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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Gerate zur
Verarbeitung von analogen und/oder digitalen Signa-
len und insbesondere integrierte Schaltungen, die
mehrere Taktfrequenzen fir die Digitalisierung und
die Verarbeitung von verschiedenen analogen
und/oder digitalen Signalen benutzen.

[0002] Integrierte Schaltungen, oder ICs, werden in
allen Arten von elektronischen Geraten in groRem
Umfang benutzt. Da diese elektronischen Gerate
komplexer werden, nimmt die Anzahl von ICs, die zur
Durchfiihrung aller benétigten Funktionen notwendig
sind, zu, und/oder es werden die Funktionen mehre-
rer ICs in einem einzigen IC kombiniert. Selbst wenn
mehrere Funktionen in einem einzigen IC enthalten
sind, ist es erwiinscht, die interne Komplexitat des IC
zu verringern.

[0003] Derzeitige Fernsehgerate benutzen viele
verschiedene ICs fur die Verarbeitung von analogen
und digitalen Fernsehsignalen von verschiedenen
terrestrischen und nicht-terrestrischen Quellen. Von
der nachsten Generation von digitalen/analogen
Fernsehgeraten wird jedoch erwartet, dass sie hdhe-
re Werte der Integration als derzeitige Fernsehgerate
aufweisen. Hohere Werte der Integration fuhren zu
weniger ICs, wobei die durch mehrere einzelne ICs
durchgefiihrten Vorgange in einem IC kombiniert
sind. Jedoch gibt es einige Hindernisse auf dem Weg
zu einer Kombination der Signalverarbeitung von
analogen Fernsehsignalempfangern, mit derjenigen,
die fur digitale Fernsehsignale bendtigt wird.

[0004] Ein Problem bei der Integration von ICs fir
die Verarbeitung von analogen und digitalen Fern-
sehsignalen besteht darin, dass flr verschiedene Vi-
deoquellen (analog und digital) Analog/Digital (A/D)
-Wandler benétigt werden, die bei verschiedenen Ab-
tastraten arbeiten. Analoge Fernsehsignale beruhen
auf zeilenverkoppelten oder Farbuntertragerverkop-
pelten Frequenzen, wahrend digital modulierte (digi-
tale) Fernsehsignale auf ihren eigenen Symbolraten
basieren. Ebenso erzeugt die derzeitige A/D-Techno-
logie ein digitales Ubersprechen, das die A/D-Leis-
tungsfahigkeit nachteilig beeintrachtigt, wenn asyn-
chrone Takte vorliegen.

[0005] Es ist bekannt, separate digitale Demodula-
toren anzuwenden, die eine digitale Interpolation fur
einen sogenannten "offfrequency"-Betrieb anwen-
den. Ebenso kann die Verarbeitung eines zweiten
Kanals flr analoge Signale mit einer asynchronen
Abtastfrequenz durchgefiihrt werden. In dem letzten
Fall ist jedoch der Hauptkanal auf einen Parameter
der ankommenden analogen Fernsehsignals verrie-
gelt, wie auf Horizontalsynchronimpulse oder einen
color burst (Farbsynchronsignal).

[0006] Die WO-A-98/46027 zeigt ein Mehrnor-
men-Farbdecodersystem, das einen externen asyn-
chronen Quarztakt zur Demodulation aller Varianten
des PAL/NTSC-Farbsystems enthalt, ohne Digitali-
sierung des analogen Chrominanzsignals. In einem
beschriebenen Verfahren zur Demodulation eines
analogen Chrominanzsignals werden digitale Qua-
dratursignale fur die Demodulation des analogen
Chrominanzsignals benutzt, um analoge demodulier-
te Farbdifferenzsignale zu gewinnen. Ein digitales
Phasenfehlersignal wird aus wenigstens einem der
analogen demodulierten Farbdifferenzsignale gebil-
det. Das digitale Phasenfehlersignal wird digital gefil-
tert, um ein Phasensteuersignal fir die Erzeugung
der digitalen Quadratursignale zu gewinnen.

[0007] Die US-A-5 367 337 zeigt eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum Empfang und zur asynchro-
nen Abtastung eines ankommenden Videobildsignals
und dann zur Verarbeitung des Signals zur Rickge-
winnung des Videobildes, einschliellich des Video-
formats, fur die Umsetzung auf ein vorgewahltes Vi-
deoformat. Die Patentschrift zeigt eine asynchrone
Abtastung und Digitalisierung des Eingangssignals
zur Wiedergewinnung der Frequenz des Eingangssi-
gnals und zur Bestimmung der Videosignal-Taktrate
Uber einen Vorgang zur Kontrastoptimierung. Das Si-
gnal wird dann unter Verwendung des resultierenden
Videosignals und der abgeleiteten Parameter in ein
gewinschtes Format umgesetzt. Hierzu enthalt die
Vorrichtung gemal des Patents seinen stabilen
Quarzoszillator, der ein Ausgangssignal liefert, wel-
ches einem Frequenzteiler zugefiihrt wird, wobei das
Ausgangssignal des Oszillators und des Frequenz-
teilers einem Multiplexer fur eine selektive Zufihrung
zu einem A/D-Wandler zugefiihrt werden. Eine Uber-
abtastung wird in der Verarbeitung zur Detektierung
der Signalformate angewendet.

[0008] Die US-A-5 808 691 beschreibt eine Vorrich-
tung fur die Synthetisierung eines periodischen digi-
talen Signals mit einer Frequenz, die durch die Fre-
quenz eines periodischen Referenzsignals vorgege-
ben ist, das asynchron ist zu einem Abtasttakt des
periodischen digitalen Signals. In einer bevorzugten
Ausfuhrungsform synthetisiert ein digitales Videosys-
tem einen digitalen Farbuntertrager, der auf eine Re-
ferenzfrequenz eines Quarzoszillators synchronisiert
ist, die asynchron ist zu einem digitalen Systemtakt
fur das digitale Videosystem.

[0009] Die vorliegende Erfindung, die in den An-
sprichen 1 und 3 angeben ist, betrifft ein einzelnes
System-IC, das gleichzeitig die Digitalisierung und
die Verarbeitung von mehreren analogen und/oder
digitalen Signalen durchfihrt, unter Verwendung ei-
ner gemeinsamen Frequenzquelle, die nicht auf ei-
nen Parameter des ankommenden Signals verriegelt
ist. Dadurch kann eine hohe Leistungsfahigkeit der
Abtastung und der Verarbeitung aller ankommenden
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Signale erreicht werden.

[0010] Die vorliegende Erfindung liefert eine Ubliche
analoge Videodecodierung fir zwei Kanale mit einer
einzigen Referenzfrequenz (Referenztakt), der mit
keinem System verriegelt ist. Das heif3t, der Refe-
renztakt beruht nicht auf oder ist nicht verkoppelt mit
einer verriegelbaren Eigenschaft eines der Eingangs-
signale. Zwei digitale Signalprozessoren, fir Satelli-
ten- und terrestrische Fernsehsignale, werden modi-
fiziert zur Durchflhrung der Verarbeitung mit dersel-
ben Referenzfrequenz. Die vorliegende Erfindung er-
mdglicht einen Betrieb mit synchroner Frequenz aller
A/Ds und digitaler Signalprozessoren der mehreren
Kanale, um eine fehlerhafte Abtastung und Verarbei-
tung des ankommenden Signals zu verhindern.

[0011] In einer Form der Erfindung wird ein einziger
Referenztakt einer bestimmten Frequenz zu einem
Taktgenerator zugefihrt, der alle Betriebsfrequenzen
(Taktsignale) erzeugt, die fiir die A/D-Konverter und
die Decodier-Schaltung/Logik auf dem IC bendétigt
werden. Der Referenztakt ist unabhangig, d.h. nicht
mit einer Synchronisiereigenschaft der Eingangssig-
nale verkoppelt.

[0012] Da es nur einen Referenztakt gibt, aus dem
alle anderen Abtast- und Verarbeitungsfrequenzen
erzeugt werden, kénnen die A/Ds mit hoher Leis-
tungsfahigkeit arbeiten, bis zu einer Genauigkeit von
10 Bit, mit einem geringen oder keinem digitalen
Rauschen. Das ist im allgemeinen mit asynchronen
Abtastfrequenzen nicht moglich, weil keine "stillen
Bereiche" bestehen, die fiir die Abtastung des analo-
gen Eingangs bendtigt werden. Jedoch werden mit
den mehreren Abtastfrequenzen basierend auf ei-
nem Signalreferenztakt (Frequenz) der vorliegenden
Erfindung diese Ruhezonen zwischen digitalen Uber-
gangen aufrechterhalten.

[0013] Ein Schaltungs/Logik-Bereich des vorliegen-
den IC, der Satelliten (digitale) Rundfunkfernsehsig-
nale verarbeitet, benutzt einen Interpolator fur die
Verarbeitung eines ankommenden Signals bei einer
geeigneten, mit der Symbolrate in Beziehung stehen-
den Frequenz (z. B. 40 MHz), obgleich die tatsachli-
chen Abtastungen bei einer anderen Frequenz (z. B.
54 MHz) vorgenommen werden kénnen. Ein ahnli-
cher Vorgang wird fiir die terrestrischen digitalen oder
Restseitenband (VSB)-Fernsehsignale verwendet,
wo die doppelte Symbolrate eine geeignete Fre-
quenz ist (z. B. 21,54 MHz) wahrend die Abtastfre-
quenz (Taktsignal) gréRer ist als die jeweilige Fre-
quenz (z. B. 27 MHz). Eine analoge Verarbeitung des
Fernsehsignals erfolgt ebenfalls bei einer bestimm-
ten Frequenz (z. B. 18 MHz) fur jeden Kanal. Wenn-
gleich die analogen Fernsehsignalabtastungen nicht
mit der ankommenden Zeilenfrequenz verkoppelt
sind, wird die Horizontalfrequenz mit der Unterabtast-
genauigkeit fur jeden Kanal ermittelt. Ein abschlie-

Render Abtastratenwandler hat eine Frequenz (z. B.
27 MHz), die einer Frequenz fir Luma (z. B. 13,5
MHz) plus einer Frequenz fiir jedes der Farbdiffe-
renzsignale (z. B. 6,75 MHz) entspricht. Das ergibt
zeitfehlerfreie Zeilen von Ausgangsdaten. Auf3erdem
benutzt ein Chromademodulator des vorliegenden IC
einen digitalen zeitdiskreten Oszillator (DTO = disc-
retetime oscillator), der fir jedes der ankommenden
Signale auf das ankommende Chromaburstsignal
verriegelt ist. Somit wird die gesamte digitale Verar-
beitung durch synchrone Takte erreicht, trotz der
asynchronen Eigenschaften in den verschiedenen
Verarbeitungsbereichen der Schaltung/Logik, wie sie
durch vier Typen von Fernsehsignalsystemen be-
stimmt sind.

[0014] Die vorliegende Erfindung erreicht auler-
dem einen Doppelnutzen bei einem groRen Teil der
digitalen Schaltung in dem dualen NTSC-Signalver-
arbeitungsabschnitt. Der digitale Farbdecoder (DCD)
bewirkt alle notwendigen Signalverarbeitungsfunktio-
nen fir die Decodierung des NTSC-Video, ein-
schlief3lich Kammfilterung fur die Trennung von Luma
und Chroma, Chromademodulation fir die Erzeu-
gung der Farbdifferenzsignale, Synchronsignalab-
trennung, Umsetzung der Abtastrate (SRC = sample
rate conversion) auf eine Ubliche Schnittstellenfre-
quenz und eine Datenseparation fiir das Vertikalaus-
tastintervall (VBI = vertical blanking interval). Das VBI
enthalt im allgemeinen Untertitel, "V-chip"-Kindersi-
cherungsinformationen, Programmfuhrer, Teletext-
daten und dergleichen. Alle diese Funktionen sind fur
das Hauptkanalvideo und das Video des zweiten Ka-
nals enthalten, der im allgemeinen fur ein Bild-in-Bild
(PIP = picture-in-picture) benutzt wird.

[0015] GemaR einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung kombiniert der DCD die beiden Ka-
nale, verdoppelt nur die tatsachlichen Datenspei-
cherkomponenten fur die beiden Kanéle und benutzt
dieselben Schaltungen fir den gréfiten Teil der Ver-
arbeitung durch den Betrieb bei der doppelten beno-
tigten Abtast-/Takt-Frequenz und die Umschaltung
der Kanale bei jedem Taktzyklus. Somit wird zum Bei-
spiel jeder Kanal mit 18 MHz bei jedem zweiten Takt-
zyklus bei 36 MHz verarbeitet.

[0016] In einer anderen Form enthalt die vorliegen-
de Erfindung einen analogen Signalverarbeitungsab-
schnitt und einen Taktgenerator. Der analoge Signal-
verarbeitungsabschnitt dient zur Verarbeitung analo-
ger Signale mit einer Synchronisierkomponente, wie
einem Horizontalsynchronimpuls oder dergleichen.
Der Taktgenerator erzeugt interne Taktsignale auf der
Grundlage eines externen Referenzsignals, die von
dem Verarbeitungsabschnitt fir analoge Signale be-
nutzt werden, wobei das externe Referenzsignal von
der Synchronisierkomponente der analogen Signale
unabhéangig ist.
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[0017] In einer anderen Form enthalt die vorliegen-
de Erfindung einen analogen Signalverarbeitungsab-
schnitt, einen digitalen Signalverarbeitungsabschnitt,
einen ersten A/D-Konverter fir den Verarbeitungsab-
schnitt fur das analoge Signal, und einen zweiten
A/D-Konverter flir den Verarbeitungsabschnitt fur das
digitale Signal. Die integrierte Schaltung enthalt au-
Rerdem einen Taktgenerator zur Lieferung eines ers-
ten und eines zweiten Taktsignals flir den ersten bzw.
den zweiten Analog/Digital-Konverter von einem ein-
zigen Referenztaktsignal, wobei das erste und das
zweite Taktsignal einen synchronen Betrieb des ers-
ten und des zweiten Analog/Digital-Konverters er-
moglichen.

[0018] In einer anderen Form enthalt die vorliegen-
de Erfindung einen analogen Signalverarbeitungsab-
schnitt, einen digitalen Signalverarbeitungsabschnitt
und einen Taktgenerator. Der Taktgenerator erzeugt
mehrere Taktsignale mit verschiedenen Frequenzen
fur die Anwendung durch den analogen und den digi-
talen Verarbeitungsabschnitt, wobei der Taktgenera-
tor ein einziges Referenztaktsignal einer bestimmten
Frequenz benutzt, die unabhangig ist von einem Syn-
chronisiermerkmal des analogen und/oder digitalen
Eingangssignals. Der analoge und der digitale Sig-
nalverarbeitungsabschnitt verarbeiten ihre jeweiligen
analogen und digitalen Signale gleichzeitig.

[0019] Die vorliegende Erfindung wird anhand der
beigeflgten Zeichnung beschrieben:

[0020] Fig. 1 ist ein Blockschaltbild eines beispiel-
haften Systems, in dem das vorliegende IC angewen-
det werden kann,

[0021] Fig. 2 ist ein Blockschaltbild des IC, der in
dem beispielhaften System von FEig. 1 benutzt wird
mit einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung,

[0022] Fig. 3 ist eine Kurvenschar und zeigt die ver-
schiedenen, in dem IC von Eig. 2 benutzten digitalen
Frequenzen,

[0023] Fig. 4 ist ein Blockschaltbild des digitalen
Farbdecoders des IC von Fig. 2, und

[0024] Fig. 5 ist ein Blockschaltbild einer Kammfil-
terausfihrung des IC von Fig. 2.

[0025] Gleiche Bezugszeichen bezeichnen gleiche
oder ahnliche Teile in den verschiedenen Figuren.

[0026] Fig.1 zeigt ein Blockschaltbild eines Sys-
tems 10, das fir die Anwendung eines IC gemal der
vorliegenden Erfindung geeignet ist. Das System 10
enthalt mehrere integrierte Schaltungen (ICs) fir die
Signal- und/oder Daten- und Informationsverarbei-
tung, wobei wenigstens ein IC mehrere Takte, Takt-

frequenzen oder Takt/Taktungssignale fiir die richtige
Funktion benétigt. Dieser Typ des ICs kann als ein
Mehrtakt-IC bezeichnet werden. Es sei bemerkt,
dass das System 10 eine beispielhafte Umge-
bung/Anwendung ist, die das vorliegende Mehr-
takt-IC benutzt. Das Mehrtakt-IC des Systems 10
kann gemaf den hier beschriebenen Prinzipien viele
Formen annehmen und/oder viele Funktionen durch-
fuhren, wie es dem Fachmann auf diesem Gebiet be-
kannt ist.

[0027] In dem System 10 bewirkt das Mehrtakt-IC
eine Fernsehsignalverarbeitung flr eine Vielfalt von
Fernsehsignalformaten von einer Vielfalt von Quel-
len. Kurz gesagt: Das Mehrtakt-Fernsehsignalpro-
zessor IC, das die vorliegende Erfindung beinhaltet,
dient zur Verarbeitung digitaler Satelliten-Fernsehsi-
gnale, terrestrischer (einschlieBlich Kabelverteilung)
digitaler Fernsehsignale und terrestrischer (ein-
schlie3lich Kabelverteilung) analoger Fernsehsigna-
le. Diese analogen und digitalen Signale kdnnen in
verschiedenen Kodierschemen und/oder Modulati-
onssschemen vorliegen.

[0028] Das System 10 enthalt ein Fernsehsig-
nal-Verarbeitungsgerat 12, das ein Fernsehgerat,
eine Set-Top-Box oder dergleichen sein kann (durch-
gehend mit "Fernsehgerat" bezeichnet). Das Fern-
sehsignal-Verarbeitungsgerat 12 enthalt eine Verar-
beitungs-Schaltung/Logik 16 fir die Decodierung ei-
nes empfangenen Fernsehsignals. Die Verarbei-
tungs-Schaltung/Logik 16 decodiert und verarbeitet
digital modulierte analoge Audio- und Video-Fern-
sehsignale oder Ubertragungen ("digitale Fernsehsi-
gnale") von einem Direct Broadcast Satelliten
(DBS)-System 20, moduliert zum Beispiel in einem
QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) Modulati-
ons/Codier-Format.

[0029] Die Verarbeitungs-Schaltung/Logik 16 deco-
diert und verarbeitet digitale Fernsehsignale von ei-
ner terrestrischen digitalen Fernseh- (DTV = Digital
Television) Antenne 26. Derartige Fernsehsignale
kénnen digital moduliert sein durch Anwendung ei-
nes VSB (Vestigal SideBand = Restseitenband)-Mo-
dulations/Codier-Formats.

[0030] Die Verarbeitungs-Schaltung/Logik 16 verar-
beitet auRerdem analoge Audio- und Video-Fernseh-
signale ("analoge Fernsehsignale") von einer terrest-
rischen analogen Antenne 30, empfangen Uber einen
Signalweg oder Leitung 32, sowie analoge Fernseh-
signale von einem CATV (cable television) System
34. Das Modulations/Codier-Format der analogen
Fernsehsignale ist im allgemeinen NTSC, jedoch
kénnen andere Formate benutzt werden. Die Verar-
beitung von analogen Fernsehsignalen enthalt im all-
gemeinen eine Digitalisierung der Eingangssignale
durch eine geeignete Schaltung, Software und/oder
andere Bauteile. Digitale Fernsehsignale von dem
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CATV-System 34 konnen ebenfalls decodiert und
verarbeitet werden. Es sei erwahnt, dass das Fern-
sehgerat 12 analoge und/oder digitale Fernsehsigna-
le von anderen Quellen empfangen und verarbeite-
ten kann, als denen, die gezeigt sind.

[0031] Das Fernsehsignal-Verarbeitungsgerat 12
enthalt im allgemeinen auch einen Speicher 18, der
gespeicherte Programminstruktionen (d. h. Software)
fur die Steuerung des Betriebs des Fernsehsig-
nals-Verarbeitungsgerates 12 enthalt. Die Schal-
tung/Logik 24 ist flir andere Funktionalitdten des
Fernsehsignal-Verarbeitungsgerates 12 vorgesehen.
Diese Funktionalitat ist fur das Verstandnis oder die
Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung nicht not-
wendig und wird nicht im Detail beschrieben.

[0032] Das System 10 enthalt auBerdem eine An-
zeigeeinheit 14, die mit der Verarbeitungs-Schal-
tung/Logik 16 verbunden und fir die Wiedergabe des
Videoteils des Fernsehsignals (und des OSD davon)
geeignet ist. In dem Fall einer Set-Top Box oder der-
gleichen gehort zu der Anzeigeeinheit 14 eine Anzei-
geeinheit eines angeschlossenen Fernsehgerates.
Der Ausgang 38 kann aulRerdem vorgesehen sein,
um Audio und/oder Video von dem Verarbeitungsge-
rat 12 einem anderen Gerat zuzuflihren, einschliel3-
lich eines Videorecorders und dergleichen.

[0033] Das Fernsehsignal-Verarbeitungsgerat 12
kann ein analoges/digitales Fernsehgerat sein, ein-
schlielRlich, aber nicht darauf beschrankt, ein
DTV-320 HDTV (High Definition Television), herge-
stellt von Thomson Consumer Electronics Inc. of In-
dianapolis Indiana, ein digitales Fernsehgerat, wie
ein Fernsehgerat mit hoher Auflésung (HDTV), eine
Set-Top Box, die analoge/digitale Fernsehsignale
verarbeiten kann, ein Fernsehsignal-Speichergerat
oder jedes andere Gerat sein, das verschiedene For-
men von Fernsehsignalen verarbeiten kann.

[0034] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung ist wenigstens eines der mehreren ICs in
dem System 10 ein Mehrtakt-IC. Das Mehrtakt-IC,
das in der Verarbeitungs-Schaltung/Logik 16 des
Fernsehgerates 12 benutzt wird, ist bekannt als ein
sogenanntes Universal Link IC und ist in Fig. 2 dar-
gestellt. Das Universal Link IC 40 ist eine integrierte
Schaltung fiir gemischte Signale, d. h. es enthalt ana-
loge und digitale Fernsehsignal-Verarbei-
tungs-Schaltungen und vereint mehrere Fernsehsig-
nal-Verarbeitungsfunktionen in einem einzigen IC.

[0035] Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild eines Univer-
sal Link IC 40, das in dem Fernsehgerat 12 benutzt
wird. Die Mehrtaktsignale mit verschiedenen Fre-
quenzen werden durch das Universal Link IC 40 aus
einem einzigen, extern erzeugten Referenztaktsignal
mit einer bestimmten Frequenz erzeugt. Das Univer-
sal Link IC 40 enthalt einen I/O Anschluss 48, der das

extern erzeugte Referenztaktsignal empfangt. In der
vorliegenden Ausfiihrungsform verwendet das Uni-
versal Link IC 40 ein extern geliefertes Referenztakt-
signal mit 27 MHz. Andere externe Referenztaktsig-
nal-Frequenzen kénnen gemal den hier angegebe-
nen Prinzipien benutzt werden.

[0036] Insbesondere beruht das externe Referenz-
taktsignal nicht auf oder ist nicht verriegelt mit einer
verriegelbaren Eigenschaft, wie einem Synchronim-
puls oder color burst eines ankommenden Fernseh-
signals (entweder analog oder digital). Vielmehr wird
das externe Referenztaktsignal so gewahlt, dass
eine leichte Multiplikation und Division zur Erzeugung
von Taktsignalen mit geeigneten Frequenzen zur An-
passung an die Anforderung fiur die Taktsignalfre-
quenz der verschiedenen Abschnitte oder Blécke der
Schaltung/Logik des Universal Link IC 40 gegeben
ist.

[0037] In dem Universal Link IC 40 wird das externe
Referenztaktsignal dem Synthesizer 50 mit einer
phasenverkoppelten Schleife (PLL = Phase Locked
Loop) zugefiihrt, der auf der Ausgangsleitung 52 ein
Ausgangstaktsignal mit einer bestimmten Frequenz
erzeugt. Hier wurde das PLL-Ausgangstaktsignal
gleich 108 MHz gewahlt und kann als ein internes
Referenztaktsignal angesehen werden. Alle tGbrigen
bendtigten Taktsignale werden aus diesem internen
Referenztaktsignal erzeugt.

[0038] Das interne Referenztaktsignal mit 108 MHz
wird dem Taktgenerator 54 zugefuhrt, der die geeig-
nete Schaltung/Logik zur Erzeugung mehrerer Takt-
frequenzen enthalt. Die tatsachliche Zahl der durch
den Taktgenerator 54 erzeugten Taktsignale ist ab-
hangig von den Anforderungen an das Taktsignal des
jeweiligen IC. In dem Universal Link IC 40 erzeugt der
Taktgenerator 54 vier (4) Taktsignale mit verschiede-
nen Frequenzen und ein (1) Taktsignal mit derselben
Frequenz wie das interne Referenztaktsignal. Jedes
erzeugte Taktsignal wird dann dem jeweiligen Be-
reich oder Block der Schaltung/Logik zugefuhrt.

[0039] Vorzugsweise ist die durch  den
PLL-Takt-Synthesizer 50 erzeugte interne IC-Refe-
renztaktfrequenz ein Vielfaches der externen Refe-
renztaktfrequenz. Insbesondere ist die interne IC-Re-
ferenztaktfrequenz vorzugsweise ein ganzzahliges
Vielfaches der externen Referenztaktfrequenz. Die
interne IC-Referenztaktfrequenz ist aulerdem so ge-
wahlt, dass sie in die mehreren IC-Taktsignale oder
Frequenzen geteilt werden kann, die durch die ver-
schiedenen Abschnitte oder Blécke der Schal-
tung/Logik benutzt werden.

[0040] In dem vorliegenden Fall betragt die interne
Referenztakt-Signalfrequenz 108 MHz, was das Vier-
fache der externen Referenztakt-Signalfrequenz von
27 MHz ist. Der Taktgenerator 54 erzeugt dann ein
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Taktsignal mit 54 MHz, was die Halfte (1/2) des inter-
nen IC-Taktsignals mit 108 MHz ist, ein Taktsignal mit
36 MHz, was ein Drittel (1/3) des internen |C-Taktsig-
nals mit 108 MHz ist, ein Taktsignal mit 27 MHz, was
ein Viertel (1/4) des internen |C-Taktsignals mit 108
MHz ist, und ein Taktsignal mit 18 MHz, was ein
Sechstel (1/6) des internen IC-Taktsignals 108 MHz
ist. Daher erzeugt der Taktgenerator vier Untertakte
54 ohne Phasenverschiebung, die Subharmonische
des internen Mastertakts sind.

[0041] Ein weiterer Faktor bei der Bestimmung der
Frequenzen der internen Taktsignale sind die Abta-
straten oder Taktraten fir die verschiedenen Ab-
schnitte oder Blécke der Schaltung/Logik des Univer-
sal Link ICs 40. Wie oben bemerkt, enthalt das Uni-
versal Link IC 40 drei Hauptabschnitte. Die drei
Hauptabschnitte sind: "Satlink" Abschnitt 42, der
durch Satelliten Ubertragene Fernsehsignale emp-
fangt und demoduliert/decodiert. Der Abschnitt 44
"VSB (Vestigal SideBand) link", der terrestrisch tber-
tragene allgemeine digitale Signale und/oder digitale
Signale mit hoher Auflésung (HDTV) empfangt und
demoduliert/decodiert, und der Abschnitt "DCD" (Di-
gital Color Decoder) 46, der ein Block der Schal-
tung/Logik ist, der die Umschaltung, die Chromade-
modulation und andere Signalverarbeitung von (ana-
logen) NTSC-Signalen durchfiihrt. Das Universal
Link IC 40 bildet verschiedene getrennte Deco-
dier/Demodulationssysteme, einschliellich eines
ersten Systems fir ein analoges Haupt-Fernsehsig-
nal, ein zweites System fir ein zuséatzliches analoges
Fernsehsignal (wie ein PIP oder Bild-in-Bild und/oder
POP oder Bild-auf-Bild), ein drittes System fur digita-
le Satellitenfernsehsignale und ein viertes System fur
digitale terrestrische Fernsehsignale. Die Abschnitte
42, 44 und 46 arbeiten unabhangig und parallel. We-
gen der Art der verschiedenen Signale bendétigen ver-
schiedene Teile der Schaltung/Logik der Abschnitte
oder Bloécke der Schaltung/Logik verschiedene Takt-
oder Abtastfrequenzen.

[0042] Der Satlink- Abschnitt 42 empfangt einen
Eingang |,Q an einem geeigneten "x-Bit" A/D-Konver-
ter. Insbesondere werden die Eingdnge | und Q an ei-
nen dualen 6-Bit A/D-Konverter 56 geliefert, der
durch das Taktsignal mit 54 MHz getaktet oder abge-
tastet wird. Der Demodulationsblock 58 und der Vor-
wartsfehlerkorrektur (FEC)-Block 60 verarbeiten au-
Rerdem das digitale Satelliten-Fernsehsignal. Insbe-
sondere benutzen der Demodulationsblock 58 und
der FEC-Block 60 einen Interpolator zur Verarbeitung
des (digitalen) Satelliten-Rundfunksignals bei einer
geeigneten Frequenz, die in Beziehung steht zu der
Symbolrate fir das digitale Satelliten-Fernsehsignal.
In dem vorliegenden Fall betragt die geeignete Sym-
bolratenfrequenz 40 MHz. Der duale 6-Bit A/D-Kon-
verter 56 benutzt jedoch das IC-Taktsignal mit 54
MHz zur Taktung oder Abtastung (Uberabtastung)
des ankommenden Fernsehsignals, obwohl er nur

ein Takt- oder Abtastsignal mit 40 MHz bendétigt. Der
Takt mit 54 MHz stellt eine Erhéhung von 35% in der
Takt- oder Abtastfrequenz gegeniiber der benétigten
Takt- oder Abtastfrequenz dar.

[0043] Ahnlich zu dem Satlink Abschnitt 42 emp-
fangt der VSB-Abschnitt 44 das digitale VSB-Rund-
funkfernsehsignal Uber einen geeigneten "x-Bit"
A/D-Konverter. Der VSB-Abschnitt 44 empfangt das
VSB-Signal Uber einen 10 Bit A/D-Konverter 62, der
mit dem Taktsignal von 27 MHz getaktet wird. Der
Demodulationsblock 64, der Entzerrerblock 66, der
Phasennachfiihrblock 68 und der Vorwartsfehlerkor-
rektur (FEC)-Block 70 verarbeiten auRerdem das ter-
restrisch gesendete digitale Fernsehsignal. Insbe-
sondere verarbeiten der Demodualtionsblock 64, der
Entzerrerblock 66, der Phasennachfihrblock 68 und
der FEC-Block 70 das VSB-Signal bei der doppelten
symbolratenbezogenen Frequenz fir die VSB (d. h.
terrestrischen) digitalen Fernsehsignale. In dem vor-
liegenden Fall betragt die geeignete Symbolratenfre-
quenz 10,77 MHz, also ist das Doppelte der geeigne-
ten Symbolratenfrequenz 21,54 MHz. Der 10-Bit
A/D-Konverter 62 benutzt jedoch das IC-Taktsignal
mit 27 MHz zur Taktung oder Abtastung (Uberabtas-
tung) des ankommenden Fernsehsignals, obwohl er
nur ein Takt- oder Abtastsignal mit 21,54 MHz bend-
tigt. Der Takt mit 27 MHz stellt eine Zunahme von un-
gefahr finfundzwanzig Prozent (25 %) in der Takt-
oder Abtastfrequenz gegeniber der bendtigten Ab-
tastfrequenz dar.

[0044] In dem DCD-Abschnitt 46 erfolgt die analoge
Abtastung durch das Taktsignal mit 18 MHz fiir jeden
Kanal des analogen Fernsehsignals. Wenngleich die-
se Abtastungen nicht mit einem Merkmal des Ein-
gangsfernsehsignals verriegelt sind, wird diese Hori-
zontalfrequenz mit der Genauigkeit einer Unterabtas-
tung fir jeden Kanal bestimmt. Der DCD-Abschnitt 46
empfangt zwei analoge Signale (d. h. eines fir den
Hauptkanal und das andere fiir das PIP oder POP)
bei dem analogen Abschnitt 72 der DCD Schaltun-
gen. Die vier (4) CV/Y-Signale davon werden an den
Schalter 74 angelegt, der daraufhin die Signale zu
den beiden 10-Bit A/D-Konvertern 76 und 78 liefert.
Die beiden Satze von getrennten C, U und V INS da-
von werden in den Schalter 80 eingegeben, der in ge-
eigneter Weise das Signal zu den beiden 10-Bit
A/D-Konvertern 82 und 84 liefert. Die Ausgange die-
ser vier 10-Bit A/D-Konverter 76, 78, 82 und 84 wer-
den an einen dualen Zweikanal digitalen NTSC Farb-
decoder 86 angelegt. Die endglltige Umsetzung der
Abtastrate erfolgt bei 27 MHz (sequentiell 13,5 MHz
fur Luma 6,75 MHz fir jedes der Farbdifferenzsigna-
le). Das ergibt zeitfehlerfreie Zeilen am Datenaus-
gang. Zusatzlich benutzt der Chromademodulator ei-
nen digitalen zeitdiskreten Oszillator (DTO), der auf
das ankommende Chroma Burst Signal fir jedes der
ankommenden Signale verriegelt ist.

6/13



DE 600 12 957 T2 2005.08.25

[0045] Die gesamte A/D-Verarbeitung und die digi-
tale Signalverarbeitung erfolgen durch Anwendung
von synchronen Takten, anstelle der asynchronen Ei-
genschaft in diesen vier Signalisierungssystemen.
AuRerdem ist jede IC-Taktsignalfrequenz, die durch
den Taktgenerator 54 erzeugt wird, gleich oder gro-
Rer als die Takt/Abtast-Signalfrequenz, die fir den
richtigen Betrieb des jeweiligen Teils der Schal-
tung/Logik benétigt wird. Eine derartige Uberabtas-
tung kann fir die spatere Verarbeitung des jeweiligen
Signals vorgesehen sein. Unerwiinschte Wirkungen,
die durch den synchronen Betrieb der A/Ds und die
Signalprozessor-Abschnitte erzeugt werden, kdnnen
durch die Chromademodulations-Abschnitte 102 und
104 und den SRC und die Synchronprozessoren 110
und 112 kompensiert werden. Die Losungen zur Be-
seitigung derartiger Wirkungen sind dem Fachmann
auf diesem Gebiet hinreichend bekannt und werden
hier nicht im Detail beschrieben.

[0046] Da es nur ein Referenztaktsignal gibt, aus
dem alle anderen Abtast- und Verarbeitungsfrequen-
zen erzeugt werden, sind die A/Ds imstande, mit ho-
her Leistungsfahigkeit zu arbeiten (d. h. bis zu 10-Bit
Genauigkeit) und haben wenig oder kein digitales
Rauschen. Das ist mit asynchronen Abtastfrequen-
zen nicht moéglich weil die ,stillen Bereiche", die fir
die Abtastung des analogen Signals bendtigt werden
nicht mehr existieren. Jedoch bleiben bei mehren,
von einem Takt abgeleiteten Abtastfrequenzen die
Ruhezonen zwischen den digitalen Ubergéngen er-
halten (siehe Eig. 3).

[0047] Ein anderer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist die doppelte Benutzung von Teilen der digi-
talen Schaltung fir die Verarbeitung von NTSC-Fern-
sehsignalen. Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild eines
DCD-Blocks 86. Der DCD-Block 86 flihrt alle notwen-
digen Signalverarbeitungsfunktionen fir zwei analo-
ge NTSC Fernsehsignale aus. Der DCD-Block 86
enthalt duale Kammfilter 90 und 92 fur die Trennung
von Luma und Chroma von den beiden ankommen-
den analogen Fernsehsignalen, welche dem Luma-
und Chroma-Schalter 94 bzw. 96 zugefuhrt werden.
Der Luma- und Chroma-Schalter 94 bzw. 96 wird je-
der bei 36 MHz getaktet (das Doppelte der bendtigten
Frequenz von 18 MHz flr einen einzelnen Kanal), so
dass die Chroma und Luma Komponenten der Kana-
le bei jedem Takt geschaltet werden. Somit wird jeder
18 MHz Kanal bei jedem zweiten Taktzyklus von 36
MHz verarbeitet.

[0048] Die Chromakomponenten werden in die
ACC und die Chromademodualtionsblécke 102 bzw.
109 eingegeben. Die UV-Komponenten werden in-
zwischen zu Demultiplexern 98 und 100 weitergelei-
tet, um getrennte U- bzw. V-Komponenten zu gewin-
nen. Die Ausgange U und V der Chromademodulati-
onmodule 102 und 104 (Farbdifferenzsignale) wer-
den mit den U und V Ausgangen der Demultiplexer

98 und 100 in jeweiligen UV-Schaltern 106 bezie-
hungsweise 108 kombiniert, die wieder mit 36 MHz
getaktet werden (das Doppelte der bendtigten Fre-
quenz von 18 MHz fir einen einzelnen Kanal), so
dass die Chroma- und die Luma-Komponente jedes
Kanals bei jedem Takt geschaltet werden. Somit wird
jeder 18 MHz Kanal bei jedem zweiten Taktzyklus bei
36 MHz verarbeitet.

[0049] Die Luma- und UV-Komponenten werden zu
Abtastratenkonvertern und Blécken 110 bzw. 112 fur
die Abtrennung des Synchronisier (sync) -Signals
weitergeleitet und erzeugen ein Signal mit einer Gbli-
chen Schnittstellenfrequenz. Zusatzlich erfolgt eine
Datenaufspaltung fiir das Vertikalaustastintervall
(VBI) durch Datenaufspalter 114 und 116, wobei Un-
tertitel, "v-chip" Kindersicherungsinformationen, Tele-
textdaten, Programmfihrerinformationen und der-
gleichen gewonnen werden. Die Ausgange der Abta-
stratenkonverter und der Synchronprozessoren 110
bzw. 112 und die jeweiligen Datenaufspalter 114 und
116 werden Videoprozessoren 118 zugefihrt, um
den Hauptvideokanal und den zweiten (zusatzlichen)
Videokanal bereitzustellen. Der zweite Videokanal
wird im allgemeinen fur PIP oder POP benutzt. Wie
oben erwahnt, werden unerwiinschte Wirkungen der
Anwendung eines einzigen Referenztaktes in Chro-
ma-Demodulationsabschnitten 102 und 104 sowie
SRC- und Synchronprozessoren 110 und 112 kom-
pensiert.

[0050] Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild, im Ganzen
mit 130 bezeichnet, der Kammfilterausfihrung mit ei-
ner Doppelbenutzung des grofiten Teils der logi-
schen Schaltungen des DCD-Blocks 86 gemal ei-
nem Aspekt der vorliegenden Erfindung. Das erste
kombinierte Videosignal mit einer Taktung- oder Ab-
tastfrequenz von 18 MHz wird in eine Datenspeiche-
reinheit 134, die eine Zeile des Videos speichert, und
in ein Kammfilter 132 eingegeben. Zur selben Zeit
wird das zweite kombinierte Videosignal mit einer
Takt- oder Abtastfrequenz von 18 MHz in eine Daten-
speichereinheit 136, die eine Zeile des Videosignals
halt, und in das Kammfilter 132 eingegeben. Die Da-
tenspeichereinheiten 134 und 136 werden jede bei
der Abtastrate von 18 MHz getaktet. Das Kammfilter
132 wird bei dem Doppelten von 18 MHz oder bei 36
MHz getaktet. Auf diese Weise verarbeitet das
Kammfilter 132 abwechselnd den Ausgang der Da-
tenspeichereinheiten 134 und 136.

[0051] Somit kombiniert der DCD-Block 86, anstelle
zweier vollstandig verschiedener Schaltungen, die
beiden Kanale, wobei nur die tatsachlichen Daten-
speicherkomponenten doppelt vorhanden sind. Der
DCD-Block 86 benutzt auRerdem dieselben Schal-
tungen fir den grof3ten Teil der Verarbeitung durch
den Betrieb bei der doppelten benétigten Frequenz
und Umschaltung der Kanéle bei jedem Takt.
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[0052] Insbesondere ist die vorliegende Erfindung
auf andere Schaltungen anwendbar, in denen es not-
wendig ist, Systeme mit verschiedenen Frequenzan-
forderungen zu betreiben, wo es erwiinscht ist, das
System/Schaltungen auf demselben Chip zu betrei-
ben, insbesondere diejenigen mit A/Ds und andere
analoge Schaltungen, zusatzlich zu der digitalen
Schaltung/Logik.

Patentanspriiche

1. Signalverarbeitungsvorrichtung (49) mit:
ersten und zweiten Signaleingangen (CV/Y IN) zum
Empfang erster bzw. zweiter analoger Signale mit je-
weiligen Synchronisiermerkmalen,
einem ersten Taktgenerator (27 MHz Takt) zur Erzeu-
gung eines Referenztaktsignals, wobei das Refe-
renztaktsignal von den Synchronisiermerkmalen der
analogen Signale unabhangig ist,
einem dem ersten Taktgenerator zugefuhrten zwei-
ten Takt (54) zur Erzeugung mehrerer weiterer Takt-
signale aus dem Referenztaktsignal und
einem Signalverarbeitungsabschnitt (46), der mit den
ersten und zweiten Signaleingdngen und dem zwei-
ten Taktgenerator verbunden ist, zur Abtastung und
Verarbeitung der ersten und zweiten analogen Signa-
le entsprechend einer Abtastrate und einem jeweili-
gen Signalstandard, wobei der Signal-Verarbeitungs-
abschnitt mehrere Analog/Digital (A/D)-Wandler (786,
78, 82, 84) aufweist, die durch jeweils eines der meh-
reren weiteren Taktsignale getaktet werden, wobei
die A/D-Wandler durch jeweils eines der weiteren
Taktsignale getaktet werden, die von den Synchroni-
siermerkmalen der analogen Eingangssignale unab-
hangig sind und eine Frequenz aufweisen, die im we-
sentlichen gleich der Abtastrate ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Signalverarbeitungsabschnitt die ersten und
zweiten analogen Signale unter Anwendung eines
einzelnen dualen Zweikanalprozessors (86) verarbei-
tet, der einzelne Prozessor durch ein weiteres Taktsi-
gnal (36 MHz) getaktet wird, das eine Signalfrequenz
von wenigstens dem Doppelten der benétigten Takt-
geschwindigkeit (18 MHz) aufweist, die zur Verarbei-
tung einer einzelnen der abgetasteten ersten oder
zweiten digitalen Signale bendtigt wird,
wobei jedes der ersten und zweiten abgetasteten di-
gitalen Signale bei jedem zweiten Taktzyklus der wei-
teren Taktsignale verarbeitet und an einem gemein-
samen Ausgang zusammengefasst wird.

2. Signalverarbeitungsvorrichtung nach  An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die analo-
gen Signale Fernsehsignale sind.

3. Verfahren zur Verarbeitung erster und zweiter
Signale mit jeweiligen Synchronisierkomponenten
mit folgenden Schritten:

Empfang erster und zweiter analoger Signale (CV/Y
IN) mit jeweiligen Synchronisierkomponenten,

Erzeugung eines Referenztaktsignals (27 MHz-Takt),
wobei das Referenztaktsignal unabhangig von den
Synchronisiermerkmalen der ersten oder zweiten Si-
gnale ist,

Erzeugung mehrerer weiterer Taktsignale (18MHz,
27 MHz, 36 MHz, 54 MHz, 108 MHz) aus dem Refe-
renztaktsignal,

Umsetzung der ersten und zweiten analogen Signale
in erste bzw. zweite digitale Signale durch Analog/Di-
gital (A/D) -Wandler (76, 78, 82, 84), die durch eines
der mehreren weiteren Taktsignale getaktet werden,
und

Decodierung (46) der umgesetzten, digitalen Signale
gemal einer geeigneten Fernsehsignalnorm unter
Anwendung der Decodier-Schaltung/Logik zur Bil-
dung von Ausgangssignalen fiir die Wiedergabe, wo-
bei die Decodier-Schaltung/Logik durch wenigstens
eines der mehreren weiteren Taktsignale getaktet
wird, die A/D-Wandler und die Decodier-Schal-
tung/Logik durch jeweils eines der mehreren weite-
ren Taktsignale getaktet wird, die unabhangig von
den Synchronisiermerkmalen des Eingangssignals
sind und eine Frequenz im wesentlichen gleich der
Abtastrate aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass
der Decodierschritt die Decodierung der ersten und
zweiten digitalen Signale enthalt, zur Bildung von
zwei Ausgangssignalen mittels eines einzelnen Zwei-
kanalprozessors (86), der durch ein weiteres Taktsig-
nal getaktet wird (36 MHz), das eine Frequenz von
wenigstens dem Doppelten der benétigten Taktge-
schwindigkeit von 18 MHz aufweist, welcher zur Ver-
arbeitung eines einzelnen der abgetasteten ersten
und zweiten digitalen Signale notwendig ist, wobei je-
des der abgetasteten ersten und zweiten digitalen Si-
gnale bei jedem zweiten Taktzyklus des weiteren
Taktsignals verarbeitet und an einem gemeinsamen
Ausgang zusammengefasst wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Empfangsschritt den Empfang
erster und zweiter Fernsehsignale enthalt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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