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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum
Trennen von Komponenten eines digitalen Videosig-
nals wie z. B. eines Fernsehsignals. In einer speziel-
len Ausflhrungsform betrifft die Erfindung eine An-
ordnung, um in einem hochaufldsenden digitalen
Fernsehsignal Komponenten einer normalen "Stan-
dard"-Prioritat und Komponenten einer hohen Priori-
tat in einer derartigen Weise voneinander zu trennen,
dall mogliche Taktsteuerprobleme (Synchronisier-
probleme) auf ein Minimum reduziert werden.

[0002] Unter einem hochauflésenden Fernsehsig-
nal (HDTV-Signal) ist im allgemeinen ein Signal zu
verstehen, das Bildinformation mit ungefahr der dop-
pelten horizontalen und vertikalen Aufldsung eines
normalen Fernsehbildes (z. B. eines Bildes entspre-
chend der NTSC-Norm) enthalt und ein Bild mit ei-
nem grolieren Seitenverhaltnis als demjenigen eines
normalen Fernsehbildes beschreibt. Ein HDTV-Sig-
nal kann Uber Rundfunk unter Anwendung einer Si-
multansendetechnik abgestrahlt werden, wobei zwei
Versionen desselben Programm-Materials gleichzei-
tig Uber getrennte 6-MHz-Standardkanale gesendet
werden. Eine der beiden Programmversionen enthalt
Information mit normaler Auflésung gemaR der NT-
SC-Norm, die Uber den einen Kanal gesendet wird,
wahrend die andere Programmversion Information
fur hohe Auflésung enthalt, die Uber den anderen
6-MHz-Kanal gesendet wird.

[0003] Der fir die hohe Auflésung benutzte Kanal
des Simultansendesystems kann (in einem
6-MHz-Standardkanal) durch Anwendung einer digi-
talen Signalverarbeitung realisiert werden, die mit Si-
gnalcodierungs- und Datenkompressionstechniken
arbeitet. Beim Prozel} der Codierung hochauflésen-
der digitaler Videodaten fiir die Ubertragung kénnen
die Videodaten in einem in Ebenen "geschichteten"
Codeformat komprimiert und Ubertragen werden.
Das geschichtete Format kann Vorsatzdaten enthal-
ten, die Datenabschnitte identifizieren, so daf} bei
Verlust von Daten wéhrend der Ubertragung ein
Empfanger einen passenden Wiedereintrittspunkt im
empfangenen Datenstrom finden kann. Einen geson-
derten Schutz gegen Verlust oder gegen verfalschte
Daten, die Verwirrung oder zerrissenen Betrieb am
Empfanger verursachen, kann durch Anordnung co-
dierter Videodaten in Transportbldcken erreicht wer-
den. Die Transportblécke enthalten zuséatzliche Vor-
satzdaten, die relativ kleine Teile der Videodaten
identifieren. Die Vorsatzdaten kénnen vorteilhafter-
weise Hinweismarken enthalten, die Datenwiederein-
trittspunkte innerhalb der jeweiligen Transportbldcke
anzeigen.

[0004] Die Videodaten koénnen in verschiedenster
Weise komprimiert werden, z. B. im sogenannten
MPEG-Format oder einem ahnliche Format. MPEG

ist ein standardisiertes Codierungsformat, das von
der International Organization for Standardization
festgelegt ist. Die betreffende Norm ist beschrieben
im Dokument "International Organization for Standar-
dization", ISO/IEC DIS 11172, Coding of Moving Pic-
tures and Associated Audio for Digital Storage Media,
Rev. Nov. 23, 1991, das eine Beschreibung des allge-
meinen Codeformates enthalt. Ein System, das ein
hochaufldsendes Fernsehsignal in vorteilhafter Wei-
se unter Anwendung eines MPEG-ahnlichen Verfah-
rens und unter Verwendung von Videodaten-Trans-
portblécken mit zugehorigen Vorsatzen verarbeitet,
ist in der US-Patentschrift 5 168 356 ("Apparatus for
Segmenting Encoded Video Signal for Transmissi-
on", A. A. Acampora u. a.) beschrieben. Bei diesem
System wird ein Transportprozessor verwendet, um
Datenworter in Transport-Datenpakete zu packen,
die einen Transportblock bilden. Der Transportpro-
zessor erzeugt aulRerdem die bendtigten Transport-
vorsatze und vereinigt die Vorsatze mit den zugeord-
neten Transport-Datenpaketen, um Transportblocke
zu bilden.

[0005] Ein beispielgebendes Verarbeitungssystem
fur HDTV-Signale, das in vorteilhafter Weise im Zu-
sammenhang mit einem Simultansendeverfahren
verwendet werden kann, ist in der US-Patentschrift 5
287 180 sowie in der US-Patentschrift 5 122 875 be-
schrieben. Bei diesem System wird ein Fernsehsig-
nal, das hochauflésende Bildinformation enthalt, un-
ter Verwendung zweier 32-QAM-Trager (quadra-
tur-amplitudenmodlierte Trager) im Frequenzmultip-
lex in einem 6-MHz-Ubertragungsband Ubertragen.
Einer der Trager fuhrt Information hoher Prioritat,
wahrend der andere Trager Information normaler
(niedrigerer) Prioritat fihrt. Die Information hoher Pri-
oritat ist diejenige, die zur Erzeugung eines ansehba-
ren, wenn auch noch nicht perfekten Bildes fuhrt, und
wird mit betrachtlich mehr Leistung als die Informati-
on der normalen Prioritat Ubertragen, bei der es sich
um die restliche Information handelt.

[0006] Wie in der oben erwahnten US-Patentschrift
5 168 356 beschrieben, wird ein Videosignal des in
der genannten US-Patentschrift 5 287 180 beschrie-
benen Typs, das zwei Trager mit zwei unterschiedli-
chen Prioritaten enthalt, anfanglich entsprechend ei-
nem MPEG-ahnlichen Format komprimiert. Anschlie-
Rend werden die Codewoérter des Signals des
MPEG-Typs in zwei Bitstrome entsprechend der je-
weiligen Wichtigkeit der einzelnen Codeworttypen
aufgeteilt. Der Bitstrom héherer Wichtigkeit und der
Bitstrom geringerer Wichtigkeit erhalten den Status
hoher Prioritat bzw. normaler (niedriger) Prioritat und
werden von den entsprechenden Tragern ubertra-
gen.

[0007] Wie nun erkannt wurde, ist es wiinschens-
wert, die Aufteilung der MPEG-Codewdrter in einen
Bitstrom hoher Prioritat und einen Bitstrom normaler
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Prioritat so durchzufiihren, dal} die tatsachliche Ge-
fahr oder die Wahrscheinlichkeit eines Zerreil}ens
des Betriebs der Signalverarbeitung minimal wird.
Insbesondere wurde es als wiinschenswert erkannt,
diese Aufteilung durchzufuhren, ohne daR der Bit-
strom unterbrochen werden mul}, etwa durch Unter-
brechung eines zugeordneten Systemtaktes, so dafl
Schwierigkeiten bei der Stop/Start-Synchronisierung
des Taktes eliminiert werden.

[0008] Ein Datenverarbeitungssystem gemafll der
vorliegenden Erfindung ist in einem Videosignal-Co-
diersystem enthalten, das einen ausgangsseitigen
Bitstrom gepackter codierter Daten hoher Prioritat
und einen ausgangsseitigen Bitstrom gepackter co-
dierter Daten normaler Prioritat (im folgenden auch
"Standardprioritat" bezeichnet) liefert. In einer darge-
stellten Ausfihrungsform werden die Ausgangsdaten
hoher Prioritat von einem Hochprioritat-Datenpacker
geliefert, der auf einen Bitstrom l&ngenvariabler Co-
deworter (VLCs) und ein Datenwort anspricht, das
die Lange eines zugehorigen Datenwortes hoher Pri-
oritdt anzeigt. In ahnlicher Weise werden die Aus-
gangsdaten normaler Prioritdt von einem Standard-
prioritdt-Datenpacker geliefert, der ebenfalls auf den
VLC-Bitstrom und auf ein Datenwort anspricht, das
die Lange eines zugehdrigen Datenwortes normaler
Prioritat anzeigt. Der VLC-Bitstrom, der in Datenab-
schnitte hoher Prioritdt und in Datenabschnitte nor-
maler Prioritat aufgeteilt und gepackt werden soll,
wird beiden Datenpackern standig angelegt.

[0009] Gemal einem Merkmal der Erfindung ist je-
dem langenvariablen Codewort ein Datenwort LAN-
GE zugeordnet. Das Wort LANGE ist trennbar in ein
Wort SP LANGE, um die Lange (Anzahl von Bits) ei-
nes zugeordneten langenvariablen Codewortes der
normalen "Standardprioritat" anzuzeigen, und in ein
Wort HP LANGE, das die Bitlange eines zugeordne-
ten langenvariablen Codewortes hoher Prioritat an-
zeigt. Der Standardprioritat-Datenpacker spricht auf
das Wort SP LANGE und auf den VLC-Bitstrom an.
Der Hochprioritat-Datenpacker spricht auf das Code-
wort HP LANGE und auf den VLC-Bitstrom an. Wah-
rend des Vorhandenseins eines VLC normaler Priori-
tat ist der Wert des Wortes HP LANGE auf Null ge-
stellt, wodurch der Hochprioritat-Datenpacker untatig
gehalten wird, wahrend der Standardprioritat-Daten-
packer die VLC normaler Prioritat bearbeitet. In ahn-
licher Weise wird beim Vorhandensein eines VLC ho-
her Prioritat der Wert des Wortes SP LANGE auf Null
gestellt, wodurch der Standardprioritat-Datenpacker
untatig gehalten wird, wahrend das VLC hoher Priori-
tat durch den Hochprioritat-Datenpacker verarbeitet
wird. Die Nulleinstellung der Wérter SP LANGE und
HP LANGE dient in vorteilhafter Weise als ein Lenk-
mechanismus fur diejenigen Daten, die dem nicht auf
Null gestellten LANGE-Wort zugeordnet sind, wo-
durch ein Umschalten des VLC-Bitstroms zwischen
dem Hochprioritat- und dem Standardprioritat-Daten-

packer vermieden wird, womit auch Probleme hin-
sichtlich der Stop/Start-Synchronisierung des Taktes
vermieden werden.

[0010] Die Erfindung wird nachstehend an einem
Ausfuhrungsbeispiel anhand von Zeichnungen erlau-
tert:

[0011] Fig.1 ist ein Blockschaltbild einer gemafl
den Prinzipien der vorliegenden Erfindung ausgebil-
deten Anordnung zum Trennen prioritatsklassierter
Daten;

[0012] Fig. 2 zeigt Einzelheiten eines Teils der An-
ordnung nach Fig. 1;

[0013] Fig. 3 istein Blockschaltbild eines HDTV-Co-
diersystems, das eine Anordnung gemaf der Erfin-
dung enthalt;

[0014] Fig. 4a und Fig. 4b sind bildliche Darstellun-
gen von Folgen einzelner Teilbilder/Vollbilder codier-
ter Videosignale, hilfreich fiir das Verstandnis der Ar-
beitsweise des in Eig. 3 gezeigten Systems;

[0015] Fig. 5 ist eine bildliche Darstellung der Da-
tenblockerzeugung, wie sie von der Kompressi-
onseinrichtung im System nach Fig. 3 vorgenommen
wird;

[0016] Fig. 6 ist eine verallgemeinerte bildliche Dar-
stellung des Datenformates, das von der Kompressi-
onseinrichtung im System nach Fig. 3 geliefert wird.

[0017] Die in Fig. 1 gezeigte, nach den Prinzipien
der vorliegenden Erfindung arbeitende Anordnung
zum Trennen von Daten wird als Beispiel im Zusam-
menhang mit einem Codiersystem fur hochauflésen-
des Fernsehen (HDTV) beschrieben, das
MPEG-ahnliche Prinzipien anwendet, wie sie in der
oben erwahnten US-Patentschrift 5 168 536 offenbart
sind. Gewisse Aspekte eines solchen Systems wer-
den in Verbindung mit den Fig. 3, Fig. 4A, Fig. 4B,
Fig. 5 und Fig. 6 dargestellt und erértert.

[0018] GemaR der Fig.1 empfangt eine Signalt-
renn- und Decodiereinheit 110 Eingangssignale LAN-
GE und H/S, die entsprechend den MPEG-Normen
entwickelt sind. Das Signal LANGE besteht aus
6-Bit-Parallelwortern, die gleichzeitig mit zugeordne-
ten langenvariablen Codewortern erscheinen, um die
Bitlangen dieser Codeworter anzuzeigen. Das Signal
LANGE wird von einem Netzwerk entwickelt, das der
Datenkompressionseinrichtung zugeordnet ist, wel-
che die langenvariablen Codeworter entwickelt, z. B.
dem Kompressor 310 in Eig. 3. Unter Anwendung
herkdmmlicher Datenverarbeitungstechniken wird
bei der Erzeugung eines jeden langenvariablen Co-
dewortes (VLC) seine Bitlange gefiihlt und in Binar-
form als das Signal LANGE codiert und Uber einen
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6-Bit-Parallelweg gleichzeitig mit dem zugehorigen
VLC Ubertragen. Das Signal H/S ist ein aus einem Bit
bestehender Hochprioritat/Standardprioritat-Indika-
tor, der einen logisch hohen Zustand hat wahrend
des Erscheinens von Daten im VLC-Bitstrom, die fir
die Dauer des logisch hohen Zustandes mittels des
Hochprioritat-Tragers Ubertragen werden sollen. Um-
gekehrt zeigt ein logisch niedriger Zustand des Indi-
kators H/S das Erscheinen von Daten normaler Prio-
ritat im VLC-Bitstrom an, die fiir die Dauer des logisch
niedrigen Zustandes mittels des Standardpriori-
tat-Tragers Ubertragen werden sollen.

[0019] Die Einheit 110 enthalt einen eingangsseiti-
gen Modulo-32-Begrenzer 112 und logische
UND-Glieder 114 und 116 in der gezeigten Anord-
nung. Jedes der Glieder 114 und 116 ist eine Gruppe
von Gliedern, um das aus 6 Bits in Parallelform be-
stehende Ausgangssignal von der Einheit 112 zu ver-
arbeiten. Die Einheit 110 trennt die aufeinanderfol-
genden eingangsseitigen LANGE-Woérter in einen
Standardprioritat-Wortlangenindikator (SP LANGE)
und einen Hochprioritat-Wortlangenindikator (HP
LANGE) entsprechend dem logischen Zustand des
Hoch/Standard-Prioritatsindikators H/S. Wenn bei-
spielsweise der Indikator H/S einen hohen Logikpe-
gel (1) wahrend des Erscheinens von Datenwdrtern
hoher Prioritat hat, zeigt der Ausgang des Gliedes
116 sechs Bits mit niedrigem Logikpegel (0), womit
der Indikator SP LANGE auf Null steht. Gleichzeitig
wird das Glied 114 aktiviert, um das 6-Bit-Wort LAN-
GE (hohe Prioritat) als Indikator HP LANGE durchzu-
lassen. Die Sache ist umgekehrt, wenn der Indikator
H/S wahrend des Erscheinens von Daten normaler
Prioritat niedrigen Logikzustand hat, in diesem Fall
steht der Indikator HP LANGE auf Null, und das Glied
16 1Rt die Daten SP LANGE durch.

[0020] Die eingangsseitigen langenvariablen Code-
worter (VLCs) haben eine erwartungsgemafle Lange
zwischen 0 und 32 Bits, somit werden 6 Bits fir das
Wort LANGE verwendet. Da unerlaubte Léngen im
Bereich von 33 bis 63 Bits in einem 6-Bit-Wort ange-
geben werden kénnen und weil solche Werte durch
aulere Faktoren (St6Re der Versorgungsspannung
usw.) verursacht werden kénnen und Probleme in
nachfolgenden Akkumulatoren schaffen kénnen, wird
das eingangsseitige Wort LANGE zuné&chst durch
den Modulo-32-Begrenzer 112 verarbeitet. Diese
Einheit 112 begrenzt die von einem Ausgangswort
angegebene Zahl auf Werte von 0 bis 32, um zu ver-
hindern, dal} die 32-Bit-Grenze eines zugeordneten
langenvariablen MPEG-Codewortes Uberschritten
wird. So erscheint dann beispielsweise ein am Ein-
gang angelegtes Wort LANGE, das die Zahl 34 dar-
stellt, als ein Ausgangswort, das die Zahl 2 darstellt.
Das resultierende Codewort wird mit einer Lange von
"2" gepackt. Allerdings ist wahrscheinlich, dal dieser
Wert falsch ist, weil die Lange "34" eine unerlaubte
Lange ist. Der sich ergebende Fehler ist aber wieder-

gutzumachen, was nicht der Fall ware, wenn eine
Lange aulerhalb des erlaubten Bereichs vorhanden
ware.

[0021] Die voneinander getrennten Hochprioritat-
und Standardprioritat-Langenindikatoren HP LANGE
und SP LANGE werden einem Hochprioritat- bzw.
Standardprioritat-Datenpacker 155 bzw. 145 ange-
legt, deren jeder an seinem Ausgang einen Bitstrom
aus gepackten VLC-Datenwortern liefert. Die Daten-
packer empfangen auRerdem, beide gleichzeitig, den
eingangsseitigen VLC-Bitstrom. Wenn der H/S-Indi-
kator hohen Logikwert hat, ist der Hochprioritat-Wort-
langenindikator HP LANGE gleichzeitig mit dem ent-
sprechenden VLC vorhanden, und der Standardprio-
ritat-Wortlangenindikator SP LANGE hat den Wert
Null. Wenn umgekehrt der H/S-Indikator niedrigen
Logikwert hat, ist der Standardprioritat-Wortlangenin-
dikator SP LANGE gleichzeitig mit dem entsprechen-
den VLC vorhanden, und der Hochprioritat-Wortlan-
genindikator HP LANGE hat den Wert Null. Die ge-
packten Daten von den Einheiten 145 und 155 kon-
nen in Transportblécken gruppiert sein, deren jeder
eine vorgeschriebene Anzahl von Datenwortern und
einen voranstehenden Transportvorsatz enthalt, der
Informationen zur Ermdglichung ihrer Identifizierung
an einem Decoder enthalt. Ein Videosignal-Verarbei-
tungssystem, das Transportblocke von Videodaten
mit zugeordneten Vorsatzen benutzt, ist in der oben
genannten US-Patentschrift beschrieben und wird
zum Teil weiter Unten in Verbindung mit den Fig. 3
bis Fig. 6 erortert.

[0022] Die MaRnahme des Nullsetzens der LAN-
GE-Wobrter fir die Standardprioritat und fur die hohe
Prioritat vereinfacht in vorteilhafter Weise die Verar-
beitung der langenvariablen MPEG-Codeworter, die
Uber einen 32-Bit-Parallelbus geleitet werden. Im ein-
zelnen erlaubt es die besagte MalRnahme, den
VLC-Bus gleichzeitig und dauernd mit beiden Daten-
packern 145 und 155 zu verbinden, und es besteht
keine Notwendigkeit, den VLC-Bitstrom zu unterbre-
chen, um die langenvariablen Codewoérter vor dem
Packen in die beiden Kathegorien HP (hohe Prioritat)
und SP (normale Standardprioritat) zu trennen. Das
System bleibt ohne Unterbrechung getaktet, so daf?
die mit einer Start/Stop-Synchronisierung des Taktes
zusammenhangenden Schwierigkeiten vermieden
werden. Die MaRnahme der Nullsetzung vereinfacht
aullerdem den Betrieb von Akkumulatoren, die den
Datenpackern 145 und 155 zugeordnet sind, wie es
in Verbindung mit Fig. 2 erdrtert wird. Beispielsweise
wird ein bei der Verarbeitung der Standardprioritat-
oder der Hochprioritat-Daten verwendeter Akkumula-
tor veranlaldt, beim letzten akkumulierten Wert im
Leerlauf zu bleiben, wenn das zugeordnete Stan-
dardprioritat- oder Hochprioritat-Langenwort auf Null
gesetzt wird (d. h. der als letztes akkumulierte Wert
wird wahrend dieses Leerlaufs fortlaufend um einen
Nullwert erhéht). Eine solche Art des Betriebs besei-
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tigt auch Taktsteuer- und Synchronisierprobleme be-
zuglich der Akkumulatoroperation.

[0023] Die Fig. 2 zeigt zusatzliche Einzelheiten der
in Fig. 1 dargestellten Datenpacker 145 und 155. Der
Hochprioritat-Datenpacker 155 enthalt einen soge-
nannten Umlaufverschieber (barrel shifter) 256 und
einen Akkumulator 257, und der Standardpriori-
tat-Datenpacker 145 weist in ahnlicher Anordnung ei-
nen Umlaufverschieber 246 und einen Akkumulator
247 auf. Die Umlaufverschieber 256 und 246 emp-
fangen den aus langenvariablen Codewoértern in
32-Bit-Parallelfform bestehenden Bitstrom beide
gleichzeitig an einem Signaleingang und Ausgangs-
signale von Akkumulatoren 257 und 247 an entspre-
chenden Adresseneingangen. Der Akkumulator 257
empfangt den Indikator HP LANGE, und der Akkumu-
lator 247 empfangt den Indikator SP LANGE. Die
Umlaufverschieber 256 und 246 sind Standardbau-
steine, z. B. Bausteine vom Typ SN 74AS8838 von
Texas Instruments.

[0024] Wenn im Hochprioritat-Datenpacker (HP-Da-
tenpacker) 155 ein langenvariables Codewort (VLC)
am Dateneingang des Umlaufverschiebers 256 er-
scheint, erscheint am Eingang des Akkumulators 257
ein zugeordnetes Wort HP LANGE. Bei jedem Takt
wird das eingangsseitige VLC vom Umlaufverschie-
ber 256 durchgelassen, so daf} das vorderste Bit des
VLC die als nachstes verfligbare Bitposition im Bit-
strom der gepackten Daten hoher Prioritat belegt.
Wenn das VLC ein gultiges Codewort ist, wird es im
Bitstrom der gepackten Daten beim Erscheinen des
nachsten Taktes "geschitzt". Dieser nachste Takt
veranlaBt den Akkumulator, seinen Wert um einen
Wert entsprechend der Lange des vorherigen VLC zu
erhoéhen. Die Adresse am Umlaufverschieber bewegt
sich nach links, um das vorhergehende VLC zu um-
fassen (d. h. das neue VLC bewegt sich im Bitstrom
der gepackten Daten nach links und wird bei denjeni-
gen Bit angesetzt, das an das letzte gultige Bit des
vorhergehenden VLC angrenzt). Das Maf3, um wel-
ches sich der betreffende Adressenzeiger bewegt, ist
eine Funktion der Lange des VLC, angezeigt durch
das Wort HP LANGE, das den Akkumulator 257 um
einen Wert entsprechend der Lange des VLC erhdht.
Die Erhéhung des Akkumulatorwertes bewirkt, daf®
sich die Adresse des Umlaufverschiebers um das
gleiche Maly erhéht, wodurch die Position des Zei-
gers bestimmt wird. Der erwahnte nachste Takt be-
wirkt auerdem, dall der Umlaufverschieber 256 das
nachste VLC an die nachste Position im Bitstrom der
gepackten HP-Daten setzt.

[0025] Das VLC im Bitstrom der gepackten Daten
bleibt "ungeschitzt", d. h. es kann Uberschrieben
werden, bis der Zeiger zur Bewegung in der oben
Weise veranlalt wird. Das Auftreten eines unglltigen
VLC wird bewirken, daf3 der Zeiger unbewegt bleibt,
d. h. in seiner letzten Position stehenbleibt. Dieser

Zustand tritt ein, wenn beim Prozel} des Aufteilens
der VLCs hoher Prioritdt und niedriger Prioritat aus
dem eingangsseitigen Bitstrom in die zugeordneten
Bitstrome gepackter Daten entweder der Indikator
HP LANGE oder SP LANGE einen Nullwert zeigt.
Solche Nullwerte bringen den jeweils zugeordneten
Akkumulator in den Leerlaufzustand, so daf3 die Aus-
gangsgrofle des Akkumulators nicht erhéht wird, die
Adresse am Umlaufverschieber nicht geandert wird
und sich der Zeiger nicht bewegt. Jedes VLC, das
dann an den Umlaufverschieber gelegt wird, wird als
ungultig angesehen und lberschrieben, bis ein glilti-
ges VLC erscheint. Da eine Lange von Null einer
Nichtexistenz entspricht, gibt es kein gultiges VLC mit
einer Lange von Null.

[0026] Wenn, in Fortsetzung des oben beschriebe-
nen Beispiels, das nachste VLC im eingangsseitigen
Bitstrom ein VLC normaler Prioritat ist, wird der Indi-
kator HP LANGE auf Null gesetzt, wie oben beschrie-
ben, was das Fehlen eines VLC hoher Prioritat an-
zeigt. Der Akkumulator 257 erhéht seinen Wert nicht,
so dal} sich seine AusgangsgrofRe und die Adresse
des Umlaufverschiebers nicht andern. Das VLC der
normalen Prioritat wird an eine Position des Hochpri-
oritat-Bitstroms gesetzt, die durch den Hochpriori-
tat-Prozessor nicht geschitzt wird, weil sich bei
Nichterhéhung des Akkumulators 257 die Adresse
des Umlaufverschiebers nicht andert und der Zeiger
unbewegt bleibt. Im Standardprioritat-Datenpacker
145 jedoch wird das VLC der normalen Prioritat SP
geschitzt und vom Ausgang des Verschiebers 246 in
den Standardprioritat-Bitstrom gepackt, in der glei-
chen Weise, wie es oben fir gultige Daten hoher Pri-
oritdt erlautert wurde. Die vom Umlaufverschieber
256 empfangenen Daten bleiben ungeschitzt, bis
wieder ein gultiges VLC hoher Prioritat vom Indikator
HP LANGE angezeigt wird. Es kann vorkommen, daf
ein gegebenes VLC zu grof ist, um in den Raum zu
passen, der im ungeschutzten Bitbereich des Um-
laufverschiebers Ubrig ist. In einem solchen Fall kann
eine zweite (Uberlauf-)Umlaufverschieberanordnung
wie an sich bekannt verwendet werden, um den Re-
stanteil eines solchen groRen VLC zu verarbeiten,
wobei dieser Restanteil am Beginn des Uberlauf-Um-
laufverschiebers gehalten und geschutzt wird.

[0027] Die vorliegende Erfindung kann z. B. bei ei-
nem HDTV-Signalverarbeitungssystem angewendet
werden, das ein im 2:1-Zeilensprung verschachteltes
Signal mit 1050 Zeilen pro Vollbild und 59,94 Vollbil-
dern pro Sekunde verarbeitet, wobei das aktive Bild
nominell 960 Zeilen mit jeweils 1040 Pixel und ein
Seitenverhaltnis von 16:9 hat. Das Signal wird unter
Verwendung zweier 32-QAM-Trager (quadratur-am-
plitudenmodulierte Trager) Ubertragen, die im Fre-
quenzmultiplex in einem 6-MHz-vbertragungsband
untergebracht sind. Die nominelle Gesamtbitrate,
einschlieBlich Video-, Ton- und Zusatzdaten, betragt
26-29 Megabit/Sekunde.
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[0028] Das Videosignal wird zunachst entspre-
chend einem MPEG-ahnlichen Format komprimiert.
Anschlielfend werden die Codewdrter des Signals
vom MPEG-Typ in zwei Bitstrome entsprechend der
relativen Wichtigkeit der einzelnen Codeworttypen
aufgeteilt. Die beiden Bitstréme werden unabhangig
verarbeitet, um informationslose Bits zur Fehlerkor-
rektur anzubringen, und werden dann in Quadra-
tur-Amplitudenmodulation  zugeordneten Tragern
aufgepragt, die fir die Ubertragung kombiniert wer-
den. Der Bitstrom grof3erer Wichtigkeit wird als Kanal
hoher Prioritat (HP) bezeichnet, und der Bitstrom ge-
ringerer Wichtigkeit wird als Kanal normaler oder
"Standard"-Prioritat (SP) bezeichnet. Der Kanal ho-
her Prioritat wird mit ungefahr der doppelten Leistung
des Kanals der Standardprioritdt Ubertragen. Das
Verhaltnis der Information hoher Prioritat zur Informa-
tion der Standardprioritat ist ungefahr 1:4.

[0029] Die Fig.3 =zeigt ein beispielgebendes
HDTV-Codiersystem, das eine erfindungsgemalie
Anordnung verwendet. In der Fig. 3 ist das System
fur die Verarbeitung eines einzelnen Videoeingangs-
signals dargestellt, es versteht sich jedoch, dal} die
Leuchtdichte- und die Farbartkomponenten getrennt
verarbeitet werden und daf} Leuchtdichte-Bewe-
gungsvektoren zur Erzeugung komprimierter
Farbartkomponenten verwendet werden. Die kompri-
mierten Leuchtdichte- und Farbartkomponenten wer-
den vor der Prioritdtsaufteilung der Codeworter ver-
schachtelt, um Makrobldcke zu bilden.

[0030] Beider Anordnung nach Fig. 3 wird eine Fol-
ge von Teilbildern/Vollbildern, wie sie in Eig. 4A ge-
zeigt ist, an eine Schaltung 305 gelegt, welche die
Teilbilder/Vollbilder so umordnet, wie es in Fig. 4B
gezeigt ist. Die umgeordnete Folge wird einem Kom-
pressor 310 angelegt, der eine komprimierte Folge
von Vollbildern erzeugt, die entsprechend einem
MPEG-ahnlichen Format codiert sind. Dieses Format
ist hierarchisch und ist in gekirzter Form in Fig. 6
dargestellt.

[0031] Das hierarchische MPEG-Format enthalt
mehrere Ebenen oder Schichten, jede mit einer zuge-
ordneten Vorsatzinformation. Nominell enthalt jeder
Vorsatz einen Anfangscode, Daten Uber die betref-
fende Ebene und Vorkehrungen zum Hinzufligen von
Vorsatzerweiterungen. Ein groRer Teil der Vorsatzin-
formation ist (wie in dem oben erwahnten MPEG-Do-
kument angegeben) flir Synchronisierzwecke im Um-
feld eines MPEG-Systems erforderlich. Fir die Zwe-
cke der Lieferung eines komprimierten Videosignals
fur ein digitales HDTV-Simultansendesystem werden
nur beschreibende Vorsatzinformationen benétigt.
Die einzelnen Ebenen des codierten Videosignals
sind bildlich in der Eig. 5 dargestellit.

[0032] Wenn hier davon die Rede ist, dall das Sys-
tem ein MPEG-ahnliches Signal erzeugt, dann ist da-

mit gemeint, dal® a) aufeinanderfolgende Teilbil-
der/Vollbilder in einer Codiersequenz von I-, P- und
B-Bildern codiert werden und b) codierte Daten in der
Bild-Ebene in MPEG-ahnlichen Bildstlickchen oder
Blockgruppen codiert sind, wobei die Anzahl dieser
"Stickchen" pro Teilbild/Vollbild unterschiedlich sein
kann und die Anzahl von Makroblécken pro Stlick-
chen verschieden sein kann. Ein |-codiertes Vollbild
ist ein Vollbild, das durch Intraframe-Codierung kom-
primiert ist, so dal® zur Wiedergabe eines entspre-
chenden Bildes komprimierte Daten nur aus dem
I-Vollbild erforderlich sind. P-codierte Vollbilder sind
entsprechend einem vorwartsgerichteten bewe-
gungskompensierten Vorhersageverfahren codiert,
d. h. die codierten Daten des P-Vollbildes werden aus
dem laufenden Vollbild und einem I- oder P-Vollbild
erzeugt, das vor dem laufenden Vollbild erscheint.
B-codierte Vollbilder sind entsprechend einem bidi-
rektionalen bewegungskompensierten Vorhersage-
verfahren codiert. Die Daten des B-codierten Vollbil-
des werden erzeugt aus dem laufenden Vollbild und
aus |- und P-Vollbildern, die vor und hinter dem lau-
fenden Vollbild erscheinen.

[0033] Das codierte Ausgangssignal des vorliegen-
den Systems wird unterteilt in Gruppen von Teilbil-
dern/Vollbildern, den sogenannten Bildergruppen
(GOP), die durch die Kastchenreihe in der Ebene L1
dargestellt sind (Eig. 6). Jede Bildergruppe (Ebene
L2) enthalt einen Vorsatz (G-Header), gefolgt von Ab-
schnitten Pi von Bilddaten. Der Vorsatz einer Bilder-
gruppe GOP enthalt Daten Uber die horizontale und
vertikale Bildabmessung, das Bildseitenverhaltnis,
die Teilbild/Vollbild-Rate, die Bitrate, usw..

[0034] Die Bilddaten eines einzelnen Teilbildes/Voll-
bildes (Ebene L3) enthalten einen Bildvorsatz
(P-Header), gefolgt von den Daten einzelner Block-
gruppen oder "Stlckchen" (GOBI). Der Bildvorsatz
enthalt eine Teilbild/Vollbild-Nummer und eine Anga-
be Uber den Typ der Bildcodierung. Jedes Stiickchen
(Ebene L4) enthalt einen Stlickchen-Vorsatz (S-Hea-
der), gefolgt von einer Vielzahl von Datenbldcken
MBI. Der Stiickchen-Vorsatz enthélt eine Gruppen-
nummer und einen Quantisierungsparameter.

[0035] Jeder Block MBi (Ebene L5) stellt einen Ma-
kroblock dar und enthalt einen Vorsatz (M-Header),
gefolgt von Bewegungsvektoren (MV) und codierten
Koeffizienten (BD). Die M-Header enthalten eine Ma-
kroblock-Adresse, eine Angabe des Makro-
block-Typs und einen Quantisierungsparameter. Die
codierten Koeffizienten sind in der Ebene L6 darge-
stellt. Jeder Makroblock enthalt sechs Blocke, nam-
lich vier Leuchtdichteblocke, einen U-Farbartblock
und einen V-Farbartblock, vgl. Fig. 5. Ein Block stellt
jeweils eine Matrix von Pixeln dar, z. B. 8 mal 8 Pixel,
Uber die eine diskrete Cosinustransformation (DCT)
durchgefiihrt worden ist. Die vier Leuchtdichtebldcke
bilden eine 2-mal-2-Matrix benachbarter Leuchtdich-
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teblocke, die z. B. eine 16-mal-16-Pixelmatrix dar-
stellen. Die Farbartblécke (U und V) stellen den glei-
chen Gesamtbereich wie die vier Leuchtdichteblécke
dar. Das heif3t, vor der Komprimierung wird das
Leuchtdichtesignal sowohl in Horizontalrichtung als
auch in Vertikalrichtung mit einem Faktor 2 gegenu-
ber der Leuchtdichte unterabgetastet. Ein Da-
ten-"Stuckchen" entspricht Daten, die einen rechte-
ckigen Teil eines Bildes darstellen, der einem Bereich
entspricht, welcher durch eine Gruppe aneinander-
grenzender Makroblécke dargestellt wird. Ein Vollbild
kann einen Raster von 360 Stlckchen enthalten, 60
Stlickchen in Vertikalrichtung und 6 Stiickchen in Ho-
rizontalrichtung.

[0036] Die Blockkoeffizienten werden mit der diskre-
ten Cosinustransformation (DCT) jeweils fir einen
Block auf einmal geliefert. Die Gleichstromkoeffizien-
ten (DC-Koeffizienten) erscheinen zuerst, gefolgt von
den einzelnen Wechselstromkoeffizienten (AC-Koef-
fizienten) der DTC in der Reihenfolge ihrer relativen
Wichtigkeit. Am Ende eines jeden der aufeinanderfol-
gend erscheinenden Datenblécke ist ein Blocken-
de-Code EOB angehangt.

[0037] Die Menge der vom Kompressor 310 gelie-
ferten Daten wird durch eine Ratensteuereinrichtung
318 bestimmt. Wie allgemein bekannt, erscheinen
komprimierte Videodaten mit variablen Raten, und es
ist winschenswert, die Daten mit einer konstanten,
der Kanalkapazitat aquivalenten Rate zu Ubertragen,
um den Kanal wirtschaftlich auszunutzen. Ratenpuf-
fer 313 und 314 sorgen fir die Umwandlung variabler
Datenrate in konstante Datenrate. Auch ist es be-
kannt, die Menge der vom Kompressor gelieferten
Daten entsprechend dem Belegungsgrad der Puffer
einzustellen. Somit enthalten die Puffer 313 und 314
Schaltungen zum Anzeigen ihres jeweiligen Bele-
gungsgrades. Diese Anzeigen werden der Raten-
steuereinrichtung 318 angelegt, um die mittlere Da-
tenrate vom Kompressor 310 zu justieren. Die Justie-
rung erfolgt typischerweise durch Verstellung der auf
die DCT-Koeffizienten angewandten Quantisierung.
Die Quantisierungspegel kénnen fur die veschiede-
nen Typen der Vollbildkomprimierung unterschiedlich
sein.

[0038] Komprimierte Videodaten, die gemal der
Darstellung in Fig. 6 hierarchisch formatiert sind,
werden auf eine Prioritatswahleinrichtung 311 gekop-
pelt, die Vorrichtungen (z. B. die Einheit 110 in Fig. 1)
enthalt, um die codierten Daten zwischen einem Ka-
nal hoher Prioritdt (HP) und einem Kanal normaler
"Standardprioritat" (SP) aufzuteilen. Die Information
hoher Prioritat ist diejenige, deren Verlust oder Verfal-
schung die groflte Verschlechterung in wiedergege-
benen Bildern bringen wirde. Umgekehrt ausge-
druckt handelt es sich hierbei um die Daten, die als
Mindestes notwendig sind, um ein Bild zu erzeugen,
wenn auch noch kein perfektes Bild. Information der

Standardprioritat ist die Ubrige Information. Die Infor-
mation hoher Prioritat enthalt im wesentlichen alle
Vorsatzinformation, die in den verschiedenen hierar-
chischen Ebenen enthalten ist, plus die Gleichstrom-
koeffizienten der einzelnen Blocke und einen Teil der
Wechselstromkoeffizienten der einzelnen Blocke
(Ebene L6 in Fig. 6).

[0039] Das Verhaltnis der HP-Daten zu den SP-Da-
ten am Sender ist ungefahr 1:4. Im Transportprozes-
sor werden dem zu sendenden Signal Zusatzdaten
beigefligt. Dieses Zusatzsignal kann z. B. digitale Da-
ten flr Ton und Fernsehtext enthalten. Die mittlere
Lange der im HP-Kanal enthaltenen Zusatzdaten
wird berechnet und mit dem zu erwartenden statisti-
schen Mittel der komprimierten Videoinformation ver-
glichen. Hieraus wird das Verhaltnis komprimierter
Videoinformation hoher Prioritat zu komprimierter Vi-
deoinformation der Standardprioritdt berechnet. Die
Prioritdtswahleinrichtung 311 gliedert die vom Kom-
pressor 310 gelieferten Daten entsprechend diesem
Verhaltnis auf.

[0040] Die komprimierten HP- und SP-Videodaten
werden auf einen Transportprozessor 312 gekoppelt,
der eine Einrichtung enthalten kann, wie sie z. B. in
Eig. 2 gezeigt ist. Der Transportprozessor 312 flhrt
folgende Operationen durch: erstens unterteilt er die
HP- und SP-Datenstrome in Transportblocke, zwei-
tens fuhrt er eine Paritats- oder zyklische Redun-
danzprifung an jedem Transportblock durch und
hangt das passende Paritatsprifbit an den Block an,
und drittens multiplexiert er die Zusatzdaten mit den
HP- bzw. SP-Videodaten. Die Paritatsprfbits werden
vom Empfanger benutzt, um Fehler in Verbindung mit
synchronisierender Vorsatzinformation zu isolieren
und um im Falle unkorrigierbarer Bitfehler in den
empfangenen Daten eine Fehlerverdeckung durch-
zufiihren. Jeder Transportblock hat einen Vorsatz,
der Information Uber den Typ der im Block vorhande-
nen Information wie z. B. Video, Ton und Hinweismar-
ken auf die Anfangspunkte aneinandergrenzender
gleichartiger Daten enthalt.

[0041] Die HP- und SP-Datenstrome vom Trans-
portprozessor 312 werden jeweils an einen zugeord-
neten Ratenpuffer 313 bzw. 314 gelegt, welcher die
komprimierten Videodaten variabler Rate aus dem
Prozessor 312 in Daten umwandeln, die mit einer im
wesentlichen konstanten Rate erscheinen. Die hin-
sichtlich ihrer Rate justierten HP- und SP-Daten wer-
den auf Einrichtungen 315 und 316 zur Vor-
warts-Fehlercodierung (FEC) gekoppelt, die folgen-
des tun: erstens fiihren sie fiir jeden Datenstrom eine
unabhangige Codierung fir REED-SOLOMON-Vor-
wartsfehlerkorektur durch, zweitens verschachteln
sie Blocke von Daten, um zu verhindern, daf3 grol3e
Bindelfehler einen grofen zusammenhangenden
Bereich eines wiedergegebenen Bildes verfalschen,
und drittens hangen sie den Daten Codes wie z. B.
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Barker-Codes fur die Synchronisierung des Daten-
stroms am Empfanger an. AnschlieRend werden die
Signale auf ein Sende-Modem 317 gekoppelt, worin
die Daten des HP-Kanals einem ersten Trager in
Quadratur-Amplitudenmodulation aufgepragt werden
und die Daten des SP-Kanals einem zweiten Trager,
der gegentiber dem ersten Trager um ungefahr 2,88
MHz versetzt ist, in Quadratur-Amplitudenmodulation
aufgepragt werden. Da die HP-Information in einer
schmaleren Bandbreite Ubertragen wird, ist sie viel
weniger anféllig gegeniiber Verfalschung im Ubertra-
gungskanal. Der HP-Trager liegt in demjenigen Be-
reich des Frequenzspektrums eines Ubertragungs-
kanals (z. B. eines NTSC-Fernsehkanals), der nor-
malerweise vom Restseitenband eines Stan-
dard-Fernsehsignals z. B. der NTSC-Norm belegt ist.
Dieser Teil des Signalkanals wird normalerweise
durch die Nyquist-Filter von Standardempfangern
wesentlich gedampft, und somit werden HDTV-Sig-
nale des hier beschriebenen Sendeformates keine
Gleichkanalstérung bewirken.

[0042] In einem Empfangsdecoder (nicht gezeigt)
wird das gesendete Signal durch ein Modem demo-
duliert, das zwei Signale entsprechend den Signalen
des HP- und des SP-Kanals liefert. Diese beiden Si-
gnale werden jeweils einem Decoder zur REED-SO-
LOMON-Fehlerkorrektur angelegt. Die fehlerkorri-
gierten Signale werden auf Ratenpuffer gekoppelt,
welche Daten mit der festen Rate des Kanals emp-
fangen kénnen und Ausgangsdaten mit einer variab-
len Rate entsprehend den Erfordernissen der nach-
folgenden Dekompressionsschaltung liefern kdnnen.
Die HP- und SP-Daten variabler Rate werden einem
Transportprozessor angelegt, der eine Operation
durchfihrt, die umgekehrt zu der vom Prozessor 312
im Codierer durchgefiihrten Operation ist; aul’erdem
detektiert er in gewissem MaR Fehler, in Ansprache
auf die Paritatsprufbits, die in den jeweiligen Trans-
portblécken enthalten sind. Der Transportprozessor
liefert getrennt Zusatzdaten, HP-Daten, SP-Daten
und ein Fehlersignal. Die drei letztgenannten Signale
werden auf einen die Prioritdten abwahlenden Pro-
zessor gekoppelt, der die HP- und SP-Daten in ein
hierarchisch geschichtetes Signal umformatiert, das
einem Dekompressor angelegt wird, der eine Funkti-
on durchfihrt, die umgekehrt zur Funktion des Kom-
pressors im Codierer ist. Weitere Einzelheiten von
Einrichtungen, die fir den Kompressor 310, den Pri-
oritdtswahler 311 und den Transportprozessor 312
der Fig. 3 verwendet werden kénnen, finden sich in
der bereits oben erwahnten US-Patentschrift 5 168
356.

Patentanspriiche

1. Anordnung in einem Videosignale verarbeiten-
den System zur Verarbeitung eines Bitstroms, der
langenvariable Codewdrter einer ersten Prioritat und
langenvariable Codewodrter einer zweiten Prioritat

enthalt, gekennzeichnet durch:

einen ersten Prozessor (155) zum Packen der lan-
genvariablen Codeworter der ersten Prioritat in Da-
tenpakete, mit einem Dateneingang, einem Steuer-
eingang zum Empfang eines die Bitlange eines an-
kommenden langenvariablen Codewortes der ersten
Prioritdt anzeigenden ersten Langenindikators und
einem Datenpaketausgng;

einen zweiten Prozessor (145) zum Packen langen-
variabler Codeworter der zweiten Prioritat in Daten-
pakete, mit einem Dateneingang, einem Steuerein-
gang zum Empfang eines die Bitlange eines ankom-
menden langenvariablen Codewortes der zweiten
Prioritdt anzeigenden zweiten Langenindikators und
einem Datenpaketausgang, und

eine Einrichtung zum standigen Anlegen des Bit-
stroms an die Dateneingadnge des ersten und des
zweiten Prozessors, so dald der zweite Prozessor
den Bitstrom empfangt, wenn der erste Prozessor in
Ansprache auf das Vorhandensein von Codewodrtern
der ersten Prioritat arbeitet, und dal® der erste Pro-
zessor auch den Bitstrom empfangt, wenn der zweite
Prozessor in Ansprache auf das Vorhandensein von
Codewortern der zweiten Prioritat arbeitet.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,
dal} der zweite Langenindikator einen Nullwert hat,
wenn langenvariable Codewdrter der ersten Prioritat
fur die Verarbeitung durch den ersten Prozessor vor-
handen sind, und
dall der erste Langenindikator einen Nullwert hat,
wenn langenvariable Codeworter der zweiten Priori-
tat fir die Verarbeitung durch den zweiten Prozessor
vorhanden sind.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet,
dal der erste Prozessor (155) auf seinem letzten Be-
triebszustand stehenbleibt, wenn der erste Langenin-
dikator einen Nullwert hat, und
dal} der zweite Prozessor (145) auf seinem letzten
Betriebszustand stehenbleibt, wenn der zweite Lan-
genindikator einen Nullwert hat.

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® die langenvariablen Codewoérter im
Einklang mit MPEG-Normen sind.

5. Anordnung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch eine Einrichtung (317) zum Modulieren eines
ersten und eines zweiten Tragers, die bei unter-
schiedlichen Frequenzen des Basisbandes eines
Fernsehsignals liegen, mit Daten, die aus den Daten-
paketausgangen des ersten bzw. des zweiten Pro-
zessors (155 bzw. 145) empfangen werden.

6. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} jeder der beiden Prozessoren (155,
145) folgendes aufweist:
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eine Datenverschiebungseinrichtung (256 bzw. 246)
mit einem Dateneingang zum Empfang des langen-
variable Codeworter enthaltenden Bitstrom, einem
Adresseneingang und einem Ausgang, und

eine Akkumulatoreinrichtung (257 bzw. 247) mit ei-
nem Eingang zum Empfang eines die Bitlange eines
zugeordneten langenvariablen Codewortes anzei-
genden Langenindikators und mit einem Ausgang
der mit dem Adresseneingang der Datenverschie-
bungseinrichtung gekoppelt ist.

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Datenverschiebungseinrichtung
(256 bzw. 246) ein Umlaufverschieber (barrel shifter)
ist.

8. Anordnung in einem Videosignale verarbeiten-
den System zur Verarbeitung eines Bitstroms, der
langenvariable Codewdrter einer ersten Prioritat und
langenvariable Codewodrter einer zweiten Prioritat
enthalt, gekennzeichnet durch:
einen ersten Prozessor (155) zum Packen langenva-
riabler Codeworter der ersten Prioritat in Datenpake-
te, mit einem Dateneingang zum Empfang des Bit-
stroms, einem Steuereingang zum Empfang eines
die Bitlange eines ankommenden langenvariablen
Codewortes der ersten Prioritat anzeigenden ersten
Langenindikators und einem Datenpaketausgang;
einen zweiten Prozessor (145) zum Packen langen-
variabler Codeworter der zweiten Prioritat in Daten-
pakete, mit einem Dateneingang zum Empfang des
Bitstroms, einem Steuereingang zum Empfang eines
die Bitlange eines ankommenden langenvariablen
Codewortes der zweiten Prioritat anzeigenden zwei-
ten Langenindikators und einem Datenpaketaus-
gang,
wobei der ersten Langenindikator (114) einen den
ersten Prozessor in einen stillstehenden Betriebszu-
stand bringenden Nullwert hat, wenn der zweite Pro-
zessor in Ansprache auf das Vorhandensein von Co-
dewdrtern der zweiten Prioritat tatig ist,
und wobei der zweite Langenindikator (116) einen
den zweiten Prozessor in einen stillstehenden Be-
triebszustand bringenden Nullwert hat, wenn der ers-
te Prozessor in Ansprache auf das Vorhandensein
von Codewortern der ersten Prioritat tatig ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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