingen kunnen voor opmaakdoeleinden
een resolutie wensen, welke groter is dan die van de standaardtelevisie-
stelsels, doch kunnen ook wensen gebruik te meken van een uitrusting,
welke minder kostbaar is dan die, waarbij men in staat is te werken met
informatiefrequenties, welke overeenkomen met een raster van 2000 regels.
7o kan het zijn, dat de televisieproduktie-instellingen gebruik wensen
te maken van een uitrusting, welke in staat is om het tweede niveau van
de hidrarchie toe te passen, hetgeen neerkomt op een resolutie van 1000
regels. Indien een bandregistratie, die ocorspronkelijk tot stand is ge=-

bracht met het resolutieniveau van 2000 regels beschikbaar wordt gesteld



-mh."“"""\..

10

15

20

25

30

35

-2 -
aan de produktie-instelling, zou door filtering en het laten vervallen
van afwisselende steekproeven van elke regel de resolutie wordén gere-
duceerd tot het niveau van 1000 regels. Het volgende niveau in de hifrar-
chie kan een resolutie van 500 regels zijn, hetgeen kan worden toegepast
bij een televisiezendpost voor het opwekken van analoge videosignalen
voor overdracht naar huizen. Een band, welke wordt opgemaakt door een
televisieproduktie-instelling, kan door de zendpost worden gebruikt bij
een uitrusting, die geschikt is voor een resolutie van 500 lijnen door
elke afwisséleﬁde steekpréef te laten vervallen. De televisiepost kan
ook gebruik maken van een band met een resolutie van 2000 regels, waar-
bij drie steekproeven uit vier steekproeven vervallen. De volgénde .

stap in de hiBrarchie kan van toepassing zijn voor elektronische nieuw-

- garingskamera's bij een resolutie van 250 regels, en het daaropvolgende

lagere resolutieniveau kan worden gebruikt voor controledoeleinden.

Het is normaal om te verwachten, dat in de Verenigde Staten van
Amerika en in andere landén, waarin de NTSC-norm wordt gebruikt, norma-
liter een uitrusting beschikbaar is om televisiesignalen in samengestelde
vorm te verwerken. Het verdiént bij een dergelijke uitrusting de voor-
keur, dat de steekproéffrequentie een geheel veelvoud van de kleuronder-
draaggolffrequentié, bijvoorbeeld drie- of vierkeer deze frequentie is
(3xsC, 4XSC). Het is waarschijnlijk, dat de wereldnorm voor digitale
televisie, wanneer deze tenslotte wordt aangenomen, niet zal zijn geba-
seerd op een steekproeffrequentie, die met een kieuronderdraaggolf is
vergrendeld. Het is evenwel zeer gewenst, dat met de onderdraaggolf-
vergrendelde, bemonsterde, samengestelde videosignalen op een eenvoudi-
ge wijze kunnen worden getranscodeerd cm de eigenschappen van de norm te
bezitten, wanneer deze norm wordt geaccepteerd. In alle waarschijnlijk-
heid zal deze transcodering een interpolatie van de waarden van de steek-
proeven in de wereldnorm venuit de waarden van de dichtst naastgelegen
steekproeven van het samengestelde NTSC-videosignaal vereisen. Indien de
klokfrequenties identiek zijn, zullen de steekproeven natuurlijk identiek
zijn en is geen interpolatie nodig. Een nauwkeurige interpolatie is
complex en vereist vermenigvuldigingen en optellingen voor elke geinter-
poleerde steekproef. Vermenigvuldigers hebben meer in het bijzonder de
neiging om traag te werken en om een werking bij hoge video-informatie-
frequenties te verkrijgen is het te verwachten, dat deze inrichtingen

duur zijn. Het is zeer gewenst te beschikken over een over de gehele wereld
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toe te passen televisiénorm voor digitale videosignalen, die compatibel
is tussen de 625/50 en 525/60 normen wat betreft de steekproeffrequen-~
tie; welke hi8rarchisch is en welke eveneens op een eenvoudige wijze
kan worden getranscodeerd uit seamengestelde NTSC-videosignalen, waarvan
steekproeven worden gencmen bij een veelvoud van de onderdraaggolf~
frequentie, zonder dat vermenigvuldigers nédig zijn.

- De corspronkelijke, horizontale regelfrequentie bij de NTSC-norm
voor_monechrome.télevisie is 15.750 Hz. Bij het sanvaarden van kleuren-
stelsels werd de regelfrequentie gewijzigd om te kunnen worden gerela-
teerd met dé geluidonderdraaggolffrequentie van 4,5 MHz. De juiste hori-
zontale regelfrequentie is 1/286 = 4,5 MHz, welke de CCIR heeft genor-
maliseerd tot 15734,261 + 0,0003% Hz. Meer recent heeft de FCC de kleur-
onderdraaggolffrequentie in megaherti gedefinieerd als het quotiént 315/88 ::
en is_de regélfrequentié 2/455 maal deze onderdraaggolffrequentie, die
bij benadering 15.734,266 bedraagt. Bij de 625/50-norm bedrasgt de hori-
zontale regelfrequentie-15.625 Hz.

Het is bekend, dat een normale klokfrequentie van precies 13,5 MHz
nauwkeurig 86l steeckproeven per horizontale regel in het 625/50-stelsel
levert en precies 858 steekproeven per regel in het 525/60-stelsel le-
vert. Derhalve voorzien steekproeffrequenties van 13,5 MAz (en andere
daarmede door veelvouden van 2,25 MHz gerelateerde steekproeffrequenties)
in gehele aantallen steekproeven per regel in de beide stelsels.

De duur van de horizontale regel in het 625/50-stelsel bedraagt
64,00 JuS en in het 525/60-stelsel bedraagt de duur bij benadering
6,56 /uS. De CCIR-normen voor het 625/50-stelsel voorzien in een actieve
regelduur van bij benadering 52 microsec. met een onderdrukkingsduur
van 12 microsec. De onderdrukkingsduur volgens de huidige NTSC-kleur-
normen bedraagt 10,9 + 0,2 /us, doch er zijn voorstellen gedaan om deze
normen te wijzigen. Derhalve ligt de onderdrukkingsduur bij het NTSC-
stelsel niet duidelijk vast. Indien wordt aangenomen, dat de actieve re-
gelduur bij het 525/60-stelsel eveneens 52 /uS bedraagt, levert de steek-
proeffrequentie van 13,5 MHz T02 steekproeven voor het actieve gedeelte
ven elke regel. Het aantal steekproeven, dat tijdens het onderdrukkings-
gedeelte optreedt, varieert evenwel van 162 bij het 625/50-stelsel tot
156 in het 525/60-stelsel. (

Vblgens de uitvinding transcodeert het transcodeerstelsel signalen,

waarvan steekproeven met een eerste frequentie zijn genomen, in tweede
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signalen, die bij een tweede frequentie worden geklokt. De eerste en
tweede frequenties worden zodanig geékozen, dat hun quotiént'de verhou-
ding van gehele getallen is. Dit leidt tot steeds terugkerende blokken
van steekproeven met gehele santallen ingangssteekproeven en nieuwe uit-
gangssteékproeven. Bij een transcodeerinrichting wordt gebruik gemaakt
van.vértragingselémenten om achtereenvolgens vertragingssteekproeven van
het ingangssignaal te vormen. Aftrekinrichtingen vormen verschilsignalen,
dié het amplitudéverschil tussen 6peenvolgende vertragingssteekproeven
voorstellen. Vermenigvuldigers, die met de aftrekinrichtingen zijn gekop-
peld, verménigvuldigen‘de verschilsignalen met een lopend, variabel
vermenigvuldiggétal tenéinde gewogen verschilsignalen te vormen. De 16-
pende variabele is gerelateerd,ﬁet de effectieve positie van de nieuwe
steekproef, die in een transcodeerblok van steekproeven wordt gevormd.
De gewogen vérschilsignalen worden gesommeerd in een optelinrichting
teneinde nieuwe steekproefwasarden te vormen. Bij een voorkeursuitvoe-
ringsvorm volgéns de uitvinding wordt de verhouding van de eerste en
tweedé fréquentiés zodanig gekozen, dat deze gelijk is aan de verhouding
Yan éen gehéel getgl M én een macht van twee (2r), hetgeen leidt tot
blokken steekproeven, waarbij het aantal nieuwe steekproeven gelijk is
aan Zr, met het gevolg, dat de vermenigvuldigers van het verschuif- en
~opteltype kunnen zijn, hetgeen van -voordeel is.

De uitvinding zal onderstaand nader worden toegelicht onder ver-
wijzing naar de tekening. Daarbij toont :

fig. 1 een blokschema van een televisiestelsel met een digitaal
gedeelte volgens de uitvinding; '

fig., 2 tempeersignalen ter‘toelichting van bepaalde aspecten van
de inrichting volgens fig. 1;

fig. 3 een tijddiagram ter toelichting van de relatieve steek-
proeftijdstippen bij transcodering vanuit saméngestelde NTSC~kleuren-
televisiesignalen in signalen overeenkomstig de normen van de inrichting
volgens fig. 1; A

fig. 4 een gegeneraliseerde golfvorm ter toelichting van de fouten,
welke zich voordoen bij transcodering door interpolatie in de nieuwe
steekproefpunten van de waarden van het signaal, zoals dit oorspronkelijk
is bemonsterd;

fig. 5 een functioneel blokschems van een uitvoeringsvorm volgens

de uitvinding, waarbij transcodering plaats vindt;
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fig. 6 een tempeerdiagram ter toelichting van de relatieve steek-
proeftijdstippen bij transcodering vanuit PAL-signalen naar signalen
overeenkomstig de normen van de inrichting volgens fig. 1;

fig. T een tabel, wearin interpolatieweegfactoren voor PAL-transco-
dering zijn aangegeven; _ i

fig. 8, 9 en 10 gegeneraliseerde golfvormen ter toelichting van
de fouten, welke zich voordoen bij transcodering bij interpola:bie op
een algemene wijzé; 7

fig. 17en blokschema van de:. gegeneraliseerde interpolator over-
eenkomende met de wijze van interpolatie volgens fig. 5; ’

fig. 12 een meer gedetailleerd blokschema van een gegenei'a.liseerde
interpolstor, w;alke bestemd is voor een versterkte interpolatie van sig-
nalen bij een PAL-transcodering van 13,5 MHz;

fig. 13 een blokschema van een digitaal stelsel om een ingangssig-
naal x te delen door éen getal in de vorm van 2¥ en het resultaat met
een lopende variabele p te vermenigvuldigen;

fig. 14 een blokschema van een gegeneraliseerde interpolator vol-
gens de uitvinding;

fig. 15 de n-naar-n'-vertolking voor een bepaalde transcodering;
en ,

fig. 16 een blokschema van een andere uitvoeringsvorm van een n-
naar-n'~vertolkingsinrichting.

Fig. 1 toont een stelsel volgens de uitvinding. In fig. 1 worden
analoge rode (R), groene (G) en blauwe (B) signalen tezamen met horizon-
tale synchronisatiesignalen (H) geleverd door een niet-afgebeelde bron,
zoals een televisieksmera. Het H-signaal wordt toegevoerd aan de inscha-
kelingang van een teller 150, terwijl de Rs, G- en B-signalen op de af-
zonderlijke lijnen dasrvan aan een geschikt anti-alias-voorfilter 10
worden toegevoerd, waar de bandbreedte wordt beperkt teneinde het optreden
van aliasés in het uitgangssignaal te beletten. De wat bandbreedte be-
treft beperkte R-, G- en B-signalen worden toegevoerd aan een analoog-
digitaal-omzetter (ADC) 12, waarin van de afzonderlijke R-, G- en B-sig-
nalen steekproeven worden genomen en deze signalen worden gekwantiseerd
met een frequentie van 13,5 MHz onder bestuur van een kloksignaal, dat
daaraan uit een klokgenerator 1t wordt toegevoerd. De ADC 12 kan de R-,
G- en B-gignalen aan de uitgangsklemmen opwekken in de vorm van een aan-

tal evenwijdige kanalen voor elk signaal of als een enkel seriekanaal
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voor elk signaal. Bij de afgébeéldé uitvoeringsvorm worden voor elk sig-
naal acht parallelle lijnen gebruikt.

De signalen worden uit de ADC 12 toegevoerd aan een poort 16, welke
door eén flip—flop 18 kan worden ingeschakeld om het mogelijk te maken,
dat steekproeven worden vérder gevoerd of welke poort pet passeren van
stéekproéven naar eén vérdere digitale signaalverwerker, weergegeven als
éen rechthcék 20, kan belétten. De digitale signaalverwerkende inrich-
ting 20 maskt geen deel uit van de uitvinding en vervult een functie,
die bij voorkeur in een digitale modus moet worden uitgevoerd. Zo kan de
digitale signaal-verwerkende infichting bijvoorbeeld voorzien in een
bandregistratie, éen bandopmaak, een kleurbesturing of kleurmenging of
een ander speciaal éfféct. Verder kan de digitale signaal-verwerkende
inrichting eenvoudig bestaan uit een transmissieksnaal, waarover de di-
gitale signalen naar een verwijderde plaats wordén gezonden. Na de sig-
naalverwverking béhoeven de signalen niet langer in digitale vorm te zijn
en worden zij derhalve toegevoerd aan een digitaal-analoog-omzetter (DAC)
22, wearin kwasi-analoge steekproeven worden opgewekt. De daardoor ge-
vormde, kwasi-analoge signalen worden toegevoerd aan eén egalisatie-
filter 24 voor filtering of afvlakking teneinde geschikte, analoge vi-
deosignalen te verschaffen.

Volgens de uitvinding wordt de poort 16 in werking gesteld om de
actieve regel te defini&ren en zodanig bestuurd, dat precies TOL steek-
proeven tijdens elke actieve regel door de digitale signaalprocessor 20
kunnen bewegen. De vereiste tijdregeling wordt verkregen door een flip-
flop (FF)18, een teller 150 en een teller TO4. H-synchronisatiesignalen
20k, welke het begin van elke horizontale regel bepalen, worden toege-
voerd aan de inschakelingang van de teller 150 aan een andere ingang
waarvan kloksignalen van 13,5 MHz uit de generator 14 worden toegevoerd.
De teller 150 telt 150 klok- of steekproefpulsen en levert aan het eind
van dit tijdinterval een uitgangspuls, die aan de terugstelingang van de
teller 150, de inschakelingangsklem van de teller TO4 en de instelin-
gangsklem van FF 18 wordt toegevoerd om te veroorzaken, dat de Q-uitgang
van de FF hoog wordt teneinde het mogelijk te maken, dat de poort 16
begint steekproeven door te laten. De teller TOL begint in synchronisme
met de door de poort 16 gaande steekproeven te tellen en wanneer pre-
cies TO4 steekproeven zijn geteld, levert de teller TO4 een uitgangs-
signaal, waarmede de teller TO4 wordt teruggesteld en welk signaal ook
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wordt toegevoerd san de terugstelingang van FF18 teneinde de Q-uitgang
op nul terug te stellen tenéinde daardoor de poort 16 buiten werking te
stellen en het passeren van verdere steekproeven te beletten, waardoor
hét eind van het actieye intgrval wordt gedefinieerd.

De werking van de tempeerinrichting volgens fig. 1 en de verschil-

- len tussen de 525/60- en 625/50-werking zijn duidelijk aangegeven in -

fig. 2. In fig. 2a zijn klokpulsen 202 niet op schaal weergegeven. In
fig. 2b zijn horizontale synchronisatiepulsen 204 weergegeven, die een
nominale frequentie van 15734,266 Hz hebben. Beginnende op het tijdstip
tp, ovéreénkagende-mét'hét bégin,van een horizontale regel, telt de tel-

- ler 150 tot het tij@stip £150, als aangegeven in fig. 2c, en levert op

het tijdstip £150 een uitgangspuls, waarbij het poorten van steekproeven
via de poort 16’bégint en de teller TO4 in werking wordt gesteld, die
telt tot het tijdstip £854, als aangegeven in fig.. 2b. Fig. 2e toont de
restérende tijd vdoér hét ;olgende horizontale synchronisatiesigneal,

dat optreedt, béginnend op het tijdstip t858. Het tweede deel van het
ondérdrukkingginterva;, gedefinieerd door de dPur, aangegeven in fig. 2e,
omvat vier steekproeven. Fig. 2f toont horizontale synchronisatiesigna-
len, die met een nominale frequentie van 15.625 Hz optreden. De tellings-
duur van dé téllér.150 is aangegeven in fig. 2g en de tellingsduur van
dé teller 7Ok is wéergegeven in fig. 2h en eindigt, evenals in het eerste
geval op het tijdstip t854. Het onderdrukkingsinterval is echter mu
langer en strekt zich vemuit het tijdstip t85% tot het tijdstip 86k

uit, op welk moment het volgende horizontale s&nchronisatiesignaal op-
treedt om de cyclus opnieuw te laten beginnen.

Aangezien het actieve intervel bij het beschreven stelsel wordt ge-
definieerd door TO: steekproeven, is de rest van het interval per defini-
tie onderdrukking. De telling van 150:ddafde teller 150 bepealt in
hoofdzask het gehele onderdrukkingsinterval, dat zou optreden wanneer
het ingangssignaal voor het stelsel afkomstig is uit een 525/60~bron.

Bij een dergelijke bron is d4t gedeelte van het onderdrukkingsinterval,
dat door de 150-teller wordt bepaald, groter dan het gedeelte van het
onderdrukkingsinterval, dat optreedt na het tijdstip t854 van het terug-
stellen van de teller TO4 en ££18 en het tijdstip t0 van de volgende,
horizontale synchronisatiepuls. Derhalve treedt het eerste gedeelte van
het onderdrukkingsinterval na elke H-synchronisatiepuls op en wordt be=-
paald door de teller 150. Het tweede deel van het onderdrukkingsinterval
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begint na dé actieve régel én strekt zich uit tot ée volgende H-synbkhponi-
satiepuls. Derhalve zal de duur van het tweede gedeelte van het onder- .
drukkingsinteryal, dat tijdéns élke regel optreedt, variéren in afhanke-
1lijkheid van de duur van een horizontale regel, als gedefinieerd door de
normen ven dé bron. -

Het Eelang van het getal TOL is een gevolg van het feit, dat TOL
rijk is aan machten van 2 (T0Lk = 2° x 11) en derhalve zes hiZrarchieni-
veaus kan amva#tén. Voorts-makén TOb steekproeven per regel het mogelijk,
dat aan de cnderd?ukkingsintervallen voor het. 625/50-stelsel kan worden
voldaen en ligt deze waarde bijzonder dicht bij de gespecificeerde gren-
zen van het NTSC-onderdrukkingsinterval.

Fig. 1 toont een digitaal signaal-verwerkend stelsel volgens de
uitvinding, waarbi] de bronsynchronisatie kan overeenkomen met Sf een
625/50 df een 525/60-norm en waarbij het ingangssignaal analoog is. In
vele gevallen kan het evenwel gewenst zijn, transcodering toe té passen
vanuit een ander digitaayételsel naar de normen, zoals deze voor de in-
richting volgéns fig. 1 zijn beschreven. Zo is er bijvoorbeeld reeds op
gewezen, dat het in de Verenigde Staten van Amerika en eventueel in an-
dere 1andén géwenst kan zijn te beschikken over een stelsel van digitale
videosignalen, waarin de standaard-klokfgequentie is gebaseerd op een
véelvoud van de ondérdraaggolffrequentie, zoals UXSC. Zoals later zal
worden beschreven, is het getal TO4 ook hier van voordeel doordat dit
getal een eenvoudige transcodering mogelijk maakt tussen een dergelijke
samengestélde digitale NTSC-norm en de onder verwijzing nsar fig. 1 be-
schreven algémene of wereldnorm.

Bij een samengesteld NTSC-televisiesignaal, waarvan steekproeven
worden genomen met 4XSC, treden 910 steekproeven tijdens elke volledige
horizontale regel op. T54 van de steekproeven treden evenwel tijdens het
actieve gedeelte op, terwijl de resterende 156 tijdens de onderdrukkings-
intervallen optreden. Om een transcodering volgens de uitviﬁding moge-
1lijk te maken, zijn TL8 steekproeven per actief gedeelte van elke regel
nodig. Het getal T48 wordt gekozen, omdat dit een gemeenschappelijke fac-
tor van 44 (748 = 17 x Lh4) met het aantal steekproeven in het wereld-
stelsel (TOk = 16 x Lb) bezit. Dit betekent, dat elke horizontale regel
van elk stelsel kan worden verdeeld in L4 transcodeerblokken, waarvan
er één 17 steekproeven per blok zal bevatten, terwijl de andere 16

steekproeven per blok cmvatten. Fig. 3 draaght bij ter illustratie van dit
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séhema. Langs de horizontalé as in Pig. 3 is de tijd uitgezet. De lengte
van de régel in fig. 3b is 16 eenheden, weaarbij elke markering een steek-
proeftijdstip voorstelt. De in de rechthoek volgens fig. 3b aangegeven
16 steekproeven komen cveréen met 8én van 4bt scortgelijke rechthoeken,
dié seg;uentiéél tijdens het actieve gedeelte van een horizontale regel
in de digitale wéreldnorm kunnen optreden. Het blok steekproeven, weer-
gegeven :Ln fig. 3a, neemt bij benad;aring dezelfde duur in als het in fig.
3b afggbeeldé blok. Hét blok steekproéven volgens'fig. 3a bezit evenwel

1T steekproeven in plaats van 16. Desalniettemin is het duidelijk, dat

4L blokken steekproeven, zoals weergegeven in fig. 3a, zullen optreden
binnén dézelfdé. tijd als 44 blokken van dié, weergegeven in fig. 3b.

Door het totale aantal stéekproeven zodanig te kiezen, dat deze in rela-
tiéf kleine blokken kunnen worden gesplitst, kan de hoeveelheid sig-
naalverwerking, die voor transcodering nodig is, sterk worden g;reduceerd.
Wannégr wordt aangénomen, dat van digitale signalen steekproeven worden”
genomen met een frequentie, als aangegeven in fig. 3a, is het duidelijk,
dat voor het opwekken van een signaal, overeenkomstig het klokstelsel.
van fig. 3b,een interpolatie nodig is. Zo ligt bijvoorbeeld de zevende
steekproef in fig. 3b bij benadering midden tussen de zevende en achtste-
steékproeven van fig. 3a. Derhalve kan de waarde van de zevende steek- '
proef in fig. 3b worden benaderd door het gemiddelde van de waarden van
hét signaal in dé zevende en achtste steekproefpunten van het binnen-
komende signaal, geklokt als in fig. 3a. Op een soortgelijke wijze ligt
de tweede steekproef (steekproef no. 1) van fig. 3b zeer dicht bij de
tweede stéekproef (s’ceékproef no. 1) in fig. 3a en kan de waarde daar-
van worden beschouwd als té zijn gelijk aan de signaalwaarde bij de
steekproéf 1 van fig. 3a plus 1/16 van het verschil tussen de waarden
bi] de steékproevén no. 1 en 2. In het a.lgémeen wordt de waarde gI'1 van
de n~de lineaire, geinterpoleerde uitgangssteekproef bepaald door

= n_
gril =t -6 (fn+1 - rn) ’ (1)

waarbij n kan varidren van O - 16 en het steekproefnummer van de nieuwe
steekproevén, welke worden opgewekt, voorstelt. Het transcodesraspect
yan de uitvinding maakt gebruik van het feit, dat de factor 17/16 de ver-
houding van kleine, gehele getallen is en de noemer van de verhouding

een macht van 2 is.
Overeenkemstig de golfvorm £(t) van fig. ! wordt aangenomen, dat
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fnﬁgéeks steekproefwaaréén met de frequentie 4XSC is, hetgeen de frequen-
tie F1 is. De rechte lijnen, die opeenvolgende steekproefwaarden met
elkaar verbinden, stellen een lineaire benadering van de analoge golf-
vorm £(t) voor en de met gfﬁ gemarkeerde steekproeven stellen geinter-
poleerde steekproeven met de klokfrequentie van 13,5 MHz (F2) voor. De
werking, bepaald door vergelijking (1) bestaat uit twee optellingen en
één vermenigvuldiging. Eén van de factoren in de vermenigvuldiging is de
fractie n/16, waarbij n een klein, geheel getal is. Ofschoon een elek-
tronische vermenigvuldiging van binaire getallen een complexe en tijd-
rovende bewerking is, vindt een deling door twee op eenvoudige wijze
plaats door &én bit in een schuifregister te bewegen. Elk binair getal,
bijvoorbeeld 23h10 = 111010102 kan worden gedeeld decor twee door eenvou-
dig een nul aan de linkerzijde van het meest significante bit toe te voe-
gen en het minst significante bit te laten vervallen. Het resultaat
wordt 01110}012
nauwkeurigheid van T bits voor een oorspronkelijke nauwkeurigheid van
8 bitg is. Derhalvé kan eén vermenigvuldiging van éen steekpréefwaarde
ﬁet een vermenigvuldigingsfactor van bijvoorbeeld 7/16 tot stand worden
gebracht door dé oorspronkelijke steekproefwaarde S vier opeenvolgende
malen door hét géhelé gétal 2 te delen teneinde respectievelijk 8/16S,
L/16s, 2/16S en 1/16S van de oorspronkelijke steekproefwaarde te ver-
krijgen. Daarna wordt 7/16 maal de waarde verkregen door de waarden, ver-
kregen voor h/j6s + 2/168 + 1/16S in twee opeénvclgende optellingen bij
elkaar te tellen. Op deze wijze kan elk getal in digitale vorm met de
factor n/16 worden vermenigvuldigd door vier opeenvolgende verschuivingen
en maximaal drie opéenvolgende optellingen. Deze methode kan worden ge-
generaliseérd voor elke vermenigvuldigingsfactor n/2r voor elk geheel
getal r. _

De lineaire benadering door de bovenbeschreven methode kan leiden

= 117&0, hetgeen de helft van het vorige getal met een

tot fouten in het interpolatieproces. De fout in fig. 4t is equivalent aan
het verschil tussén de waarde van de gebogen golfvorm f£(t) op het tijd-
stip n van het steekproefpunt g‘n en het punt op de rechte lijn 410 tus-
sen fh+1 en fn. Deze fout kan klein zijn meer in het bijzonder wanneer
het geInterpoleerde resultaat wordt gekwantiseerd tot hetzelfde santal
niveaus als de ingangsgolfvorm. De fouten hebben de neiging het grootst
te zijn in punten met maximale concaafheid bij de binnenkomende golfvorm

en zijn gericht naar de binnenzijde van de concaafheid. Dergelijke fouten

8201914



10

15

20

25

30

35

- 11 -
treden niet op in vlakke gebieden (gebieden met constant nivesu) van
het beeld of in lineaird veranderende gebieden, doch treden slechts op
in de buurt van een variabele helling (concaaf naar beneden of concaaf
naar boven). Derhalve zullen interpolatiefouten slechts optreden in ge-
bieden met grote definitie of snel wijzigende randen. Het subjectieve
effect van de fout is het reduceren van de concaafheid of het verzachten
van de beeldranden. '

De ;‘.nterpolatiefout', welke een gevolg is van concaafheden in de
analoge benadering £(t), waaruit de oorspronkelijke steekproefwaarden
fn zijn afgenomen, kan op een sterke wijze worden gereduceerd onder ge-
bruik van informatie, welke afkomstig is uit meer van de omgevende pun-
ten, blgvoor‘beeld door drie of vier-steekproeven in plaats van twee
steekproeven te gebruiken. Dit geschiedt door de verlengstukken 412 en hﬂl
van de rechtl:.,]nlge benaderingen, gevormd tussen respectievelijk de
steekproefpunten f 1 fn en tussen fn+1 en fn +2 te gebruiken. Wanneer
men z:Lchr Toor ogen houd.t, dat de tijd van het optreden n van nieuwe
steekproeven g'n bij de klokfrequentie F2 zeer dicht kan zijn gelegen
bij de t1jd van de steekproef f aan het begin van een blok van steek-
proeven of zeer d:Lch't: bij de t:LJd van de steekproef f 41 2en het eind
van een blok steekproeven, is het duidelijk, dat het gemcht dat aan

- de benaderingen g of g"' moet worden gegeven bij het bepalen van de

werkelijke waarde gn van een nieuwe steekproef op het tijdstip n afhanke-

. 1ijk zal zijn van de afstand in tijd ven de steekproef &, tot elke steek-

proef fn of £ .,. Uit fig. 3 en 4 blijkt, dat elke nieuwe steekproef-

waarde &, in 2::11 blok van steekproeven in een relatie van een-op-een
staat totf een bestaande steekproef fn en dat derhalve de nummering van
nieuwe steekproeven - als asngegeven in fig. U, overeenkomt met de num-
mering van oude of binnenkomende steekproeven fn.

De waarde van g"n is gelijk aan de bekende waarde van binnenkomen-
de steekproeven fn plus een incrementaal gedeelte van het verschil tus-
sen de steekproeven f en fn-‘l , omdat dit incrementale gedeelte hetzelf-
de is, onafhankelijk van het feit of het tussen n-1 en n of tussen n en

n+1 is gelegen. Derhalve geldt :
i ] = -
g =f * -g (£, - £ _4) (2)

Op een soortgelijke wijze kan de waarde van g"'n op het verleng-

stuk 414 worden bepaald door bij de bekende waarde van fn+1 het verschil
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in steekproefwaarden tussen AL I PP vermenigvuldigd met &én minus
het incrementale gedeelte, gebruikt voor het bepalen van g"n op te tellen
en derhalve geldt :

_ 16-n
g"'n =t Y6 (fn+1 - fn+2) (3)

Het is duidelijk, dat wanneer de nieuwe steekproef g, bij het tijd-
stip van fn is gelegen, de waarde van g"n met een bepaald gewicht kan
worden opgeteld bij de waarde, bepaald voor g'n teneinde een benadering

. te vormen en dat, wanneer gnv‘bij het tijdstip van fn-i-‘l is gelegen, de

waarde van g"'n met een bepaald gewicht kan worden opgeteld bij de waarde
' .
van g' .
Een goede benadering voor de nieuwe steekproefwaarde &> wanneer
&, het dichtst bij fn is gelegen (wanneer n=0, 1, ...7) wordt gegeven

door : ’
_16-t n '
8 =6 &n*18 & ()
en wanneer g het dichtst bij'i’nﬂis gelegen (wanneer n=9, 10, 11, ...15)
door :
= n "y 16-1'1
& =7 &'t 15 8. (5)
Voor n=8 worden de resultaten g, uit de vergelijkingen (4) en (5)
gemiddeld om

s=7(Ge's *3e"g* ey (6)

te verkrijgen.

Er wordt op gewezen, dat de vergelijkingen (L), (5) en (6) sommen
van produkten zijn, waarbij de produkten van de vorm % g zijn. Der-
halve kunnen de kwadratische of parabolische benaderingen g, van de func-
tie £(t) worden verkregen door opeenvolgende delingen door twee en som-
meringen, evenals in het geval van de lineaire interpolatie.

Tn verband met de concaafheid ven £(t) onder een rechte rasklijn
aan £(t) in het punt fn’ is de geinterpoleerde waarde van g, tussen g'n
en g"n bij het midden van het interval tussen n en n+l1 iets groter dan
de werkelijke waarde van £(t), voordat hiervan steekproeven werden ge-
nomen voor het verschaffen van de waarden fn. Derhalve hebben de fouten,
die optreden bij het bovenbeschreven kwadratische interpolatieproces,
een richting, waarbi] veranderingen worden versterkt, hetgeen leidt tot
het subjectieve effect van het versterken van overgangen of randen in

het televisiebeeld.
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Fig. 5 toont een inrichting voor het uitvoeren van een kwadratische
interpolatie.overeenkamstig het bovenbeschreven proces. In fig. 5 zijn
de klokfrequenties F1 en F2, welke worden opgewekt door de klokgenera-

tor 502, gerelateerd volgens

1. o 2m (1)
F2 r
2

waardoor men, zeals'is beschreven, het gewenste vermogen verkrijgt om de
steekproeftijdén in élke régel in interpolatieblokken of -groepen met
coincidente steekproeven aan elk-uiteinde te splitsen. Samengestelde,
analoge kleurentelevisiesignalen f(t) worden toegevoerd aan een steek-
proefinrichting 50U, wélke-steeds steekproeven neemt van het b%nnenko-

-mende analoge signaal en de steekproeven vasthoudt tijdens een duur,

welke voor, de ADC 506 voldoende is om de steekproeven in M bits per
steekproef te kwantiseren. Zoals bekend, kunnen de M bits gelijktijdig
op parallelle 1ijnén of in serie op een enkele lijn optreden. Elke steek-
prpef van M bits stelt &én steekproefwaarde fn voor. De verschillende
steekproeven fﬁ { zoals fﬁ-1’ :n’ fn+1"fﬁ+2) worden achtereenvolgens
opgeslagen in een register 508, waarin zij zodanig beschikbaar kamen,

dat verschillende benaderingen g'n,rg"n, g"'n en tenslotte g kunnen
worden berekend.

De synchronisatié van de verschillende berekeningen met de blok-
ken van steekproeven geschiedt door horizontale synchronisatiesignalen,
die door een scheidingsinrichting 512 uit het analoge ingangssignaal
£(t) worden afgenomen. De afgescheiden synchronisatiesignalen omvatten
H-synchronisatie-, onderdrukkings-, opnieuw opgebouwde kleuronderdraag-
golfsignalen en dergelijke. De synchronisatiesignalen worden toegevoerd
aan een synchronisatie-inrichting, welke is afgebeeld als een rechthoek
526, welke inrichting een met dé kleuronderdraaggolf gerelateerd signaal
overdraagt naar een kloksignaalgenerator 502 teneinde de freqﬁéntie van
de steekproefklok F1 op YXSC te vergrendelen. Het blok 526 ontvangt ook
een signaal, dat indicatief is voor een volledige telling van N uit een
r-trapsteller 510 om de teller terug te stellen. Het blok 526 vertraagh
ook het inschakelen van de teller 510 tot het begin van het actieve ge-
deelte van elke horizontale regel. Bij de inrichting volgens fig. 5 is
aangencmen, dat de steekpreeffrequentigs op de eerder-beschreven wijze
zijn gekozen in verband met de digitale wereldnorm voor het vereenvoudi-

gen van de transcodering door interpclatie uit een steekproeffrequentie,
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welke verband houdt met 4XSC, zodat het getal r in vergelijking (7) be-
kend is en bijvoorbeeld een waarde kan he‘bben,. zoals r=l4, waardoor men
steeds terugkerende interpelatieblokken met een lengte van 16 nieuwe
steekproeven g, en 1T oude steekproeven fn verkrijgt. De teller 510 ont-
vangt signalen, die het begin van een blok aangeven, uit de synchronisa-
tie-inrichting 526 én telt steeds F, klokpulsen en levert op een lijn
51k een parallel digitaal signaal, dat de geldende waarde van n voorstelt,

. die bi] het beschouwde voorbeeld van een waarde 0 tot een waarde 15 kan

varigren. De teller 510 wordt 6ok, zoals vermeld, door de synchronisatie-
inrichting 526 op nul teruggesteld na elke cyclische volle telling ven 7 .
n=N. De geldende waarde van n op de geleider 514 wordt toegevoerd aan
een opzoektabgl 516, welke wordt geadresseerd door het signaal op de
lijn 514. In elke geheugenplaats is informatie opgeslagen ten aanzien

van het feit, welke steekproeven bij £ voor het berekenen van de be-

- paalde waarde van n moeten worden gebruikt. Deze informatie wordt toege-

voerd aan een berekeningsprocessor 518, wearin g'n, g"n en g"'n worden
berekend, als bepaald door opgeslagen instructies in tabel 516 voor de
waarde van n overeenkomstig de vergelijkingen (1), (2) en (3). Deze be-
rekeningen vinden, zoals beschreven, plaats door een opeenvolgende de-
ling door twée van de vérschillende waarden fn en een sommering van de
resultaten van de verschillende delingen overeenkomstig de opgeslagen
instructies.

Fouten, die een gevolg zijn van afronding, kunnen tot een minimum
worden teruggebracht, doordat de verschuiving voor het tot stand brengen
van het delen door twee en het optellen plaats vindt in schuifregisters
met (M+r) bits. De waarden van rg'n, g"n en g"'n, berekend in 518 worden
achtereenvolgens toegevoerd aan een opslagregister 520 en beschikbaar
gesteld aan een verdere 'bérekeningsketen 522, waarin de waarde van &,
wordt berekend overeenkomstig instructies uit het register 516 voor de
bepaalde waarde van n teneinde te voldoen aan de vergelijkingen (L4), (5)
en (6). Na het bérekenen ven g worden de minst significante bits ge-
schrapt om terug te keren tot een uitgangssignaal met M bits en wordt
g, toegevoerd aan een buffer 524. De geinterpoleerde signalen worden met
de frequentie F, uit de buffer 524 geklokt en vormen het getranscodeerde
signaal.

Het is duidelijk,dat- het componentstelsel voor een wereldnorm ge-

bruik kan maken van YIQ; Y, (B=Y), (R-Y) of andere componenten in plaats
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van RGB, zoals weérgégeven. Verder is het duidelijk, dat de duur van het
onderdrdkkingsintérval, bepaald door de teller 150, op een gewenste
wearde en positie ten opzichte van het synchronisatiesignaal kan worden
ingesteld. '

Het tot dusver beschreven interpolatiestelsel heeft betrekking op
een tra.nscodéring door in’cérpola.tie van signalen, welke verband houden
met een steékproeffrequentieverhouding F1/F2=M/27 , waarbij M = (27+1),
waardoor de F2 s‘céékproéven progressief de tijdafstand doorlopen tussen
opeenvolgende F‘l-steekp_roevén,, zoals weergegeven in fig. 3, en wel over
de duur van &én blok steekproeven. Bij. de bepaalde, beschreven uitvoesi
ringsvorm wordt dé frémxentieverhouding van F1/F2 bepaald door de ver-
houding van 4xSC/1 3,5 MHz, welke in werkelijkheid gelijk is aan de ’ve’i'-;
houding 35/33, en welke wordt benaderd door de verhouding 17/16 tenein.de
voor een waarde van r=4 overeen te komen met vergelijking (7). Hierddor
verkrijgt men het voordéel van interpolatie door opeenvolgende verschui-
ving én optelling. De voordelen van interpolatie door verschuiving en
optelling zijn niet beperkt tot het geval, waarin de teller van de noe-
mer verschilt met een geheel getal, dat gelijk is aan de eenheid, doch
kan 'wbrdén vgrwezenlijkt voor alle positieve, gehele getallen M en r,
zolang als M en of géen gemeenschappeliljke factor hebben.

' Eén transcodering tussen PAL-signalen bij 625 regels per raster,
een ras‘berfreq_uéntie van 50 Hz en de voorgestelde wereldﬁorm van 13,5 MHz
kan door interpolatie met deze extra methode plaats vinden en kan leiden
tot een gereduceerde interpolatiefout.

Zoals weergegeven in fig. 4, wordt de gelnterpoleerde waarde voor
een nieuwe steekproef &, in de linkerhelft van het interval tussen de
tijdstippen n en n+1 op de volgende wijze bepaald. Eerst treden binnen-

komende steekproeven fn en f op respectieve tijdstippen n en n+1 op.

n+1
In de tweede plaats worden amplitudeverschillen bepaald: tussen fn—1 en

£ ; en tussen fn en.f In de derde plaats worden de amplitudeverschil-

+1°
len gewogen overeenkomstig de relatieve positie in tijd van de betref-
Pende steekproeven in een steekproefblok. In de vierde plaats wordt elk
van de gewogen verschillen bij de waarde van fn gevoegd teneinde één

steekproef te vormen, die lineair tussen fn en T is geinterpoleerd en

n+l
nog een steekproef te vormen, welke lineair is geextrapoleerd uit het
gebied tussen fn—l en fn. De lineair geinterpoleerde en geéxtrapoleerde

steekproeven worden dan voorts gewogen overeenkomstig hun nabijheid tot
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f en gesommeerd tene:l.nde een geInterpoleerde waarde te verscha.ffen. In
de tweede of rechter-helft van het interval n tot n+1 wordt een overeen-
komstig schema uitgevoerd voor de punten fn N fn +1 €8 fn +0° Derhalve
wordt bij het interpolati:eschema, dat onder verwijzing naar fig. b is
beschréven, gebruik gemaskt van drie steekproeven van het binnenkomende
signaal om élké geinterpoleerde steekproefwasrde te bepalen. Het is ook
mogelijk vier bi'nnenkoménde, steekproefpunten gelijktijdig te gebruiken
om een betere mterpola.tle voor een positief geheel geta.l Men r te
verkrl,]gen, zoa.ls boven is beschreven.

Een gegeneraliseerd transcodeerschema, waarbij gebruik wordt ge-~
maakt van positieve, gehelé getallen M en r, wordt bijvoorbeeld gebruikt
bij een transcodering vanuit 625/50 PAL-gignalen naar bemonsterde signa-
len van 13,5 MHz ovéréenkomstig de voorgestelde wereldnorm, zoals boven
vermeld. Voor deze transcodéring lkunnen van het PAL-signaal steekproeven
worden gencmén mét eén frequentie 4xSC teneinde voor elke volledige
horizontale regel 1135,006L4 steekproeven te verkrijgen. Het is bekend,
dat deze steekproeven tot précies 1135 steekproeven per raster kunnen
worden gereduceérd en de resulterende fout slechts een vertekening van
0,16% in de béeldgeometrie vormt.

De verhouding ven 1135 steekproeven per PAL-regel tot 864 steek-
proeven per wereldnormregel is de verhouding 1135/864 = 1,313657Lk. Dit
getal ligt zeer dicht bij het quotiént 21/16 = 1,3125. Derhalve kan de
actieve regel van TOL4 steekproeven bij de wereldnorm van 13,5 MHz met
steékproefven uit UxSC PAL-signalen worden gevuld door 21 ingangssteek-
proeven bij UxSC in 16 uitgangssteekproeven bij 13,5 MHz in elk blok
van.steekproevén om te zetten met precies 44 blokken over het actieve
beeld.Het resultaat van de betreffende benaderingen bij een dergelijke
transcodering is een géometrische nauwkeurigheid van

(12/16)(86L4/1135) = 0,9991186
hetgeen neerkomt op een geometrische vervorming in de vorm van een uit-
rekking van minder dan 0,1%. Manipulaties van het beeld, welke leiden
tot vertikale of horizontale vervormingen van minder dan 1% worden in
het algemeen acceptabel geacht, aangezien dit bij de tolerantiegrens is
gelegen, waarmede kamera's en kinescopen kunnen worden gecentreerd. De
vervorming, welke wordt geIntroduceerd door de benaderingen, die zich
voordoen bij de transcodering, is veel kleiner dan deze grenswaarde en

derhalve acceptabel.
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Binnen elk transcodéerblok van stéekproeven, dat een rol speelt
bij het omzetten van NTSC in weréld.norm, zoals boven is beschreven,
schrijdt de positie van elke nieuwe steekproef g, over de tijdafstand
tussen binnenkomende steekproeven regelmatig voort; bij het begin van
elk blok treedt &, :gelijk"tijdigr met fn op en bij groter wordende tijd
beweegt g, zich gedeelteli—-jk over of tussen opeenvolgende Steekproeven
fn en fn-‘f , todat bij het eind van het transcodeerblok van steekproeven
1 optreedt. Deze regelmatige progressie is een
gevolg van de extra 1 in de teller van vergelijking (T). Deze teller
wordt M genoémd. Tn het geval van het PAL-signaal verschilt M met meer
dan de eenhéid van de noemer. Meer in het bijzonder kan, in het geval

van het transcoderen van PAL in wereldnorm het volgende quotiént worden - -

gevormd - . _
2 T o 16

waarbij de ’céllér M g;alijk is aan 21 en ven de waarde 16 van de noemer
met vijf vérschil't. De fysische 'bétekeni’s " van dit verschil is, dat
binnen elk transcodeerblok 21 steekproeven van het binnenkomende signaal
optreden binnen het interval, waarin 16 nieuwe, getranscodeerde steek-
proeven worden gevormd. Deze.-inrichting is weergegeven in fig. 6. Evenals
in het geval van fig. 3 stelt de lengte van de lijn b de duur van &én
interpolatieblok voor én is gesplitst in 16 posities, welke de steekproef-
tijdstippen voorstellen. De punten a stellen de steekproeftijdstippen
van het binnenkomende signaal voor. Het verschil M-2¥ heeft een tweede
fysische betekenis, welke samengaat met de eerste. Deze tweede betekenis
kan onder verwijzing naar fig. 6 worden toegelicht door erop te wijzen,
dat elke nieuwe steekproef (dié punten op de lijn b van i;ig. 6) ligt tus-
sen ingangssteekproeven (a) in een tijdpositie, welke (M-2F)/16 of 5/15
van een tu_ssensteekproefinterva.l vanaf de voorafgaande _positie is gele-
gen. Zo treden bijvoorbeeld de steekproefpunten 0 gelijktijdig op,

treedt het nieuwe (b) steekproefpunt 1 op bij 5/16 van de afstand tussen
de binnenkemende (a) steekproefpunten 1 en 2, treedt het nieuwe punt 2

op 5/16 + 5/16 = 10/16 van de afstand tussen (a) steekproefpunten 2 en 3op.
Op een soortgelijke wijze treedt het nieuwe punt 3 op bij 15/16 van de
afstand tussen de binnenkomende steekproefpunten 3 en 4, terwijl het
nieuwe punt 4 optreedt op een tijdstip (15/16 + 5/16)-1 = 20/16 - 16/16 =
4/16 over de duur tussen de tijdstippen van binnenkomende steekproeven
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5 en 6. De nieuwe of ui‘bga.andé s‘béekproéf 5 treedt 4/16 + 5/16 = 9/16.
tussen de ingaande s-beékproeven 16 en 17 op en de nieuwe steekproef 6
treedt op op een tijdstip 9/16 + 5/16 = 14/16 tussen de binnenkomende
steekproeven T en 8. Fig. T geeft alle posities, die in fig. 6 optreden.
Er liggen geen nieuwe steekproeven in de tijd tussen de binnenkomende
steekproeven 4 «: 5; 8 - 9; 12 = 13 en 16 - 17. Fig. 15 geeft een equi-
valente informa.tié voor een transcodering, waarin r = 4 en M = 25.

Dé ondér v:erwij zing naar fig. L beschreven interpolaties bij het
vormén van een Eena.dering voor g, (waarbij de nieuwe waarde wordt ge-
schat), meken gebruik van g"n, gevogen door een eerste stel functies in
de eersf.’e hglft van he'_b interval tussen opeenvolgende ingangssteekproe-—
ven fn en een tweede gewichtsfunctie :m de tweede helft van het inter-
val. Di_t‘ leidt tot een interpolatie, welke onder bepaalde omstandigheden
acceptabel kan zi!]'n,; doch men kan een betere benadering (kleinere fout)

verkrijgen door een gemiddelde te nemen van de gewogen schattingen g' n?

_ g"n en g"’n over het gehele intersteekproefinterval. Een dergelijk ge-

middelde wordt gegeven door

r
g = 1/2(g'n .2 ;nv g"n - % guyn ) (9)
2 2
‘waarbij
n! = [(M—Zr)m] (modulo 2%) (10)

De fysische betekenis van n' houdt verband met de positie van
niéuwe steekproeven b ten opzichte van binnenkomende steekproeven a.

In fig. 6 gelt:
- n' = (21-16)n modulo 16 = S5n/modulo 16 (11)
hetgeen betekent, dat voor elke nieuwe steekproef n de waarde van n'
met 5 delen uit 16 toeneemt, zoals boven is vermeld.

De benadering van g, in vergelijking (12) als aangegeven in fig. 8
kan worden voorgesteld door een parabool, die door de punten fn’ e+ gaat.
Zoals aangegeven, heeft de parabool een sterkere piek dan een kromme van
de derde orde, die door de vier punten Toqs Tps Tppq on £ .o gaat.

In fig. 9 vindt men een alternatif interpolatieschema. Een eerste

parabool 900 gaat door de punten fn-1 . fn en i‘n 41> €0 een tweede para-

bool 902 gaat deor de punten fn’ fn 4+ €0 fﬁ e

Dit kan worden gedefinieerd door de volgende vergelijkingen :
( ) 2r+n' ' 2?—11' " ) (12)
001 gy =R e Ty
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Bij interpplatié van éen niéuwé steekproef g tussen de tijdstip-
pen n van de stegkp;‘oef T n €0 het tj.jdstip n+1 van de steekproef fn+1
kan men, zoals eerder beschreven, vergelijking (12) in de eerste helft
van het intervel en vé_rgelijking (13) in de tweede helft gebruiken, met
het gemiddelde van de twee in het tussengelegen punt. Het gemiddelde

‘over het gehele interval leidt tot de vergelijking

g = 1/4(3 g'n ;-21’_-_?,\ g"n<= -f—; g"'n) . ' (1)
2 2 ,

Weezj_ een anderé bepadéring van de waarde van de nieuwe steekproef 8, >
geInterpoleerd tussen opeenvolgende steekproef fn, kan plaats vinden door
vergelijking (12) bij het begin van het interval zwaarder te wegen en
vergelijking (13) bij het eind van het interval zwaarder te wegen, waar-

yoor geldt

r_ '
g, = g—% (vergelijking 12) + n_r (vergelijking 13) (15)
2 2 '

‘Fig. 10 toont in het algemeen de verschillen tussen de waarden van
nieuwe steekproéven g,> &ls bepaald door de interpolatiebenaderingen,
beschreven door vergelijking (9) en vergelijking (1l). De getrokken krom-
me 1009 heeft de vorm van een parabool volgens vergelijking (9) en de
gestippelde kromme 1014 heeft de vorm van een parabool volgens verge-
lijking (14). De krcmme 1009 is betrekkelijk scherp gebogen en neemt
tussen de punten f , en f ., af, terwijl de kromme 1014 minder scherp
gebogen is en boven deze punten is gelegen. Er is reeds gewezen op het
feit, dat door een interpclatie een versterking van overgangen kan wor-
den verkregen en daardoor wordt voorzien in een beeld met een minder
"zacht" of meer "scherp" voorkemen. Uit fig. 10 blijkt, dat een interpola-
tie, waérbij gebruik wordt gemsakt van vergelijking (9) leidt tot nieuwe
steekproeven, die de scherpte in gé‘bieden met grote concaafheid vergroten
vergeleken met die, welke worden verkregen overeenkomstig vergelijking
(14). .
De vergelijkingen (4 - 6) en (9 - 1) stellen kwadratische inter-
polaties of interpolaties van hogere orde voor, die als gemeenschappe-
lijk kemmerk hebben, dat dé krommen door de punten fn en i’n +1 8220,
vaarbij gij de sommen van vermenigvuldigingen of produkten van vier

steekproefpunten fn-1 . fn’ fn + & fn +2 voorstellen, en waarbij de ver-
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menigvuldigers de vorm hebbén van 9/2r, waarbij p een geheel getal is,
dat varieert tussen de waarden nul en 2r+1 . De uitvoeringsvorm volgens
de uitvinding kan dérhalvé deze algorithmen realiseren door een reeks
verschuivingen en optellingen, die op een eenvoudige wijze met grote
snelheid kunnen worden verwezenlijkt.

Men kan eén schakeling, als weergegeven in fig. 11, gebruiken
om een tra.nscodéring van a.lgémeen type, zoals boven beschreven, te ver-
wezenlijken. In fig. 11 zijn elementen, wélke overeenkomen met die van
fig. 5, van dezelfde vérwij zingen voorzién. Klokpulsen met een frequen=-
tie F2 wordén opgesla.gé; in een n-teller 510 met r-trappen, die door de
tijdregelasr 1104 op nul wordt teruggesteld wanneer de uiteindelijke
telling van 2T -1 wordt bérei_.kt (bij het PAL-voorbeeld vindt een terug-
stelling bij 15 plaats). Véor elke waarde van n uit de teller 510 met
r-trappen, kiest het ROM~instructieregister 516 de juiste instructies
voor het berekenen van de waarden g'n, g"n en g"! n uit de op det moment
opgeslagen waarden van f in het opzemelregister 508.

Fig. 12 is een meer gedetailleerd blokschema van een uitvoerings-
vorm van een gegénéraliséerde transcodeerinrichting, welke bestemd is
voor het transcoderen van PAl-signalen, waarvan steekproeven worden ge-
nomen bij 4xSC (ongeveér 17,7 MHz) in 13,5 MHz. Het analoge, samenge-
stelde PAL-signaal £(t) wordt via een ingangsklem 1210 toegevoerd aan
een vporfilter, eén steekproefinrichting van 17,7 MHz en een ADC, weer-
gegeven als een r;echthoek 1212. Het nemen ven steekproeven in de recht-
hoek 1212 wordt bestuurd door de Fl-klok. De uitgang van het blok 1212
bestaat uit een aantal (in dit geval 8) parallelle, signaalvoerende
kanalen op lijnen, waarvan er één een minst significante bit (LSB) en een
andere de meest significante bit(MSB) voorstelt. De signalen op deze
lijnen worden parallel of gelijktijdig san een gelijk aantal schuifregis-
ters in een rechthoek 1214 toegevoerd. In de rechthoek 121k zijn slechts
de schuifregisters voor de LSB- en MSB-signalen weergegeven. Het klokken
van de schuifregisters 1214 wordt bestuurd door tempeersignalen, welke
worden geleverd door een tempeerbesturingsschakeling, weergegeven als
een rechthoek 1216. De tempeerschakeling 1216 ontvangt naast de Fl-klok-
pulsen bepaa.ldé synchronisatie-informatie, welke verband houdt met het
binnenkomende PAL-signaal, zodat de verwerking van de binnenkomende sig-
nalen zodanig kan worden gesynchroniseerd, dat deze plaats vindt in trans-

codeerblokken, beginnende met het actieve videosignaal. De meest nieuwe
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signalen in de schuifregisters komen overeen met fn 4o 0 de oudste met

f _1° waarbi] £ en f +1 zich op tussengelegen plaatsen bevinden. Deze

s:.gnalen van acht b:rts worden uit de schuifregisters 1214 in paren aan

de ingangen van ve;'schllketens 1218, 1220 en 1222 toegevoerd. Zo worden

£, en ;g toegevoerd aan 1218; fo4q £, ean 1220; en £, en £ 4p 280

n-1
1222.. De verschilketens ontvangen ook tempeer- (T)-ingangssignalen uit de

tempeérrégelaar 1216 cm hun werking met de steekproeven te synchroniseren.
De uitgangssignalen van dé kétens 1218 en 1220 worden toegevoerd aan de
ingangen van ‘véménigvuldigersr 1224 respectievelijk 1226, die met n'/16 .
vérménigwﬂdigén s en »w;al, zoals 'beschréven, door opeenvolgende delingen
door tweé en optellingen, afhankelijk van de waarden van de lopende va-
rla.’oele n'!, die da.a.raan door de ROM-opzoektabel 1228 wordt toegevoerd.
Zoals vemeld, stelt n' de tijdpositie van de nieuwe steekproef, we]_ke
wordt gevpmd, ten nglchte van de tl,]dstlppen van de naastgelegen bin-
nenkomende steekproeven voor. Voor eén bepaalde transcodering, bijvoor-
beeld vanuit PAL naar 13,5 MHz, is de fréquentierverhouding bekend en
derhaive is de overéenkomst van één—op-een van n' met het steekproef-
nummér 'békend, zoals déze bijvoorbeeld wordt gegeven in de tabel volgens
fig. T. De ROM 1228 wordt géadresseerd. door informatie, welke verband”
houdt met de klokfrequentie F2 van een nieuwe steekproef, die door een
teller 1230 in blokken n wordt geteld. Elke op.deze wijze geadresseerde
geheugénplaats béza’c eerst informatie, welke verband hield met de waar-
dé van n', overeenkamende mé‘t het adresnummer n voor dié bepaalde trans-
codering. Derhalve ontvangen voor elke nieuwe steekproef, welke binnen
een transcodeérblok wordt gevormd, de vermenigvuldigers 1224 en 1226
uit de ROM 1228 een geschikte waarde van n', welke indicatief is voor de
optellingen, die moeten pleats vinden met de door twee gedeelde ver-
schilsignalen.

Het uitgangssignaal van de vermenigvuldiger 1226 wordt toegevoerd
aan een optelinrichting 1232, wearin het signaal wordt gesommeerd met
de geldende waarde van fn teneinde een lineair geinterpoleerde steek-
proef g'n te verschaffen, als omschreven door vergelijking (1). Op een
soor‘bgelijke wijze wordt het uitgangssignaal van de vermenigvuldiger
122L toegevoerd aan een geklokte optelketen 1234, waarin het signaal
wordt opgeteld bij £ téneinde een lineair geéxtrapoleerde steekproef
g"n te verschaffen, overeenkomstig vergelijking (2). De geldende n'-waarde

wordt uit de ROM 1228 toegevoerd aan een (16-n') verschilketen 1235 en
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het vérschilsignaal wordt toégevoerd aan eén ingang van eén vermenigvul-
diger 1238. Het vérschilsignaa; (fn+1 ~-f£+2), dat door de verschilketen
1222 wordt verschaft, wordt toegevoerd aan een tweede ingang van de ver-
menigyuldiger 1238. Dé vermenigvuldiger 1238 vormt een produkt door
achtereenvolgens delén door twee en optellen, afhankelijk van de waarde
van (16-~n') voor het vormen van een produktsignaal, dat wordt toegevoerd
aan éen_optelinrichting ?2&0 om met de waarde van fn+1 te worden gesom-
meerd teneinde g"'! volgens vergelijking (3) te vormen. '

De g -waarde wordt via een verdere vermenigvuldiger 1242 toege-
voerd aan een sommeerketen 124k, De vermenigvuldiger 1242 vermenigvul-
digt met een constante waarde 11/16, welke van de vorm n/16 is en derhal-
ve door door twee delende ketens en optelinrichtingen kan worden gereali-
seerd. De g' nf en g"'n-waarden worden door de respectieve vermenigvuldi-
gers 1446 en 1248 gewogen overeenkomstig de positie van de nieuwe steek-
proef g, tén opziehtg van de naastgelegen binnenkomende steekproeven.

Vermenigvuldiger 1248 vermenigvuldigt met n'/16 en ontvangt uit de
ROM 1228 voor dit doel dé lopende variabele n'. De vermenigvuldiger 1246
vermenigvuldigt met (16-n)/16 en ontvangt uit de verschilketen 1236 het
verschilsignaal (16;p) als lopende variabele. De beide vermenigvuldigers
zijn van het gewénste, snel werkende verschuivings-en-opteltype, zoals

later zal worden beschreven. De gewogen g -en g"!

n-signalen worden bij
elkaar opgeteld in een sommeerketen 1250. Aan de uitgang van de sommeer-
inrichting 1250 is het signaal de som van een klein gedeelte van g"n en
een groot gedeelte van g"'n, waarbij n' klein is, hetgeen het geval is
wanneer de nieuwe steekproef € bij de steekproef fn ligt. Wanneer de
nieuwe steekproef &, bij fn+1 light, d.w.2. wanneer n' bij 16 is gelegen,
bestaat het door de sommeerinrichting 1250 gevormde signaal daarentegen
uit een groot gedeelté van g"n en een klein gedeelte uit g"'n. Deze we-
ging verschaft een geschatte waarde van £(t), het analoge ingangssignaal,
dat in krommingsgebieden een sterke piek vertoont. Teneinde de piek te
verlagen wordt het gesommeerde signaal aan de uitgang van de sommeerin-
richting 1250 in een vermenigvuldigketen 1252 met een constante factor
15/16 vermenigvuldigd, waardoor het gewicht van de schatting met piek
vergeleken met de lineaire schatting g'n wordt gereduceerd. De met 11/16
gewogen g‘n en met 5/16 gewogen g"n en g"'n—signalen worden in de sommeer-
inrichting 1244 bij elkaar opgeteld en het uitgangssignaal wordt afgerond

om de nieuwe geschatte waarde 8, te verschaffen.
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Het is duidélijk, dat de waarde van hét wegen van deze signalen
door de vérmenigvuldigérs 1242 en 1252 naar wéns kan worden gevarieerd
teneinde de géwénsté mate ven vers‘berking te verkrijgen. Het verster-
kingseffect kan worden ggincprporeerd in het algoritime wasrmede de

nieuwe steekproeven worden gevormd:

r T .
. 2=k 'k ;27 -n! n!
g2 7 T gy * o (——;;- g’y * o g"'y) (16) -

waarbij k een verscherp:.ngsconstante is, welke gelijk kan zijn aan nul
of een pos:.tn.eve waa.rde tot een maximale waarde van 2% . Wenneer k=0,
wordt de tweede term gellgk aan nu_l en is de geinterpoleerde waarde van
8, sléchts de .jl.inea.ir_e in’_berpola.tie g‘n volgens vergelijking (1). Het
gedeelte van de rechter-term van vergelijking (16) binnen de haakjes stelt
een para.bool. voor, welke is aangepast aan 'de waarden T n 2 f 1 ? doch
welke een veel scherpere kromming heeft dan kan worden verwacht van het
ingangssignaal _f(t). ?Tannéef k varieert van nul tot 2r, varieert verge- -
lijking (16) over alle mogelijke parabolen, die door de weerden f en

f 41 8a3an en tussen de rech‘te lijn g en de zeer scherpe parabool binnen
de haskjes van vergelijking (16 ) llggen., Een waarde k=8 leidt bijvoor-
beeld tot vergelijking (9) en een waarde van k=l leidt tot vergelijking
(14). In fig. 12 is de waarde ven k opgenomen in de vermenigvuldigers
12&2 en 1252 met vaste constante. Vermenigvuldiger 1242 vermenigvuldigt
met -1-§-;% én dé vermenigvuldiger 1252 vermenigvuldigt met k/16, waar-
bij k=5 en de transcodeerinrichting in het algemeen volgens vergelijking
(16) werkt. .

De vermenigvuldigers 1224, 1226, 1238, 1246 en 1248 vermenigvuldi-
gen met het quotiént van een lopende variabele, gedeeld door of , waarbij
r=h en 27=16. De vérmenigvuldigers 1242 en 1252 hebben dezelfde vorm,
doch hebben één téllér met constante waarde. Fig. 13 toont in bloksche-
mavorm éen digitaal stelsel om een ingangssignaal X door een getal van de
vorm 2% te delen en het resultaat te vermenigvuldigen met een lopende
variabele, asngeduid met p. In fig. 13 wordt de lopende variabele ver-
menigvuldiger p ‘toegevoerd aan een ingangsklem 1310 en het vermenigvul-
digtal X wordt toegevoerd aan een ingangsklem 1320. Het vermenigvuldig-
tal X wordt (in serie of parallel) toegevoerd aan een register 1322,
dat, zoals aangegeven, eén uit acht bits bestaand digitaal woord 10000001
bevat, welk woord de waarde 129 voorstelt. De MSB van het register 1322

stelt een waarde 128 voor. Deling door twee geschiedt door de inhoud van
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het register 1322 aan de lazatste acht trappen van een 'tweede register
1324 van negen bits toe te voeren. De MSB ven het register 1324 stelt
ook de waarde 128 wvoor en bez:.t vooraf de waarde nul. Derhalve stelt de
overdracht van 10000001 uit het register 1322 naar het register 132k
een deling door twee voor. De in hét register 1324 van negen bits op-
geslagen waarde wordt ovérgédragen naar de laatste negen trappen van

het register 1326 mét tien bits, waarvan de MSB vooraf de waarde 128
bezit.‘Derha.lve. stelt dé overdracht van informatie uit het register 132L
naar 1325 eén vefdére déling door twéé voor. De informatie wordt verder
_gédéélé. door eén achtéreénvolgéndé ovérdra.cht nasr het register 1328 wvan
elf bits én hét r_égistér 1330 van twaalf bits. Aan het eind van de over-
dracht bezitten de régisters 1324, 1326, 1328 en 1330 respectievelijk

' X/2, %/4, X/8 en X/16. Wanneer erep gewezen wordt, dat deze componenten

respectievelijk 8/16X, 4/16X, 2/16X en 1/16X voorstellen, is het duide-
lijk, dat elke fractionele waarde van X van 1/ 16 tot 15/16 kan worden
verkregen a.ls de som van versch:.llende combinaties van de in de regis-
ters opgeslagen gedeelde waarden. Bij het weergegeven ultvoerlngsvoor-
beeld bezit p een waarde van 7 (digitaal 0111) en derhalve moet de in-
houd van de registérs 1326, 1328 en 1330 worden gesormeerd voor het ver-
krijgen van een som van T/16X. De waarde van.p wordt in een register
1332 ingélezen. De inhoud van élke tré.p van het register 1332 wordt ge-
bruikt voor het besturen van de poortwerking van de registers 1324-1330,
als voorgesteld door poorten 1334 - 1340. Een waarde &&n in een trap van
het registér 1332 maskt het mogelijk, dat het overeenkomstige register
1324 -« 1330 naar verdere sormeerketens wordt gepoort. De registers 1324
en 1326 zijn gekoppeld met ingangen ven de sommeerketen 1342 en de re-
gisters 1328 én 1330 zijn gekoppeld met de ingangen van een scmmeerketen
134k, De uitgangen van de sommeerketens 1342 en 134k zijn gekoppeld met
de ingang van een verdere sommeerketen 1346, waar het uiteindelijke uit-
gangssignaal (p/16X) wordt gevormd. De bij de sommeerinrichtingen 1342,
134k en 1346 wéergegeven rechthoeken geven de digitale waarden in deze
punten aan. .

Ofschoon bij de tot dusverre beschreven uitvoeringsvormen gebruik
wordt gemaskt van dé voordelen van vermenigvuldiging door verschuiving
en optelling, zijn intérpolatéren van de meer algemene vorm volgens fig.
14 mogelijk. De steekproeffrequenties van de ingangs- en uitgangssigna-

len worden zodanig gekozen, dat tijdens elke actieve regel een geheel
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aantal tra.nscodeer‘blokken optreedt met gellaktl;jdlge ingangs- en urb-
gangssteekproeftijdstippen aan het begin en eind van elk transcodeer-
blok. Dérgélijké interpolatoren hebben voord;eleg ten opzichte van de be-
kende inrichtingen, zéli’s wanneer standaardvermenigvuldigers worden toe-
gepast, omdat sléchts ;aeri paar van dergelijke vermenigvuldigers nodig
zijn om een 'bepa.aldé nauwkéurighéid te béréiken. Zo komt bijvoorbeeld
de interpolator vqlg;ans fig. 14 met vier vermenigvuldigers overeen met
een bekende inriehting mét vijfti;en véménigvuldigers.

In flg. 1’+ wordt een mga.ngss:l.gnaa.l v:.a een ingengsklem 1410 aan
de mgangen Yan een ver'braglngselement 1412 en een synchronisatie- of
tempeerketen 1424 toegevoerd. Het vertragingselement 1412 vertraagt het
signaal met een bekénd bedrag voor hé'b vérkrijgen ven een vertraagd
signaal f n® dat het ipgangssignaal als fn—i bepaalt. Het vertraagde sig-
naal £ wordt toegevoerd aan verdere vertragingselementen 1414 en 1416
teneinde yverdere vertraagde signalen T4 0 fn o te verkrijgen. De sig-
nalen fn—i » fn’ fn+‘1 en fn+2 worden toegevoerd aan vermenigvuldigers,
welke sta.ndaa.rdvvemenigvuldigers van het 8X8-type kunnen zijn om de
signalen te vermenigvuldigen met een (uit de ROM-opzoektabel 1420
verkregen) f‘unctié van de lopende variabele n, welke wordt verschaft
door een synchronisatie- of tempeerketen 142k. De vermenigvuldigde sig—.
na;l.én worden in eén optelinrichting 1432 gesommeerd om aan de uitgangs-
klem 1422 het gewenste geInterpoleerde uitgangssignaal te verkrijgen.

In plaats van een ROM- opzoektabel, zoals ROM 1228 volgens fig. 12
te gebruiken om de waarde van n' uit de waarde van n overeenkomstig het
bekende patroon van de plaats naar de tijd van nieuwe steekproeven g
tussen de tijdstippen van naastgelegen, binnenkomende steekproeven f n
voor een bepaslde, algemene transcodering te vormen, is het mogelijk een
logische keten te gebruiken cm n' uit n te berekenen en wel volgens de
vergelijking

= (M=2") x n(modulo 2%)

Fig. 16 toont een dergelijke keten.

In fig. 16 worden ingangskloksignalen bij de uitgangs- of nieuwe
klokfrequentie F2 toegevoerd aan een n-teller 1230 met r-trappen, over-
eenkomende met die volgens fig. 12. De F2 kloksignalen worden ook toege-
voerd aan een témpeerbesturingsketen, wéergegeven als een rechthoek 1616,
die terugstelpulsen voor de teller 1230 en voor een n'-teller 1618
bij het eind van éen télling van 2° F2-klokpulsen door de teller 1230
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opwekt. Hierdoor worden de tellers 1230 en 1618 bij het begin van elk
terugkerend blok van stéekproévén téruggesteld. De teller 1230 telt F2
klokpulsen om dé geldénde waarden van n, het uitgangssteekproefmumer in
elk interpolatieblok te bepalen. De telling, welke op dat moment in het
register 1230 is opgeslagen, is, als aangegeven, 13 (1101). Bij elke
opeenvolgende F2 klokpuls drijft de tempeerbesturingsinrichting 1616
een géklokté optelinrichting 1620 aan, die bij de waarde van n', welke

_op dat moment in het n'-register 1618 is opgeslagen, (zoals aangegeven
was de laatste of vorige waarde van n' 13 of 1101) een constant getal

(M-2%) optelt, dat, als aangegeven, gelijk is aan 5 (0101). De som van
de twee waardén wordt opgeslagen in een register 1622 met r+1 trappen,
wearven de linkse trap de meest significante is. De som van 5 en de
voorafgaande waarde 13 van n' is 18 of 10010, aangegeven als zijnde op-
geslagen in het register 1622. De r minst significante trappen van het
register 1622 zijn gekoppeld met overeenkomstige trappen van het regis-
ter 1618 om dé waarde van n' op de geldende waarde op peil te brengen.
Omdat slechts de LSB van het register 1622 zijn gekoppeld, worden even-
wel slechts deze als de nieuwe n' in het register 1618 opgeslagen. Deze
inrichting veroorzaskt, dat de waarde van n' in eenheden van vijf
(M-2%) voor elke telling van n voortschrijdt totdat de som de waarde
(2¥-1) overschrijdt, op welk moment de MSB in de (r+1) trap van het
register 1622 naar een logische 1-toestand wordt getrokken. De overdracht
van de r LSB maskt een voortschrijding in stappen van vijf op een mo-
dulo 2:-wijze mogelijk. ”
Ofschoéﬁ bij de bovenbeschreven uitvoeringsvormen de interpolatie
tussen signaalsteekproeven langs de horizontale aftastregels in een di-
gitaal televisiestelsel plaats vindt, is het duidelijk, dat dezelfde
interpolatiemethoden kunnen worden toegepast in vertikale zin op naast
elkaar gelegen signaalsteekproeven in opeenvolgende regels voor inter-
polatie tussen signalen met verschillende regelaftastfrequenties, of
in tijd tussen naast elkaar gelegen steekproeven in opeenvolgende ras-
ters voor interpolatie tussen signalen met verschillende rasterfrequen-

ties.

8201914




10

15

20

25

30

- 27 -

CONCLUSTIES

1. Transcodeerinrichting om een eerste televisiesignaal waarvan
steekproeven worden genomen bij een eerste frequentie, te transcoderen
in een tweede steekproefsignaal door benadering van de waarden van die
steekproeven van het eerste signaal, welke moeten worden geinterpoleerd
voor het vormen van het tweede signaal, voorzien van een kloksignaal-.
generator, die met de bron van het eerste signaal is gekoppeld voor het
opwekken van een steekproeven van het tweede signaal nemend kloksignaal
bij een tweede frequentie, welke zodanig is gekozen, dat de verhouding ,‘
van de eerste en tweede frequenties in hoofdzaak gelijk is aan het
quotiént van gehele getallen, waarbij de steekproefpunten steeds op-
treden in blokken waarin de eerste steekproeven van de eerste en tweede
signalen in elk van-de blokken in hoofdzaak gelijktijdig optreden en de
laatste steekproefpunten van de eerste en tweede signalen in-elk van de
blokken in hoofdzaak-gelijktijdig optreden, en waarbij het aantal
steekproeven van een van de eerste en tweede signalen in elk van de
blokken groter is dan het aantal steekproeven van het andere van de
eerste en tweede signalen, waardoor de tijdstippen van dptreden van de
tweede signaalsteekproeven zich tijdens de duur van een van de blokken
tussen de tijdstippen van optreden van de steekproeven van naastgelegen
eerste steekproefpunten bewegen, vertragingsorganen, welke bestemd zijn
voor het ontvangen van een eerste signaal teneinde de eerste signalen te
vertragen om ten minste tweede en derde vertraagde signalen te vormen,
die ten opzichte van het eerste signaal zijn vertraagd, een lopende-
variabele-signaalgenerator, die met de kloksignaalgenerator is gekoppeld
voor het opwekken van lopende-variabelen, die verband houdenmet de tijd-
positie van elke nieuwe steekproef op een volgendesteekproeven van het
eerste signaal, vermenigvuldigorganen, die met de vertragingsorganen

en de lopende-variabele-signaalgenerator zijn gekoppeld voor het ont-
vangen van de vertraagde signalen en het vermenigvuldigen van de ver-
traagde signalen met de lopende-variabelen voor het vormen van gewogen
vertraagde signalen, en sommeerorganen, die met de vermenigvuldigorganen

zijn gekoppeld om de gewogen’vertraagde signalen bij elkaar op te tellen

>
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met het kemmerk, dat de lopende-variabele-generatororganen. zijn voor-
zien van een teller (12301, welke bestemd is om het kloksignaal bij d;'
tweede frequentie te ontvangen en tijdens de duur van een van de blokken
te tellen teneinde tijdens de duur van elk van de blokken een progres-
sief toenemend telsignaal op te wekken.

2. Transcodeerinrichting volgens conclusie 1 met het kenmerk, dat
de lopende-variabele~generatororganen zijn voorzien van een eerste
register (1618) voor het opslaan van de geldende waarde van de lopende;
variabele, die representatief is voor de positie naar de tijd van elk
van de steekproeven van het tweede signaal ten opzichte van het tijdstip
van naastgelegen steekproeven van het eerste signaal, waarbij het eerste
register is voorzien van een aantal trappen,dat verband houdt met het aantal
steekproeven van het tweede signaal in elk van de blokﬁen, tempeef—
besturingsorganen (1616), die met de teller en het eerste register zijn
gekoppeld om de teller en het eerste register bij het begin van elk
blok van steekproeven op voorafbepaalde waarden terug te stellen, een
bron van een voorafbepaald getalsignaal, dat verband houdt met de

teller van de verhouding van de eerste en tweede frequenties, sommeer-
organen (1620), die met de bron van een voorafbepaald getalsignaal,

met het eerste register (1618) en de tempeerbesturingsorganen zijn ge-—
koppeld om bij de geldende waarde van de lopende-variabele de waarde
van het voorafbepaalde getalsignaal op te tellen teneinde een somsignaal
met de nieuwe waarde van de lopende-~variabele te verschaffen, een tweede
register (1622) met een aantal trappen, dat groter is dan het aantal
trappen van het eerste register, welk tweede register met de tempeer-
besturingsorganen en met de sommeerorganen is gekoppeld voor het opslaan
van het somsignaal, en koppelorganen om ten minste een van de. trappen,
die een minder significante bit van het somsignaal voorstelt,; met een
overeenkomstige'trap van het eerste register (1618) te koppelen om te
veroorzaken, dat de lopende variabele in modulo toeneemt.

3. Digitale vermenigvuldiger voor het met elkaar vermenigvuldigen
van eerste en tweede getallen, wanneer het eerste getal het quotiént

is van een geheel getal, gedeeld door een uit een geheel getal bestaande
macht van twee, en het tweede getal n bits omvat, gekenmerkt door een

eerste register (1320) van n bits, welk regisﬁer bestemd is voor het

... 8201914
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ontvangen van het tweede getal, een tweede register (1324) met n+l bits,
welk tweede register met het eerste register is gekoppeld om het tweede
getal in de n~1 significante trappen van het tweede register te ontvan-
gen teneinde de waarde van het tweede getal door twee te delen voor

het vormen van een derde getal, een derde register (1326) met n+2 bits,
welk register met het eerste register is gekoppeld voor het ontvangen
van het derde getal in de n+l min significante trappen van het tweede
register teneinde de waarde van het derde getal door twee te delen
teneinde een vierde getal te vormen, een vierde register (1332), bestemd
voor het ontvangen van de teller van het eerste getal, welk vierde re-
gister is voo;zien van ten minste twee trappen voor het voorstellen van
ten minste een gedeelte van de waarde van de teller in.de vorm van ééﬁ
van twee vooraf toegewezen toestanden, die door de trappen kunnen worden
aangenomen, sommeerorganen (1342, 1344, 1346), en koppelorganen (1334,
1336), die met de eerste en tweede trappen van het vierde register,

met de tweede en derde registers.en met de-sommeerorganen zijn gekop-
pel& om de sommeerorganen in staat te stellen op een regelbare wijze

een uitgangssignaal uit de waarden van een van de derde, de vierde en

de som van de derde en vierde getallen te vormen.
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