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Tamé keksintd koskee yleisesti sanoen véri-informaation muuntojér jestel-
mié ja erityisesti koodaus-, transkoodaus- ja dekoodaus jarjestelmid, jotka on
tarkoitettu kdytettéviksi vérikuva-informeation siirron, varastoinnin ja takai-
sinsaennin yhteydessé, ja erityisesti varikuvasignaalien muuntojérjestelmid, jo-
hon kuuluu laitteet signaalien kehitt&miseksi, jotka edustavat vérikuvan valo-
tiheyttd, kun témé analysoidaan juovaositusmenetelmalla, jolla on madratty juova-
ositustaajuus, ja Jjotka sijaitsevat taajuuskaistalla, mukaan luettune mAadratty
taajuuskaista seké taajuuksien kaista, joka on alempi kuin madratty taajuuskaista,
ja taajuuksien kaista, joka on ylempi kuin médrsitty kaista; Jja laite, joka késit-
telee valotiheyttd edustavia signaaleja, poistamaan signaalikomponentteja ensim-
méisesséd spektrikohtien joukossa, joka oleellisesti vastaa juoveositustaajuuden
eri ei-kokonaislukumonikertoja.

Monissa erilaisissa jérjestelmissé, jotka koskevat kuvainformaation kéyt-
54, usein halutaan, ettd varié (so. sévyd ja kyllaisyyttd) koskeva asianomais—
ten kuvaelementtien informeatio kuljetettaisiin ja/tal sdilytettdisiin sen perus-—
informestion lisaksi, joka koskee asisnomaisten kuvaelementtien kirkkautta.
Sellaisen lisévéri-informaation aikasnsaeminen on esilléd olevan keksinndn pééd-
tarkoituksena, keksinndn, jota seuraavassa kuvataan yhden tyyppisen kuvainfor-

mastiojdrjestelmén yhteydessé, nimittdin videolevyjérjestelmédn (xuvatalletelevy)
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yhteydessé. On kuitenkin huomattava, ettd esillé olevan keksinndn perisatteet
ovat sovellettavissa kéytett&viéksi muun tyyppisissi kuvainformaatiojérjestelmis—
sd, esim. kuvanauhureissa, CATV (kaapelitelevisio, yhteisantenni) Jérjestelmissd,
kuvapuhelinjérjestelmissé (picturephone) jne.

US-patenttihakemuksessa n:o 126 772, 22.03.1971, Jon K. Clemens,"Infor-
mation Records and Recording/Playback Systems Therefor" (Informeatiolevyt ja
levytys/esitysjérjestelmit niitd varten) on esitetty vaihtelevan kapasitanssin
muotoa olevat videolevytallennus ja esitys (playback) Jérjestelmét., Siind selite-
tysséd jirjestelyssd informaatioura sisaltid geometrisia muutoksia levysséd olevan
spiraaliuran pohjassa, jonka pinnan muodostaa johtave aine, joka on ohuesti pei-
tetty dielektriselld (eristys) aineella. Muutokset kapasitanssissa, jonka elektro-
dit muodostavat johtava elektrodi urasse olevessa piirtimessd ja levyn johtava
aine, esiintyvét kun levyd pySritetéén pydrivilla levylautasella; kapasitenssi-
muutokset tunnetaan tallennetun informaation takaisinsasamiseksi (esittémiseksi).

. Erédssé erityisen menestyksellisessi nuodossa, jota kéytetéén uran pohjan
informaatiojédlkens Clemensin keksintda kéyt&ntddn sovellettaessa, syvennetyt alat,
Jotka ulottuvat uran pohjan poikki, vaihtelevat alentemattomien alueiden kanssa
vaihtelutaajuudella, joka vaihtelee tallennettavien videosignaalien amplitudin
mukaan. Tallennetun signaalin muoto on téten kantoaalto, joka on taajuusmoduloitu
videosignaalien mukaisesti. Edullisessa tavassa informaation tallentami seksi
master-videolevylle, elektroniséide, joka on intensiteettimoduloitu FM kantoaslto—
signaalien mukaisesti, osuu valoherkk#én aineeseen master~levyn uran pohjassa,
niin ettéd témin jilkeen tapahtuva kehittéminen Jéttéd halutun korkokuvamuodon
uran pohjaan.

Kun halutaan aikaansaada vdrikuvan toistokyky informaatiosta, Jjoka on tal-
lennettu videolevylle, yksi selked tapa on taajuusmoduloida kuvekantosalto tay-
delliselld varitelevisiosignaalilla, joka on tuttua NTSC-muotoa (kéytetdén véri-
yleistelevisioldhetyksessd esim. USA:ssa ja Japanissa). NTSC-muodossa véri-infor-
maatio lisété&n kirkkautta kuveavaan videosignaaliin kéyttamillé vériapukanto-
aaltoa (taajuudella 3 579 545 MHz, jota Jélempénd yksinkertaisuuden vuoksi sano-
taan 3,58 MHz kentoaalloksi), joka tehokkaasti vaihemoduloidaan vérisavyn mukaan
Ja amplitudimoduloidaan suhteellisesti kylléisyyteen. Vériapukantoaaltosignaali
edustaa summaa, josse 3,58 MHz apukantoaslto ensimmiisessd vaiheessa on ampli-
tudimoduloitu ensimmdiselld vérierosignaslilla Ja toisen vaiheen 3,58 MHz apu-
kantoaalto, kvadratuurissa ensimmdisen vaiheen kanssa, on amplitudimoduloitu toi-
sella vérierosignaalilla.

Kun modifioimatonta NTSC-muotoa kdyteté&n signasleihin, joita kdytetéén
taajuusmoduloimaan kantoaaltos edelld kuvatussa videolevyjdrjestelméssd, kohda-
taan useita vaikeuksia. Tietyt kdyt&nndlliset rajoitukset tallennusprosessissa
xoskien suurinta hetkellistd taajuutta, joka on helposti tallennettavissa, johta-
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vat rajoituksiin taajuuspoikkeama—alueessa, joka liittyy kuvekantoaallon modu-
laatioon. Variapukantoaallon ja sen sivukaistojen suhteellisen korkea tasjuus-
sijainti NTSC-muodossa téten aiheuttaa guhteellisen alhaisen modulaatiotasjuus=
taajuuspoikkeamasuhteen, miké pyrkii alentamaan virisignaaleille saavutettavaa
signaalikohinasuhdetta. Toisena vaikeana pulmana on ei-toivottujen erotustaajuuk-
sien kehittyminen, kun kéytetéén modifioimatonta NTSC -muotoa, Jjossa vari-infor-
maation taajuussijainti on korkealla (suurilla taajuuksilla).

ymmirtadkseen edelld mainittujen erotustasajuuksien aiheuttemasa pulmasa, on
huomattava, ettéd vaikeus, joka 1iittyy kuvattuun FM kantoaaltosignaalin tallenta-
miseen levyuran pohjaan, on kantakaistasignaalin pyrkimys seursta tallennettuea
FM kantoaaltosignaalis. Kuvaava tapaus sellaiselle seuraamiselle on pyrkimys uran
keskimidraisen syvyyden vihdiseen vaihteluun suhteessa urien vélimatkean pienuu-
teen, so. suhteeseen hetkelliseen tallennettuun taajuuteen, minké ohella on ole-
massa kondensasttorin vaihtelukomponentti, joka esittéessd tunnetaan ja Jjoka vaih-
telee kantakaistavideosignaalin mukaen, jota kéytetéén tasjuusmoduloimaan kuva-
kantoaaltoa.

Kun kantakaistasignaalit taten ovat taipuvaisia esiintyméén levyltd esi-
tettéessa takaisinsaaduissae signaaleissa, erotustaajuuksien huojuntaa voi esiin-
tyd kantakaistasignaalien ja M signaalien v&lilla. Kun modifioimaton NTSC-muoto
sijoittaa variapukantoaallon ja sen sivukaistat kxantakaistan ylépédéhén, varisig-
naalien lésndolosta voi olla seurauksena hairitsevien erotustaajuuksien syntymi-
nen, jotka osuvat kayttajén FM demodulaattorin lapéisyalueeseen, ellei sité het-—
kellisten taajuuksien aluetta, jolla FM signaali sijaitsee, tydnnetd huomattavas—
+i kantakaistan yl&péén ylépuolelle. Fdelld mainittujen kayténndllisten rajoitus=
ten valossa, Jjotka koskevat korkeinta hetkellistd tasjuutta, joka mukavasti on
tallennettavissa, kuvekantoaallon poikkeama-alueen sijainti huomattavasti korkeam—
malla kuin kantasignaalin miehittémé tasjuuskaista ei modifiocimattomassa NTSC-
muodossa ole helposti kdytettavissé mainittujen erotustaajuuspulmien ratkaisussa
(nuojuntapulmien ratkaisuna).

Tyydyttavé ja helposti toteutettava ratkaisu mainituille huojuntapulmille
(seké mainitulle signaali-kohinasuhde pulmalle) saadaan kuitenkin soveltamalla
esilld olevan keksinndn periaatteita varisignaalien tallentamis— ja takaisin=—
saantijarjestelmiin. Naiden periaatteiden mukaisesti moduloitua variapukento-—
aaltoa (joka voi ollsa esimerkiksi sitéd yleismuotosa, jota kdytetdén NTSC jérjes—
telmissd) ei sijoiteta Juminanssisignaalin videokaistan ylépé#hén kuten NTSC-
jérjestelmﬁssa, vean se sensijaan "naudataan" (upotetaan) videokaistan sisdén,
SO. vﬁriapukantoaaltotaajuus valitaan merkittévasti alemmaksi kuin NTSC-jérjestel-—
man apukantoaaltotaajuus 3,58 MHz, keksinndlle kuveava velinta on 1,53 MHz paik-
keilla, variapukantoaaltosivukaistojen ulottuesse ¥ 500 kHz témén kahta puolte

ja 1uminanssisignaalikaistan ulottuessa selvésti yli korkeimman varispukantoaal-
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lon sivukaistataajuuden (esim. 3 MHz:iin).
Apukantoaallon t&smillinen taajuus valitaan siten, etti se on murto-osan

verran juovataajuudesta (mieluummin fg » Jjossa n on pieni kokonaisluku, suurem-
n
pi kuin yksi) sivussa sen Jjuovataajuuden (f ) monikerrasta, joka liittyy video-

51gnaa111n Erityisen edullinen sivuunsiirron valinta on puolet juovataajuudesta

( H), vaikka mydés muut valinnat voivat olla asianmukaisia erityisissi olosuhteis-
sa (esim, silloin kun PAL-muoto on valittu apukantoaallolle, nelj&nnesosan juova-
taajuudesta H/4 suurulnen sivunsiirto on sopiva). Kuvaava apukantoaaltotaajuuden
valinta, joka kasittas H/2 sivuunsiirron, on l%é fH (tai likimain 1 534 091 Hz,
kun juovataajuus vastaa US standardia v&ritelevisio-yleistelevisiotoiminnassa,

eli 15 734,25 Hz).

Héiritsevien ylikuulumisvaikutusten valttamiseksi luminanssisignaali
kampasuodatetaan yli taajuuskaistan, joka on jaettava apukantoaallon ja sen sivu-
kaistojen kesken, so. tehokas sarja aallonpohjia on kehitettiva luminanssisignaa-
lin taaguusspektrlln, joihin apukantoaaltokomponentit voidaan "haudata". Lis#dksi
on toivottavaa, ettd moduloitu apukantoaaltosignaali (krominanssisignaall) on mySs
kampasuodatettu (komplementaarisella tavalla siihen néhden, Jjota kdytet&&én lumi-
nanssisignaalin suodatuksessa) tehokkaasti rajoittamaan krominenssisignaali kompo -
nentteihin, jotka osuvat aallonpohjiin (aukkoihin) kampasuodatetun luminanssi-
signaalin taajuusspektrissid. Kun on valittu puolijuovataajuuden suuruinen sivuun-
siirto, asianmukaisen kampasuodattimen ominaiskiyri kdytettdviksi valmistamaan
aallonpohjia luminanssisignaalin spektrisséd on sellainen, jossa on toistuvat huji-
put juovataajuuden monikertojen kohdalla ja toistuvat nollat Juovataajuuden puo-
likkaiden parittomien monikertojen kohdalla; asianmukaisen kampasuotimen ominais-
kdyrad krominanssisignaalille on komplementtinen edelld mainitulle (toistuvat hui-
put juovataajuuden puolikkaiden parittomien monikertojen kohdalla ja toistuvat
nollakohdat juovataajuuden monikertojen kohdalla).

Kun apukantoaallon sijainti on likimain 1,53 MHz, voidaan saada kohtuulli~
nen kaistaleveys virisivukaistoille (esim. % 500 kHz apukantosaltotaajuuden f
kahden puolen) ja kuitenkin sdilyttéd kohtuullisen leved kaista (esim. 0-1 MHz)
signaalispektrin alapééssd, Joka on miehitetty pelkdstadn luminanssisignaalikompo-
nenteilla. Viimemainitun taajuuskaistan alueella luminanssisignaali pidet#één va-
paana signaalikomponenttihavidista,

Kun luminanssisignaalit ja krominanssisignaalit, edelli selitetylld taval~-
la valmistettuina, yhdisteté#in, muodostuu yhdistetty signaali, joka voidaan tal-
lentaa edelld jo mainitussa levylletallennusjérjestelméssd ja sen Jélkeen saade
takaisin olennaisesti vdlttden edelld mainitut huojumispulmat ja jérkevalld var-
muudella tyydyttéavin signaali-hdiridsuhteen saavuttamisesta. Kéyttémélla asian-
mukaista kampasuodatinlaitteistoa videolevyn toistolaitteessa, voidaan Jjaetun
kaistan (esim. likimain 1-2 MHz) miehittdvét krominanssi- ja luminanssisignaali-

komponentit tarkkaan erottaa toisistaan kéytettaviksi sopivassa kiytt&virta-
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piiristdssa.

Témén Jjélkeen tapahtuvassa krominenssisignaalien komponenttien kéyt&ssé
véri-informaation antamiseksi kuvan toistoa varten vaarat viriefektit, jotka joh-
tuvat keskikaistaluminanssikomponenteista, olennaisesti véltetddn, mikd johtuu
kuvatusta kampasuodatustekniikan jirkevastd kdytOstd. Myds kéytettdessd luminans-
sisignaalikomponentteja sySttaméén kirkkausinformaatiota kuvan toistoa varten,
vairat pistekuviot, jotka johtuvat keskikaistakrominanssisignaalikomponenttien
kirkkausefekteistd, olennaisesti vdltetéén johtuen kuvatusta kampasuodatusteknii-
kan jirkevidstd kdytdstd. Esilla olevalla keksinndllé téten aikaansaadaan jarjes-
telmd, jossa vari-informaatio voidean siirtdi ja/tai varastoida ja ottaa takaisin
jakamalla keskikaista-alue luminanssisignaalikomponenttien kanssa, olennaisesti
ilman virheellisia vari- tai kirkkausefektejé. Saavutus on erityisen merkittéva,
kun otetaan huomioon (&) ettd, tyypillisissé kuvandkymissé, luminanssikomponentit
todennakdisesti esiintyvdt enemmén energiaa siséltavind keskikaistan alueella
kuin ylemmin kaistan alueella, jolle tavallinen NTSC-muoto sijoittaa krominans-
sisignaalin, minkd johdosta vaikea pulma Juminenssin ylikuulumisesta variné olisi
normaalisti odotettavissa liittyen keskikaistan jakoon; ja (b) pistekuvio, joka
liittyy apukantoaaltokomponenttien esittémiseen keskikaistataajuuksilla on merkit-
tivasti karkeampi ja siten nékyvémpi kuin pistekuviointi, joka 1liittyy apukanto-
aaltokomponenttien esittémiseen ylékaistataejuuksilla, joita kéytetéén normaalis-
sa NTSC-muodossa, minkd vuoksi vaikeita pulmia krominanssin ylikuulumisesta lumi-
nanssiin olisi normaalisti odotettavissa keskikaistan jakoon liittyen.

Kun virikuvainformasatio, joka on tallennettava, alkuaan esiintyy NTSC koo-
datussa muodossa, voidaan esillé olevan keksinndn perisatteet soveltaa uudelleen=
koodauslaitteistossa, so. laitteistossa, joka muuttaa viarikuvainformaation NTSC
koodatusta muodosta edelld kuvattuun haudatun apukantoaallon muotoon. Erds téllai-
nen laitteisto on tunnettu laitteesta, johon kuuluu kampasuodatin signaalien ke-
hittamiseksi, jotka edustavat vérikuvan varikkyyttd ja sijaitsevat oleellisesti
vain miaratylld taajuuskaistalla, jolloin valotiheyssignaaleja kdsittelevéd laite
poistaa valotiheyssignaalikomponentteja sd&nndllisin valein sijaitsevissa spektri-
kohdissa madrdtylléd taajuuskaistalla, jolloin kempasuodatin poistaa varikkyyttéd
edustavia signaalikomponentteja toisessa joukosse s#anndllisin vélein sijaitsevia
spektrikohtia, jolloin spektrikohtien toinen joukko oleellisesti vastaa juova-
ositustaajuuden eri kokonaislukumonikertoja, ja signaaleja yhdistévd laite, joka
yhdistad valotiheyssignaaleja kdsittelevan laitteen ja vérikkyyssignaaleja kasit—
televin laitteen ldht&signaslit, niin ettéd muodostetaan yhdistetty signaali, jos-
sa valotiheyttd edustavat signaalikomponentit ja varikkyyttd edustavat signeali-
komponentit jakavat mainitun médrédtyn taajuuskaistan oleellisesti padllekkéin

menemittomissd, lomittaisessa subteessa ja niitd seuraavet valotiheyttd edustavat
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komponentit mainituilla ylemmilli Ja alemmilla kaistoilla. NTSC krominanssi -
signaali, joka on selektiivisesti lépdissyt kampasuodattimen, sekoitetasn modu—
laattorissa sopivan taajuuden moduloimattomaan vérdhtelyyn (sopiva taajuus on
esimerkiksi likimain 5,11 MHz) tarkoituksells aikaansaade erotustaajuustuote,
Joka osuu haluttuun keskikaistakohtaan haudatun apukantoaallon mukaista toimintaa
varten. NTSC yhdistetty signaali (alatasjuuskaistan ylépuoli on pelkéstédén 1umi-
nanssisignaalien miehittémi) saatetaan mySs kampasuodattimen vaikutuksen alaisek-
si, jonka padstékaistat on keskeitetty juovataajuuden monikertojen kohdalle Jja
nollat juovataajuuden puolikkaan parittomien monikertojen kohdalle tarkoituksells.
saada suurtaajuiset luminanssisignaalit kaistasta, joka on Yhteinen NTSC kromi -
nanssisignaalien kanssa ja myds valmistas edelld mainitut aukot (aallonpohjat )
luminanssisignaalin keskikeistaspektriin, joihin taajuussiirretyt apukantoaslto-
komponentit voidaan "haudata", Uusi yhdistetty signaali muodostetaan sitten yh-
distémillg taajuussiirretyt apukantoaaltokomponentit (saaty valitsemalla edells
mainittu modulaattorin erotustaajuustuote) yhteen kemmattujen keskikaista- ja y1l&-
kaistaluminanssisignaalien Ja kampasmattomien alakaistaluminanssisignaalien kans-
sa. Tyypillisesti 1H viivytysjohto (edelld mainitulle ylipééstdsuodattimen ulos-
tulolle) yhdessé vdalineiden kanssa,jotka védhennyslaskuun perustuen yhdistivat
viivytysjohdon sisdénmenon Ja viivytysjohdon ulostulon, voi toimia ensinmainittuna
(krominanssi) kampasuodattimena samalla kun toinen 1H viivjtysjohto, yhdessid va-
lineiden kanssa, jotka yhteenlaskevasti yhdistavit viivytysjohdon ulostulon yli-
péédstSsuodattimen yhdistetyn signaalin siséénmenoon, voi toimis toiseksi mainit-
tuna (luminanssi) kampasuodattimena. Kun ylipééstSsuodattimen ominaiskéyri on
valittu paddstémisn tasjuudet, jotka osuvat seki Jaettavaan keskikaistasn ettd aj—
kaisemmin jaettuun ylékaistaan, yhteenlaskevien yhdistémisvdlineiden ulostulo si-
s&ltdé yhdistettyji keskikaista-— Jja ylékaistaluminanssisignaalikomponentteja yh-
dessé kampaamattomien alakaistaluminanssisignaalikomponenttien kanssa,

Téllaisen NTSC signaalin uudelleenkoodauslaitteiston erdén toisen suoritus-
muodon mukaisesti NTSC yhdistetyn signaslin koko kaists Johdetaan edelld kuvattua
krominanssityyppi& olevaan kampasuodattimeen ja kemmattu ulostulo sitten johde-
taan ylipédédstSsuodattimen kautta, joka hylkéd teajuudet ei-jaettavalla alakais-
talla. Ylipddstdsuodattimen ulostulo muodostaa sisdénmenon modulaattorilaitteis-—
toon, joka edelld mainitulla tavalla siirtdd kammatut krominanssisignaslit uuteen
keskikaistakohtaan. Ylispddstdsuodattimen ulostulo on myS&s vdhentien yhdistetty
kampaamattomaan yhdistettyyn tdyskaistasignaaliin (joka tyypillisesti saadaan
krominanssikampasuodattimen 1H viivytyslinjan ulostulosta). Viimeksimainittujen
vihentden yhdistdvien elimien ulostulo sisdlt#d kampaamsttomat alekaistaluminans-
sisignaalikomponentit Ja kammatut keskikeista- ja ylékaistaluminanssisignaali-
gomponentit. Tamd suoritusmuoto on siis kuvaava vihentdvin prosessin kéytdlle

~umizznssityyppisen kampasuodattimen alkaansaamisessa. T&mi tarkoittas sith, ettéd
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luminanssikampasuodatinvaikutus (jossa lépdisykaistat on keskeitetty juovataajuu-
den monikertojen kohdalle ja nollat juovataajuuden puolikkaan parittomien moni-
kertojen kohdalle) saadaan aikaan vahentémdllé krominanssikempasuodattimen (jossa
padstdkalistat on keskitetty juovataajuuden puolikkaan parittomien monikertojen
kohdalle ja nollat juovataajuuden monikertojen kohdalle) ulostulo kampaamattomasta
yhdistetystéa signaalista.

Toistettaessa (ndytettéessé "soitettaessa") videolevytallennusta viarikuva-
informsatiosta, joka on koodattu edelld selitetylléd haudatun kantoaallon muodolla,
tapa, jolla tekaisinsaatua informastiota on kdsiteltévé, on erilainen riippuen
néyttdlaitteen luonteesta. Esimerkiksi kun nayttélaitteisto itsessédn sisdltéd
kuvandyttdlaitteet, suora haudatulla apukantoaaltotaajuudella moduloidun krominans-
sisignaalin dekoodaus (erottamisen jélkeen asianmukaisella kampasuodattimella) voi
olla sopiva. Kuitenkin kun néyttdlaitteisto ei sisdllda kuvan ndyttolaitetta, vaan
on tarkoitettu muodostamaan 1isalaitteen kaytettéviksi esimerkiksi yhdessé erilli-
sen varitelevisiovastaanottimen kansse, uskomme olevan toivottavaa, ettd ndytto-
1aitteisto sis8ltéd sellaisen uudelleenkoodauslaitteistomuodon, jonka tehté&vénd on
muuttaa haudattu-apukantoaaltomuodossa takeisinsaatu informaatio signaalimuotoon,
jota varitelevisiovastaanotin on suunniteltu kasittelemédn (esim. muutos NTSC koo~
dattuun motoon).

Esilld olevan keksinndn periaatteita kuvaavassa néyttdlaitteiston uudel-
leenkoodauslaitteiston sovellutuksessa yhdistetty signeali, joka saadaan levyltd,
johdetaan krominanssikampasuodattimeen, jonke lapdisykaistat on keskeitetty juova-
taajuuden puolikkaiden parittomien monikertojen kohdalle ja nollat juovatasjuuden
monikertojen kohdalle. Kampasuodattimen ulostulon sekoittamista asianmukaiste
taajuutta oleviin moduloimattomiin vardhtelyihin (esim. likimain 5,11 MHz, joka
on summa tyypillisestd haudatusta apukantoaaltotaajuudesta 1,53 MHz ja NTSC apu-
kantoaaltotaajuudesta 3,58 MHz) kdytetédn siirtéméén erotettu krominanssisignaali
ylikaistakohtaan, jota varten vastaanottimen krominanssisignaalin kdsittelypiiri
on suunniteltu. Luminanssikampasuodatin (jossa lépéisykaistat on keskeitetty Jjuo-—
vataajuuden monikertojen kohdalle je nollat juovataajuuden puolikkaan parittomien
monikertojen kohdalle) myds on herkké takaisin seadulle yhdistetylle signaalille,
mutta on sopivasti modifioitu salliskseen padsyn ulostuloon kampaematta komponent-=
teja, jotka osuvat jakamattomaan alakaistaan. Luminanssikampasuodattimen ulostulo
on yhdistetty siirrettyyn krominanssisignaaliin muodostamaan uusi yhdistetty sig-
naasli, joka on sopiva vastaanottimella kasiteltévaksi. Kuten edelld selitetyssé
tallentimen uudelleenkoodauslaitteistossa, luminanssi- ja krominanssikampasuodat -
timet voivat jakaa saman 1H viivytysjohtolaitteiston.

Videolevyn esitysympéristdssé voi esiintyé pulmis toteutettaessa heluttua
takaisinsaatujen signaalien késittelyd, johtuen teakaisinsaatujen signaslien ei-

toivotuista taajuusvaihteluista. Tamé tarkoittaa, etté monistd syisté, joihin kuu-
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luu levylautasen pydrinténopeuden vaihtelut, levyn kieroutuminen, epédtarkka levyn
keskeitys jne., voi esiintyd ei-toivottuja suhteellisen nopeuden vaihteluita
picup-piirtimen ja levyuran vélilld, mistd voi olla seurauksena virheellisii vaih~
teluita takaisinsaaduissa signaalitaajuuksissa. Titen esimerkiksi vériapukanto-
aaltosivukaistatasjuudet takaisinsasdussa yhdistetyssd signaalissa voivat "véris-
ta" niiden muutoin odotetun sijainnin ympéarills taajuuspektrissé, ja samanlainen
virind aiheuttaas siirtymén luminanssisignaalin komponenttitaajuuksien sijainneissa.

Esilld olevan keksinndn er#sin valinnaisen kohdan mukaisesti esityslaitteen
uudelleenkoodauslaitteiston (tai koodauslaitteiston) toiminta voidaan tehdid véhem-
mén herkdksi téllaiselle ei-halutulle virindlle kédyttamélld sellaista kampasuoda-
tinmuotoa, johon sisdltyy kaksi 1H viivytysjohtoa; kahden 1H viivytysjohdon muoto
voi aikaansaada kampaominaiskdyrén, jossa on leve&mmit hylkédyssolat kuin mitd voi-
daan saada yhden 1H viivytysjohtomuodolla, Ja vastaavasti, tarkempi luminanssi-
krominanssi erottaminen (esim. vihemmén luminanssi-krominanssiylikuulumista) voi-
daan sasada tietylld komponenttivirindasteella.

Erdasséd toisessa tavassa ratkaista vérindpulma on muodostettu esityslaitteen
uudelleenkoodauslaitteisto, jossa takaisinsaadun haudatun apukantoaallon yhdis-
tetyn signaalin (tai sen osan) sekoittaminen paikallisiin vérdhtelyihin edeltdd
kampasuodatusta. Paikallisvdrahtelyjen ldhteessé on kuitenkin olennaisesti sama
vardhtely kuin takaisinsaaduissa signaalikomponenteissa (esimerkiksi tekemilli
paikallinen virdhtelyléhde reagoivaksi taajuusvaihteluilla, joista kdrsii se vari-
tahtisignaali, joka on haudatun apukantoaallon krominanssisignaalin mukane). Se-
koittamistuote sellaisten paikallisten vérédhtelyiden kanssa on olennaisesti véri-
nétén ja témén tuotteen kampasuodatus voidean toteuttaa ilman ylikuulumista riip-
pumattomasti alkuperéisestd vérindsté.

Kuvaava esityslaitteen uudelleenkoodauslaitteen suoritusmuoto, jossa kdyte-
té8n esilléd olevan keksinndn periaatteita Ja joka sisdltdd jalkimmiisen vérinén
korjausratkaisun, on Jérjestely, jossa koko haudatun kantossllon yhdistetty sig-
naali, joka saadaan takaisin toiston aikana, sekoitetaan paikalliseen vardhte-
lyyn modulaattorissa. Paikallisten vérédhtelyjen nimellistasjuus (esim. likimain
5,11 MHz) vastaa nimellisen haudatun apukantoaaltotaajuuden (esim. 1,53 MHz) ja
sen apukantoaaltotaajuuden (esim. 3,58 MHz) summas, joka halutaan vastaanottimen
toimintaa varten mutta se on taajuusvaihteluiden alainen, jotka vastaavat varindé,
Josta takaisinsaadut signaalikomponentit kérsivat. Modulaattoriulostulo on tukah-
dutetun sivukaistan suodattimen kautta johdettu sisiinmenoon krominanssikampa-
suodattimessa (so. sellaisessa suodattimessa, jossa on monta lapdisykaistaa, jot-
Ka on keskitetty juovataajuuden puolikkaan parittomien monikertojen kohdalle ja
nollat juovataajuuden monikertojen kohdalle). Tukahdutetun sivukaistan suodatin
rajoittaa kampasuodattimen sisdinmenon primidrisesti modulaation erotustaajuus-
tuotteisiin (so. primidrisesti moduloidun paikallisoskillaatiotaajuuden alempaan

sivukaistaan) vaikka lipdisee my&s paikellisoskillaatiotaajuuden ja hyvin rajoite-
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tun osan summatuotteesta (ylemméstéd sivukaistasta), vastaten pientaajuusosaa yh-
distetyn signaalin jakamattomaste alskaistasta.

Sopiva kaistanpaéstdsuodatus kampasuodattimen ulostulosta aikaansaa kromi-
nanssisignaalin taajuuskaistalle (esim. 3,58 MHz : 500 kHz), joka halutaan annet-
tavaksi vastaanottimeen. T&mén krominanssisignaalin véhent&minen modulaattori-
ulostulon kampaamattomasta versiosta antaa ulostulon, joka on olennaisesti vapaa
krominanssisignaalikomponenteista; kun kaksi 1H viivytysjohtoa muodostaa kéytetyn
kampasuodattimen, kampaamaton siséénmeno védhentimeen otetaan kaskaadissa olevien
1H viivytysjohtoparin osien vélisestd liitoskohdasta. Véhentimen ulostulo johde-
taan verhokdyrailmeisimeen; ilmaisimen ulostulo alipdéstdsuodatetaan ja summaavas-
ti yhdistet&dn erotettuun krominanssisignaaliin muodostamaan uusi yhdistetty
signaali, joka halutaan vastaanottimessa kayttdd varten.

Joukko lisimuotoja ndyttdlaitteen wudelleenkoodausjirjestelyksi on my0s
mahdollista sisdltden muutoksia edelld esitettyihin kuvaaviin suoritusmuotoihin,
kuten jélempind selitetéddn.

Esilld olevan keksinndn muiden valinnaisten piirteiden mukaisesti same vii-
vytysjohtolaitteisto, jota kaytetddn kampasuodatukseen, voidaan 1liittéd lisdpii-
reihin, joiden tarkoituksena on valvoa luminanssisignaalin pisteva&ristyman korjausta.

Alan ammattimiehen on helppo havaita esilld olevan keksinndn kohteita ja
etuja seuraavasta, oheisiin piirustuksiin liittyvésté yksityiskohtaisesta selityk-

sesté.
Kivio la esittdd lohkokaaviona uudelleenkoodeuslaitteistoa, jossa on kéytet-

ty esilld olevan keksinndn periaatteita, laitteisto on sopiva uudelleenkoodaamaan
NTSC koodattua signaalia haudattu—kantoaaltomuotoon k&ytettaviéksi videolevyn tal-
lennusjarjestelmisséi.

Kuvio 1b kuvaa lohkokaaviona laitteistoa uudelleenkoodaustoimiman suoritta-—
miseksi, joka téydent&d kuvion la mukaisella laitteistolla suoritettua toimintaa,
kdyttéen keksinndn liséperiaatteita, laitteisto on sopiva videolevytoistajassa
kdytettiavéksi signaalien uudelleenkoodaamiseksi haudattu-kantoaaltomuodosta ylei-
seen NTSC koodatun signaalin muotoon.

Kuvio 2a kuvaa kuvion la mukaisen laitteiston modifikaatiota, jolla aikean-
saadaan muutos huippuefektissé, joka saadaan kuvion ls mukaisella laitteistolla.

Kuvio 2b esitt&d kuvion 1b mukaisen laitteiston modifikaatiota, johon si-
sdltyy pystysuuntaisen pistevédristymén korjaustoiminta.

Kuvio 3 esittdd toista muunnosta kuvion la esittéméstéd uudelleenkoodaus-—
laitteistosta.

vaviot 4,5,6 ja T esittévdt muita esillé olevan keksinnén suoritusmuotoje,
jotka ovat sopivia suorittamean kuvion 1b esittémén laitteiston uundelleentoiminnan
toistolelttressa.

“ivion la mukaisessa tallentimen uudelleenkoodauslaitteistossa sisdéntuleva
viriruresignaali NTSC koodatussa muodossa johdetaan ylipaéstdsuodattimeen 20.

Trpillisesti on ylipiistdsuodatin 20 muotoa, jossa kdytet#éidn yhdis-
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telmiéni alipiistssuodatinta 21 sisdintulosignaalille Ja yhdistintd 23 vdhenti-
véisti yhdistdmiin alip#istdsuodattimen ulostulo suodattamattomaan versioon gi-~
sdéntulosignaalista, Jjoka johdetaan viivytyselementin 25 kautta, jonka viivytys
on valittu olennaisesti sopimaan Yhteen sen viivytyksen kanssa, jonka ali-
pddstdsuodatin 21 aiheuttaa sen livitse kulkeviin signaaleihin. Ylipdidstésuo-
dattimen 20 rajataajuus vastaa sen alipiistdosuodatinkomponentin 21 rajataajuut-
ta (tdssi on selityksen helpottamiseksi oletettu suodattimet ideaalisiksi) ja
edullisesti on juuri alapuolella ulostuloapukantoaallon alemman sivukaistan.
Kuvaavassa esimerkissd, jossa haudattu apukantoaaltotaajuus (fa) on valittu
edelldmainitun puolen Juovataajuuden verran sivuun, 1,53 MH2 ldheisyydessi ja
krominanssisignaalin kaistaleveyden valinta on fs : 500 kHz, sopiva valinta
ylipd&stdsuodattimen 20 rajataajuudelle (fco) on likimain 1 MHz.

Ylipddstosuodattimen 20 ulostulo, joka kisittii signaalikomponentit,
joiden taajuudet ovat yli fco’ Johdetaan kampasuodatinlaitteiston 30 sisdidnme-
nopisteeseen Tl. Kampasuodatinlaitteistoon 30 sisdltyy 1H viivytysjohtoele-
mentti 31 (so. elementti, joka viivytt#i sen siséddnmenoon johdettuja signaa-
leja ajan, joka vastaa kisiteltivin videosignaalin Juovajaksoa), joka vastaan-
ottaa sisdintulon pinteesti Tl. Signealiyhdistin 33 vidhentien yhdistad 1H
viivytysjohdon 31 ulostulon sisdfinmenosignaaleihin, jotka eslintyvidt pinteessi
Tl, alkaansaadakseen ensimmiisen kampasuodatinulotulon ulostulopinteeseen TB'

On huomattava, ettd viivytysjohdon sisi&nmenon Ja ulostulon vihentivis-
td yhdistimisestd on seurauksena kampasuodatinominaiskéyrﬁ, joka on edellid
mainittua krominanssikampasuodatinmuotoa (so. siind on useita pddstokaistoja,
Jotka on keskitetty puolen Jjuovataajuuden parittomien monikertojen kohdalle ja
nollat juovataajuuden monikertojen kohdalla). Krominanssi-kampasuodatin ulos-
tulosignaali johdetaan pinteesti T3 kaistanpiistésuodattimeen 41, jonka piists-
kaista on keskitetty sisddntulosignaalin apukantecaaltotaajuuden fs kohdalle
(3,579545 MHz tai likimain 3,58 MHz kuvaavassa NTSC koodauksessa) ja kaistale-
veys on sopiva halutulle ulostulokrominanssisignaalin kaistaleveydelle (esim.
£, % 500 kilz).

Kaistanpiistdsuodattimen 41 ulostulo syStet#in modulaattoriin 43 sekoi-
tettavaksi vdrihtelyihin taajuudella, joka vastaa sisdinmeno- Ja ulostuloapu-
kantoaaltoraajuuksien summaa (fB + fs), Jjoka on muodostettu oskillaattorilla
45. llodulaation erotustaajuustuotteet johdetaan selektiivisesti kaistanpidists-
suodattimen 47 kautta, joka on kytketty modulaattorin 43 ulostuloon. Suodatti-
men 47 paistdkaista on keskitetty haudatun apukantoaaltorajataajuuden (fs) kohdal-
le ja silld on haluttu ulostulokrominanssisignaalin kaistanleveys (esim. fs'

+ 500 kHz).

Kampasuodatinominaiskﬁyré, Jjoka on komplementaarinen sille, joka saa-

daan suodatinlaistteiston 30 rinteeseen T5, voidaan saada yhteenlaskien yhdis-



11

61598

tien (toisin kuin vihentdvi yhdistdminen, jonka suorittaa elementti 33) 1H
viivytysjohdon 31 ulostulo sen gisiinmenoon 31. Tdllainen yhteenlaskeva signaa-
1in yhdistdminen suoritetaan signaaliyhdistimelld 35, signaali, joka on yhdis-
tettivi viivytysjohdon ulosmenoon otetaan kuitenkin ylipiistosuodattimen 20
sigiinmenosta (eiki sen ulostulopinteestd Tl) ja johdetaan viivytyselementin
32 kautta (jonka viivytys vastaa viivytystd, jonka aiheuttaa viivytyselement-
ti 25). Yhdistimen 35 ulostulo, joka esiintyy ulostulopinteessi T4, kisittad
gisiinmenosignaalin kampaamattomat komponentit, jotka osuvat taajuuskaistaan
taajuuden fco alapuolella, Jja gisiintulosignaalikomponentit taajuuskaistalla
yldpuolella fco’ jotka on kammattu kampasuodatinominaiskéyrén mukaisesti, Jjoka
vastaa edellid mainittua juminanssikampasuodatinmuotoa (so. siini on useita
piistokaistoja, jotka on keskitetty juovataajuuden monikertojen kohdalle ja
nollat juovataajuuden puolikkaan parittomien monikertojen kohdalla).

Yhdistimen 35 ulostulo johdetaan viivytyselementin 42 kautta yhdisti-
meen 50 yhteenlaskettavaksi kaistanpdistosuodattimen 47 krominanssisignaali-
ulostuloon muodostamaan uusi yhdistetty signaali, joka on haudattu-kantoaalto-
muotoa ja sopiva kiytettividksi videolevytallennuksessa, kuten edelld jo mai-
nittiin.

On tirked huomata, etti edelld kuvatun uudelleenkoodauslaitteiston
toiminnassa kampasuodatinlaitteisto 30 on suorittanut useita toimintoja, jotka
auttavat haudattu-kantoaalto-muodon menestyksellistd kayttod. Ensiksi suori-
tettu toiminta on komponenttien erottaminen: so. (a) krominanssisignaalikompo-
nenttien valinta suhteellisesti poissulkemalla luminanssisignaalikomponentit
gignaaliulostulossa pinteessd T3 ; ja (b) luminanssisignaalikomponenttien va-
1inta suhteellisesti poissulkemalla krominanssisignaalikomponentit, signaali-
ulostulossa pinteessd T4.

Kampasuodatintekniikan kiytettdvyys sellaisen krominanssisignaalikompo-
nenttien ja luminanssisignaalikomponenttien suhteellisen erottamisen aikaan-
saamiseksi koodatusta NTSC-tyyppisesti signaalista on kauan ollut alan ammatti-
miehille tunnettua, tédm& on ollut kohteena esimerkiksi USA:n patentissa no.

2 729 698, 3.1.1956, Gordon L. Fredendall.

Erottamistoiminnan kidyttidminen kisiteltivissd jidrjestelmissd (1) mah-
dollistaa krominanssisignaalikomponenttien johtamisen modulaattoriin 43 niiden
gsiirron aikaansaamiseksi keskikaistakohtaan, joka on toivottavaa tallennus-
tarkoituksessa, varmuudella, ettdi ei ole olemassa NTSC koodatun signaalin suur-
taajuisten luminanssikomponenttiensamananwista giirtoa, Joka osuu juovataajuu-
den monikertoihin tai niiden ldhelle, ja (2) mahdollistaa kaikkien sellaisten
suurtaajuisten luminanssikomponenttien tai osan niistd siilyttdmisen sisdlly-
tettividksi ulostulosignaaliin (pinteestd T4 ulostuloyhdistimeen 50) varmuudel-

la, etti tdllaista gigdllyttimisti el seuraa gsellaisten krominanssisignaalikom-
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ponenttien mukaantulo, jotke osuvat juovataajuuden puolikkaan monikertataajuuk-
siin tai ndiden lihelle niiden alkuperiisessi yldkaistasijainnissa (ei-~haluttua
tallennustarkoituksessa, ottaen huomioon edelli mainitut huojumispulmat).

Havaitaan, ettid mainittuja erottamistoimintoja varten ei tarvitse
toteuttaa NTSC koodatun signaalin kampaamista alapuolella alimman sivukaista-
taajuuden (esim. likimain 2 MHz), joka liittyy semn 3,58 MHz viriapukantoaal-
toon. Kuitenkin esilliolevan keksinnén periaatteiden mukaisesti on kampasuoda-
tinlaitteiston 30 suoritettava lisitoiminta (mainittujen erottamistoimintojen
lisdksi), joka johtaa siihen, etti on toivottavaa toteuttaa sisddntulosignaa-~
lin kampaus taajuustakaistalla, joka on alapuolella alimman NTSC virisivukais-
tataajuuden. Erityisesti on toivottavaa, ettid luminanssisignaalin kampaus suo-
ritetaan yli keskikaistan (esim. 1-2 MHz), joka on jaettava haudatun apukanto-
aallon sivukaistoilla, jotka suodatin 47 ldpidisee; tissi tarkoituksessa kuvion
la mukaisen jdrjestelyn ylipidistdsuodattimen fco rajataajuutta alennetaan
riittévisti jotta se pddstédd livitse signaalikomponentit, jotka osuvat jaetta-
vaan keskikaistaan.

Jotta ymmirrettidisiin tarkoitus, joka on edelli mainitulla luminanssi-
signaalin keskikaistan esikampaamisella ennen signaalin yhdistidmistd taajuus-
siirrettyihin krominanssisignaaleihin, on tarpeen ymmiirtdsd, ettd kuvan pitoi-
suudesta riippuen (so. pyyhkédistivin kuvan luonteesta riippuen) luminanssisig-
naali voi sisdltdi komponentteja, joiden taajuudet osuvat juovataajuuden puo-
likkaan parottomien monikertojen kohdalle tai lihelle. Informaatiosta (esim.
nurkat ja muut siirtymikohdat), joka on suunnattu kulmassa kumpaankin poikkeu-
tusakseliin ndhden, on seurauksena videosignaalikomponenttien tuottaminen,
jotka poikkeavat tilasta, etti ne olisivat Jjuovataajuuden monikertoja. Siini
suhteessa, etti tdllaisen "diagonaalisen" informaation lisniolosta on seurauk-
sena sellaisten luminanssikomponenttien ldsniolo, jotka osuvat krominanssikam-
pasuodattimen pddstdkaistoihin esimerkiksi edelli mainitussa Fredendall Jjar-
Jestelyssd, tdyttd krominanssi- ja luminanssikomponenttien erottamista ei to-
teuteta kampaamalla ja jonkin verran luminanssin ylikuulumista vdriin yhi ta-
pahtuu, esimerkiksi.

Kuvion la mukaisessa jdrjestelyssd "diagonaaliset" luminanssisignaali-
komponentit, jotka téten pi#sevit krominanssikampasuodattimen livitse pintee-
seen ‘I‘3 ja myos osuvat kaistasuodattimen 41 pidistokaistaan, tulevat todella
siirretyiksi alaspdin suodattimen 47 pddstokaistaan yhdessi toivottujen kromi-
nanssisignaalikomponenttien kanssa ja jidvdt erottamattomiksi krominanssisignaa-
likomponenttien kumppaneiksi, niin ettd ne lopuksi aiheuttavat luminanssiyli-
kuulumista vidriin. Tdmdn ylikuulimisen vaikutukset eivit kuitenkaan niy sietd-
2ittomind, erityisesti koska (a) sellaisen ylikuulumisen vaikutuksia samalla

tavoin esiintyy NTSC tyyppisen tavanomaisen viritelevisiovastaanottimen toimin~-
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nassa (yhdessi niiden ylikuulumisvaikutusten kanssa, jotka johtuvat siita,

etti ylivoimaisempia luminanssisignaalikomponentteja osuu juovataajuuden moni-
kertojen kohdalla), Jja (b) tillaisen ylikuulumisen vaikutukeia esiintyy myos
sellaisten NTSC viritelevisiovastaanottimien toiminnassa, joissa ylikuulumisen
alentamiseksi kdytetdin kampasuodatuserottamista.

Kuitenkin edelli esitetyt kommentit "diagonaalisten” luminanssikompo-
nenttien ylikuulumisesta viriin suoranaisesti liittyvidt sellaisiin komponent-
teihin, jotka tavataan suurtaajuuskaistalla, jolla krominanssisignaalikomponen~-
tit ovat tavallisessa NTSC muodossa. Esilliolevan keksinnon mukaisessa haudat-
tu-kantoaalto-muodossa on otettava huomioon toinen "diagonaaliseen" luminanssi-
komponentin ylikuulumiseen 1iittyvd aspekti: so. niiden "diagonaalisten" lu-
minanssikomponenttien ylikuulumisvaikutus, jotka osuvat keskikaistaan, joka
on jaettava haudattu-kantoaalto-muodossa olevan krominanssisignaalin kanssa.
Ylikuulumisen sallimisen keskikaistan diagonaalisista luminanssikomponenteista
viriin uskotaan olevan enemmin gseurauksia aiheuttava seikka kuin tdllaisen
ylikuulumisen salliminen yldkaistan diagnaalisista luminanssikomponenteista,
siitd johtuen, ettd keskikaistakomponenteilla yleensd todennikoisesti on suu-
rempi energiasisdlts kuin ylakaistakomponenteilla.

Titen merkittdvini seurauksena kuvion la mukaisesta jarjestelystd,
jossa luminanssisignaalin kampasuodatus ulotetaan ldpi jaettavan keskikaistan,
on olennaisesti ylikuulumisen ehkiiseminen keskikaistan diagonaalisista lu-
minanssikomponenteista vidriin. Timd tarkoittaa, ettd luminanssikampasuodattimen
ulostulo pinteessid T4 on olennaisesti puhdistettu komponenteista, jotka osuvat
juovataajuuden puolikkaan parittomien monikertojen kohdalle tai lidhelle. Sen
jdlkeen tapahtuvassa yhdistimelld 50 muodostetun uuden yhdistetyn signaalin
kdytossi voidaan kdyttdd kampasuodatusta erottamaan haudattu-kantoaal to-kromi-
menssisignaalikomponentit juottaen siihen, ettd mainitut komponentit voidaan
saada siiti olennaisesti vapaina ylikuulumista aiheuttavista keskikaistan di-
agonaalisista luminangsikomponenteista.

Kuvio 1b kuvaa laitteistoa tdllaista, kuvion 1 mukaisella laitteistolla
muodostetun yhdistetyn signaalin jilkikiyttod varten ja edustaa, esimerkiksi
uudel leenkoodauslaitteistoa, Jota voidaan kidyttdd videolevytoistolaitteessa,
joka reagoi haudattu-kantoaalto-muotoiseen yhdistettyyn gsignaaliin, joka saa-
daan takaisin videolevyltd toiston aikana ja muuttaa nimd signaalit NTSC koo-
dattuun muotoon, mik#d on sopiva johdettavaksi viritelevisiovastaanottimeen.

Kuvion 1b mukaisessa laitteistossa haudattu-kantoaalto-muotoa oleva
yhdistetty sisidintulosignaali (saatu esimerkiksi videolevyn toistolaitteesta)
johdetaan vahvistimen 60 kautta kampasuodatinlaitteiston 70 sisiinmenopintee-
seen Ta' Esimerkkingd on kampasuodatinlaitteisto 70 (tdssid esimerkissd kuten

geuraavissakin esimerkeissd toistinlaitteieta) egitetty olevan tyyppid, Jjossa
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kiytetdiin kahta 1H viivytysjohtoa (71, 72) kaskadissa; kuten edells jo mainit-
tiin, timin tyyprinen kampasuodatin tarjoaa erityisii etuja verrattuna yhden
1H viivytysjohdon sisiltdvdlin tyyppiin miti tulee hylkiysaukkojen muotoon
kammankaltaigessa taajuusominaisk&yrﬁssa, mik# tekee mahdolliseksi tarkkaan
erottaa luminanssi- Ja krominanssisignaalikomponentit vihemméin riippuvasti
Yhdistetyn sisddntulosignaalin komponenttien taajuusstabiliteetista (tdllainen
taajuusstabiliteetti on vaikea yllipit#s videolevytoistolaitteen ympdristossi,
kuten edelli jo mainittiin). On kuitenkin huomattava, etti kunkin esimerkin
Yksinkertaisen 1H viivytysjohdon sisiltivig versiota voidaan vaihtoehtoisesgti
kdyttdd erityisesti sielld, missd asianmukaista taajuudenkorjaustekniikkaa
voidaan kidyttd#d helpottamaan epistabiliteetin aiheuttamia pulmia taikka egi-
merkiksi toisissa kﬁytt6ymp§rist6iss§, joissa komponenttien taajuusstabiliteet-
ti luontaisesti ei ole mik&¥n vaikea pulma.

Jotta saataisiin aikaan kampasuodatinominaisk&yrﬁ, Joka on edellsd mai-
nittua krominanasikampasuodatintyyppi& (so. lépdisykaistat Juovataajuuden puo-
likkaiden parittomien monikertojen kohdalla Ja nollat Juovataajuuden moniker-
tojen kohdalla), signaali viivytysjohtojirjestelyn keskikohdassa (so. viivytys-
johdon 71 ulostulossa) vidhentien Yhdistetdiin yhdistimessi 74 sisdinmenosignaa-
lin (pinteessi Ta) ja ulostulosignaalin (so. signaaliulostulo viivytysjohdos-
ta 72) summaan. Sisiinmeno~ ja ulostulosignaalien summaaminen toteutetaan
Yhdistimelld 73; sisidnmeno- Ja ulostuloeignaalioauudet tdytyy olla oikealla
tavalla amplitudiltaan prainotettuja suhteessa keskipistesignaaliin Jotta aikaan-
saataisiin haluttu niiden komponenttien kumoutuminen, jotka ovat Juovataajuu-
den monikertoja ja kuvatussa Jérjestelyssd painotussuhde on 1:2. Tdten on ole-
tettava, ettd yhdistin 73 sisdlti¥ sopivia vaimenninvilineity aikaansaadakseen
ulostulon, joka vastaa puoliamplitudisen sisdidnmenosignaalin Ja puoliamplitu-
disen ulostulosignaalin summaa.

V&hentdvdn yhdistimen 74 ulostulo esiintyy suodattimen ulostulopintees-
84 Tb ja johdetaan kaistanpiistésuodattimeen 81, jonka piistdkaista on keski-
tetty haudatun apukantoaaltotaajuuden fs kohdalle (kuvaavasti 1,53 MHz), ja
kaistanleveys sopiva valitsemaan haudattu-apukantoaalto-muotoa Olevan signaalin
sivukaistat (esim. f_ 2 500 kiz). Suodattimen 81 ulostule titen vastaa kromi-
nanssisignaalia, joka on haudattu Yhdistetyn sisdlintulosignaalin keskikaistaan
olennaisesti poissulkien alakaista~ ja keakikaistaluminanssisignaalikomponen-
tit ja tdmd valittu krominanssisignaali siirretéiin taajuusalueells ylospdin
taajuuskaistalle, joka halutaan ulostulosignaalille kiytettiviksi modulaatto-
rissa 83 sekoittamiseen oskillaattorin 85 ulostulon kangsa. Kuvaavasti viimek-
simainittu toimii taajuudella £, = £ (esim. 3,58 MHz + 1,53 MHz = 5,11 MHz),

nlin ettd modulaation erotustaajuustuotteet osuvat kaistaan, joka on keskitet-
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ty halutun ulostuloapukantoaaltotaajuuden fs kohdalle (esim. NTSC apukanto-
aaltotaajuus 3,58 MHz ). Kaistanpddstdsuodatin 87, Jjonka pﬁéstﬁkaistalla on
sopiva leveys (esim. fs b 500 kHz) ja joka on keskitetty fs kohdalle, on kyt-
ketty modulaattorin 83 ulostuloon ja selektiivisesti lidpdisee halutut erotus-
taajuusmodulaatiotuotteet.

Kuvion 1b mukaisen jdrjestelyn kampasuodatinlaitteistoon 70 edelleen
sisdltyy yhdistin 76, joka gummaavasti yhdistdd keskipistesignaalin (ulostulo
viivytysjohdosta 71) Ja punnitun summan sisdénmeno- ja ulostulosignaaleista
(so. ulostulon yhdistimestd 73) muodostaakseen edelli mainittua luminanssikam-
pasuodatinmuotoa olevan kampasuodattimen (so. jossa pidstokaistat ovat juova-
taajuuden monikertojen kohdalla ja nollat juovataajuuden puolikkaan parittomien
monikertojen kohdalla). Yhdistimen 73 ulostulo johdetaan yhdistimeen 76 kui-
tenkin ylipéﬁst6suodattimen 77 kautta tarkoituksella vialttdd luminanssisignaa-
lispektrin jakamattoman alakaistaosan kampaaminen. Kuvaavasti on ylipddsto-
suodatin (HPF) 77 samanlaista muotoa kuin HPF 20 kuviossa la, jossa kiytetddn
alipsdstésuodatinta (LPF) T7A tulevalle signaalille ja yhdistintd 77C vihentéden
yhdistdmdén alipdistdsuodattimen ulostulo suodattamattomaan gisdintulosignaa-
liversioon, joka johdetaan viivytyselementin 77B kautta (joka olennaisesti so-
pii yhteen LPF T7A viivytyksen kanssa). Samalla tavoin kuin HPF 20:114 HPF T7
rajataajuus on edullisesti valittu osumaan juuri alapuolelle alinta haudattu-
apukantoaalto-sivukaistataajuutta (esim. fco = 1 Miz). Keskikohtasignaali joh-
detaan yhdistimeen 76 viivytyselementin 75 kautta (olennaisesti gsopii yhteen
viivytyselementin 77B viivytyksen kanssa) .

Yhteenlaskevan yhdistimen 76 ulostulo esiiniyy guodattimen ulostulopin-
teessd TC ja sisdltdd kampaamattomat alakaistaluminanssisignaalikomponentit
(jotka osuvat taajuuksille alle fco) ja kammatut kesgkikaista- ja ylékaista-
luminanssisignaalikomponentit, olennaisesti poissulkien keskikaistakrominans-
sisignaalikomponentit. Yhdistimen 76 ulostulo on johdettu viivytyselementtiin
a2, joka viivyttdd luminanssisignaalikomponentteja ajan, joka on valittu olen-
naisesti tasaamaan 1uminanssisignaalikomponenttien kokonaisviivytyksen kromi-
nassisignaalikomponenttien viivytyksen kanssa (johtuu pidiasiassa kulusta pin-
teestd 'I'b BPF-guodattimen 87 ulostuloon). Viivytyselementin 82 luminanssisig-
nasliulostulo yhdistetdédn taajuudeltaan giirrettyyn krominanssisignaalin ulos-
tuloon suodattimesta 87 yhdistimelld 90 muodostamaan yhdistetty ulostulosig-
naali, joka on egimerkiksi NTSC koodatussa muodossa on sopiva kisiteltdvidksi
viritelevisiovastaanottimessa, joka on normaalia NTSC tyyppid. Kuvioiden la
ja 1b mukaisten uudelleenkoodauslaitteistojen konstruktiossa 1H viivytysjohdot
(31, 71, 72) voivat kuvaavasti olla laajakaistaultra'a'énityyppié, joita on saata-
viesa toiminimeltd Corning Glass Co, modulaattorit (43, 83) voivat mukavasti

olla kaksoistasapainotettua muotoa, lyhytviiveinen elementti (25, 32, 42, 75,



16

61598

77B, 82) voi kuvaavasti olla asianmukaisen pituinen koaksiaalijohto ja oskil-
laattorit (45, 85 voivat kuvaavasti olla start-stop muotoa, jota sopivasti
ohjataan juovataajuussignaalilla (H), Joka liittyy yhdistettyyn kisiteltiviin
signaaliin.

Kuvio 2a kuvaa kuvion 1a esittidmidn tallentimen uudelleenkoodauslaitteig-
ton modifikaatiota, jossa lisdyhdistin 40 on sijoitettu luminanssikampasuodat-
timen ulostulopinteen T4 Ja viivytyselementin 42 sisddnmenon viliin. Yhdistin
40 yhteenlaskevasti Yhdist&4 pinteen T4 signaalin alipdistdsuodattimen 21 sig-
naaliulostuloon (alipdistselementti Ylipddstssuodattimessa 20), sydttien summan
viivytyselementin 42 sisddnmenoon. Muu osa kuvion 2a laitteistosta vastaa
suoraan kuvion la laitteistosa.

Tarkasteltaessa summaavan yhdistimen 40 toimintaa, on tarpeen ensin
huomauttaa, etti kuvion la mukaisessa uudelleenkoodauslaitteen muodossa on
luontaisena eriin tyyppinen luminanssisignaalien vaakasuoran pistevddristymin kor-
jaus (so.suurtaajuuskorostus).Summaimen 35 sisddnmenojen punnitus oikealla tavalla yk-
sinkertaisen 1H viivytysjohdon sisdltdvas tyyppid olevaa luminanssikampasuodatinta
varten (so. sopiva aikaansaamaan haluttu komponenttien kumoutuminen juovataa-
Juuden puolikkaiden parittomien monikertojen kohdalla) on 1:1, t&ten tiysamp~
litudiversiot viivytysjohdon sisdinmenosta ja ulostulosta syStetidin sunmaimeen
35 ja nimi voimistuvat (juovataajuuden monikertojen kohdalla) ja tehokkaasti
aikaansaavat kaksinkertaisen amplitudin omaavia luminanssisignaalikomponentte-
Ja (paéstakaistahuipuissa) komponenttitaajuuksilla, Jotka ovat ylipuolella yli-
pdidstosuodattimen 20 rajataajuuden (fco). Luminanssisignaalikomponeneteille
jakamattomalla alakaistalla (alle f.o) el kuitenkaan ole mitasn ligdystd vii-
vytysjohdon ulostulosta; so. alakaistan luminanssisignaalikomponentit syotetdin
summaimeen 35 vain pinteesty T2. Tamin seurauksena luminanssisignaalikomponen-
tit kammatulla keskikaistalla Ja ylékaistalla ovat korostuksen alaisia
kaksinkertaisesti verrattuna kampaamattomiin alakaistakomponentteihin.

Jos tdmdntasoinen yldtaajuuksien korotus, sijainti spektrissd (m33r&td3n valitse-
malla f_ ) ja rolloff-muoto (sen miHris alipdistdsuodattimen 21 ominaiskiyrin
roll-off) todella todetaan toivottavaksi, voidaan kuvion 1g Jarjestelyi kiyttas
modifioimattomana. Jos sensijaan on hyvin toivottavaa poistaa tdmi ylitaajuuk-
sien korostus, on kuvion 2a esittims modifikaatio sopiva. Yhdistimen 40
sisddnmeno alipdédstdsuodattimesta 21 tiydentis alakaistakomponenttia pinteestd
T2 tehokkaasti kahdentamalla alakaistatoistotason tasaamalla sen huipputoisto-
tasoon kammatussa spektrin osassa. Jos Jokin m#&iri mainittua huippuisuutta ha-
lutaan alle 2:1 huippuisuuden, joka saadaan modifioimattomalla kuvion la mukai-
sella jdrjestelylli, voidaan kiyttdd kuvion 2a modifikaatiota varustettuna

keinoilla, jotka aiheuttavat Jonkin verran vaimennusta alipdédstosuodattimen
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21 ulostulossa, Jjoka liittyy gummaimeen 40. Tekemilld tdllainen vaimennin
muutettavaksi, voidaan kytkenndlle gsaada ominaisuus, joka tekee mahdolliseksi
luminanssisignaalin suurten taajuuksien korostuksen vaihtelemisen.

Er3s suurtaajuisen korostuksen muoto, joka on verrattavissa kuvion
la yhteydessd selitetiyyn, on luontainen myés kuvion 1b egittdmiesid toisto-
laitteen uudelleenkoodauslaitteistossa. Timi tarkoittaa, ettd luminanssi-kampa-
guodatin ulostulossa pinteessd ’1‘c toigstotaso kampaamattomassa alakaistassa
(sydtetty vain keskipistesignaalin kautta) on puolet huipputoistotasosta kam-
matussa keskikaistassa ja yldkaistassa (sydtetty sisddnmeno- ja ulostulosig-
naalien puolisumman kautta gsekd keskipistesignaalin kautta). Kuvio 2b kuvaa
modifikaatiota kuvion lb kuvaamaan toistolaitteen uudelleenkoodauslaitteeseen,
johon modifikaatioon muun muassa kuuluu vidlineet mainitun suuren taajuushuip-
puisuuden poistamiseksi (tai vihentimiseksi). Modifioidussa rakenteessa on
lisdyhdistin 101 sijoitettu suodattimen ulostulopinteen Tc ja viivytyselemen-
tin 82 sisiinmenon vdliin; yhdistin 101 yhteenlaskevasti yhdistdd pinteen Tc
signaalin ulostuloon lisialipdistosuodattimesta 100 (jonka rajataajuus on sa-
manlainen kuin alipidistdsuodattimen 774A), johon keskipistesignaali on johdettu.
Alipddstésuodattimen 100 ulostulo tiydentdd keskipistesignaalin vaikutusta
summaimeen 76 alakaistataajuuksilla, niin etti alakaistan toistotaso halutulla
tavalla nousee. Kuten kuviossa 2a, muutettavan vaimentimen mukaanottaminen
tiydentidvidd signaalia varten aikaansaa mahdollisuuden vaihdella taajuushuip-

puisuutta.

Ainoa muu poikkeama kuvion 1b jirjestelystd kdsittdd kuviossa 2b alipddsto-
suodattimen 77A (alipddstdelementti ylipd3stdsuodattimessa 77) kytkeminen vaiheen-
k33ntdjdn 102 kautta summaimeen 101. Niiden lis3kytkentdjen vaikutuksena on aikaansaa-

Y3

da jossakin médrin pystysuuntaista pistevqgristym&n korjausta (so. parantaa pysty-
yksityiskohtia); tiydentdvin signaalin invertteristi 102 valvonta kdyttdmdlla

muutettavaa vaimenninta kytkenndssd yhdistimeen 101 muodostaa keinot aikaansaa-
dun pystyaukkokorkauksen midrin vaihtelemiseksi. Témin tiydentdvin signaalin
rajoittaminen taajuuksiin jakamattomalla alakaistalla (kuten kuvatussa sen
ottamisessa alipdidstdsuodattimen TT7A ulostulosta) on sopiva, jotta viltettdi-

siin halutun kampasuodatuksen pilaantuminen taajuuden fco ylédpuolella.
Kuviot 2a ja 2b ovat kuvaavia sille, miten vaaka- ja pystysuuntaiset piste-

vairistymdkor jausvaikutukset voidaan 1iittad esilldolevan keksinndn mukaisiin kampa-
suodatusjarjestelyihin. Jotta viltett3isiin lisdsuoritusmuotojen esittelyn tekemistd
liian monimutkaiseksi, ei seuraavassa selitettyjen suoritusmuotojen yhteydessd kdsi-
tel13d ndiden pistevﬁﬁristymékorjauspiirteiden soveltamista niihin, vaan alan ammat-
timiehen oletetaan helposti havaitsevan edellsesitettyihin verrattavat tavat, joil-
la seuraavassa selitetyt suoritusmuodot voivat olla sovitetut sisdltdmdan kuvioiden

2a ja 2b mukaiset pistevadristymdkorjauksen ohjausominaisuudet.
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Kuvion 3 mukaisessa Jadrjestelyssd Yhdistetty siséénmenosignaali, Jjoka.
kuvaavasti on NTSC koodattua muotoa, johdetaan kokonaisuudessaan 1H viivytys-
Jjohtoon 31. Yhdistin 33 vihentdvisti yhdistiy viivytysjohdon 31 Sisddnmenon
Ja ulostulon antaskseen ulostulon, joka on kammattu koko kaistaleveydelty
(pééstﬁkaistat keskitetty Juovataajuuden puolikkaan parottomiin monikertoihin
Jja nollat Jjuovataajuuden monikertoihin). Ylipdistésuodatin 120 selektiivisesti
lipdisee kammatun ulostulon vain ne komponentit, jotka osuvat jakamattomaan
alakaistaan. Ylipddstssuodattimeen 120 kuvaavasti kuuluu alipddstssuodatin 121,
viivytyselementti 125 ja vihentdvy yYhdistin 123, jotka sijaitsevat samanlai-
sessa jarjestyksessi kuin edellj selitettiin Ylipddstdsuodattimelle 20, jolla
on samanlainen fco' Vihentivd yhdistimen 123 ulostulo, Joka esiintyy pinteessi
Ti' vastaa ulostuloa, joka aikaisemmin selitettiin esiintyvén pinteessi ‘1‘5
kuviossa la, ja siti kisitellsdsn kaistanpiistssuodattimella 41, modulaattorilla
43 ja kaistapﬁéstﬁsuodattimella 47, kuten kuviossa la, halutun taajuus-giirre-
tyn haudattu-kantoaalto krominanssisignaaliulostulon kehittimiseksi yhdistetyn
signaalin yhdistimen 50 ulostuloa varten.

Toinen kiytts signaalille pinteessyi Tj' on kuitenkin olemassa kuvion 3
mukaisessa Jirjestelyssi: nimittiin sen johtaminen sisiinmenona yhdistimeen
135 vidhentien Yhdistettidviksi kampaamattomaan versioon Yhdistetystd sisidintu-
losignaalista. Kampaamaton Yhdistetty (téydellinen) signaali otetaan 1H vii-
vytysjohdon 31 ulostulosta Ja syStetddn yhdistimeen 135 viivytyselementin 132
kautta (jolla on olennaisegti Yhteensopiva viivytys viivytyselementin 125 kans-
sa). Sisdllyttdmills yhdistimeen vilineet yhdistettivien sisddnmenojen asian-
mukaisen punnitsemisen aikaansaamiseksi (esim. suhteellisesti puolittamalla
pinteen TB' osuus jo aikaisemmin kuvatun Yhdistimisen kahdennusvaikutuksen
estimiseksi), voidaan Yhdistimelle 135 kehittsi ulostulopinteeseen T4' ulosgtu-
lo, jossa kampaamattoman signaalin ei-halutut komponentit (juovataajuuden
puolikkaan parittomat monikerrat) on kumottu keskikaistalla ja yldkaistalla
vihentdm#lli niisty krominanssikampasuodattimen ulostulo. Signaalia pinteesti
T4' kdsitelliin kuten kuviossa 1la siten, etti se on viivytyselementin 42 kautta
kytketty yhdistimeen 50 tidydellisen ulostulosignaalin muodostamiseksi.

Tulkoon mainituksi, etti kampaamaton alakaistakomponentti kuvion 3 mu-
kaisen Jérjestelyn tiydellisestsi ulostulosignaalista on saanut juovaintervalli-
viivytyksen (johtuen sen kulugta viivytysjohdon 31 lédvitse), kun taas kampaa-
mattomat alakaistakomponentit kuviossa la eividt koe sellaista viivytyeta (sen
Johdosta, etti ne ohittavat viivytysjohdon 31). vYksi alakaistakomponen-
tin juovaintervalliviivéstyksen kdytdn etu, jota esimerkkini on ku-
vattu kuviossa 3, on se, etti se mahdollistaa viivytysjohtorakenteen ochittavan
alakaistan kdytén sen Jdlkeisegsid haudattu-apukantoaaltosignaalin (toistolai~

te) kisittelyssd ilman liioiteltua alakaistakomponenttien Pystysuoraa erotta-

LR PN
)
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mista muista senkaltaisista kuvakomponenteista lopullisessa kuvan toistossa.
Timi etu on helpompi ymmirtid senjdlkeen kun olemme tarkastelleet muita tois-
tolaitteiston suoritusmuotoja.

Kuviossa 4 on kuvattu muunnos kuviossa 1b kuvatusta toistolaitteen
gsuoritusmuodosta. Tdssid muunnoksessa kaistanpddstosuodatin rajoittaa kampa-
suodatuslaitteiston sisdénmenon siihen suhteellisen kapeaan keskikaistaan,
joka jaetaan luminanssisignaalikomponenttien Jja haudattu-apukantoaal to-kromi-
nanssisignaalikomponenttien kesken; sekd alakaista- etti ylikaistakomponentit
gisdinmenosignaalista ohittavat suodatuslaitteiston.

Kuvion 4 mukaisessa jidrjestelyssd yhdistetty gisiinmenosignaali, joka
on haudattu-apukantoaaltomuotoa ja saatu esimerkiksi toistettaessa ("soitet-
taessa") videolevyd, johdetaan kaistanpddstdsuodattimen 150 kautta kampasuoda-
tuslaitteiston 70' sisdinmenoon Ta'. Kaistanpééstésuodatin 150 on kuvattu
tyyppingd, Jjossa kiytetdsin kaistan eliminointisuodatinta 1504, joka reagoi yh-
distetylle sigiinmenosignaalille, ja yhdistintd 150C vihentien yhdistdmdén
suodattimen 150A ulostulo suodattamattomaan versioon yhdistetystd sisddnmeno-
signaalista, joka on johdettu viivytyselementin 150B kautta (jonka viivytys
olennaisesti sopii yhteen signaalin sen viivytyksen kanssa, joka liittyy suo-
dattimeen 150A). Suodattimen 150A eliminointikaista vastaa jaettua keskikais-
taa (esimerkiksi f_ I xHz).

Kampasuodatinlaitteistossa 70' kdytetddn kaskadissa olevia viivytys-
johtoja 71 Jja 72, yhdistintd 73 viivytysjohdon gisiinmenon ja ulosmenon sum-
maamiseksi oikein painotettuina, ja yhdistintd 74, joka vihentien yhdistdé
keskipistesignaalin yhdistimen 73 ulostuloon. Nimi elementit muodostavat kro-
minanssikampasuodattimen, joka on kuviossa 1lb esitetyn kaltainen, yhdistimen
74 ulostulosignaalit esiintyvdt suodattimen ulostulopinteessd Tb'. Pinteessid
Tb‘ esiintyvidt signaalit kdsgitelléddn kaistanpéﬁstﬁsuodattimella 81, modulaat-
torilla 83 ja kaistanpééstbsuodattimella 87, kuten kuviossa 1lb, krominanssi-
signaalin taajuussiirtidmiseksi haluttuun (NTSC) asemaan ulostulosignaalia
varten. Kaistanpddstdsuodatin 81 voidaan valinnaisesti jattdsd pois ottaen huo-
mioon mainittu kamparajoitusvaikutus gigdinmenokaistanpddsto suodattimessa 150.

Kampasuodatinlaitteistoon 70' sisdltyy myos yhdistin 76' yhteenlaske-
vasti yhdistémidédn keskipistesignaali yhdistimen 73 ulostuloon. Namid gisdinmenot
syotetddn suoraan yhdistimeen 76' toisin kuin kiytettdessd ylipééstﬁsuodatinta
77 ja yhdistintd 76' kuvion 1b mukaisessa jirjestelyssd. Luninanssikampasuoda-
tinulostulo yhteenlaskimesta 76' suodattimen ulostulopinteessi Tc' sisdltdd
vain keskikaistakomponentit, johtuen sisdintulokaistansuodattimen 150 maini-
tusta rajoittavasta efektistda. Namd kammatut keskikaistakomponentit yhdistetdédn
kampaamattomiin alakaista- ja ylﬁkaistakomponentteihin yhteenlaskimessa 160,

nimi kampaamattomat alakaista Jja ylékaistakomponentit saadaan kaistaeliminaatio-
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suodattimen 150A ulostulosta. Yhteenlaskimen 160 ulostulo syottii luminanssi-
signaalisisddnmenon (viivytyselementin 82 kautta) ulostulosignaaliyhdistimeen
90 yhdistettdvdksi taajuussiirrettyyn krominanssisignaaliulostuloon kaistan-
paistdsuodattimesta 87.

Erityisend etuna kuvion 4 esittémille laitteistolle on suhteellisen
kapeakaistaiset vaatimukset (esim. noin 1 MHgz kaistanleveys) kampasuodatin-
laitteistolle 70, mikd lopuksi voi heijastua pienempini kustannuksina 1l vii-
vytysjohtoelementeille.

Kuvio 5 kuvaa kuvion 4 esittédmin laitteiston muunnelmaa, jossa on sii-
lytetty edelld mainittu kapeakaistaisuusvaatimus samalla kun mukaantuotu taa-
Juussiirto ennen suodatusta mahdollistaa suhteellisen huokean, kaupallisesti
saatavissa ja kapeakaistaista muotoa olevan ultradiniviivytysjohton kidyttimi-
sen (esim. Amperex Type DL45 1H viivytysjohto). Kuvion 5 esittdmissi jirjes-
telyssd yhdistetty sisiZnmenosignaali (haudattu-apukantoaalto—muotoa) johde-
taan kaistanpdistosuodattimeen 150 juuri kuten kuviossa 4. Kuitenkin kaistan-
péddstdsuodattimen 150 ulostulo sekoitetaan virdhtelyihin edelli mainitulla
apukantoaaltosummataajuudella (so. fs + fs') oskillaattorista 152 modulaatto-
rissa 154, joka on esitetty kaksoistasapainoitettua muotoa olevaksi.

Kuvion 5 kampasuodatinlaitteiston 70" komponenttien (71, 72, 73, 74
ja 76') jdrjestely vastaa niiden jarjestelyi kuviossa 4. Kuitenkin esimerkiksi
1 viivytysjohdot 71 ja 72 ovat edelli mainittua DL 45 muotoa, joka ldpiisee
kapeakaistaisen erotustaajuusmodulaatiotuotteen (joka osuu esimerkiksi kais-
taan 3,58 lHz : 500 kHz) olennaisesti poissulkien modulaation summataajuus-
tuotteen. Kuitenkin, koska yksi kampasuodatinlaitteistolla 70" yhdistettdvisti
osista on viivyttimiton sisdidnmenosignaali, on jirkevidd sisidllyttdi modulaat-
toriin 154 sopivat vidlineet (kuten esimerkiksi alipdisto- tai kaistanpdisto-
suodatin), jotka hylkidivit summataajuustuotteen ennen johtamista kampasuodatin-
sisddnmenoon pinteessi Ta'k

Erotetut krominanssisignaalikomponentit esiintyvit vihentdvin yhdisti-
men 74 ulostulossa (pinne Tb") spektrikohdassa, joka halutaan ulostulosignaa-
likdyttodn. Ndiden komponenttien valinta kaistanpddstosuodattimella 87 yksin-
kertaisesti muodostaa krominanssisignaalin johdettavaksi ulostulosignaaliyhdis-
timeen 90.

Erotetut luminanssisignaalikomponentit, vain jaetulta kaistalta, esiin-
tyvit yhteenlaskevan yhdistimen 76' ulostulossa (pinne Tc"), mutta miehittividt
vddrdn kaistan ulostulosignaalikdyttod silmillépitiden (ne on siirretty yl6spdin
niiden normaalista keskikaistasijainnista). Ndiden luminanssisignaalikomponent-
tien alaspdin siirto oikeaan keskikaistakohtaan toteutetaan toisella sekoitta-
nisella oskillaattorin 152 vardhtelyihin modulaattorissa 156. Modulaattori

156 on kuvattu kaksoistasapainoitettua muotoa olevaksi. Modulaation erotustaa-
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juustuote muodostaa kammatut kegkikaistasignaalikomponentit, jotka lisdtdin
kampaamattomiin alakaista Jja ylékaistakomponentteihin kaistaeliminointisuo-
dattimen 150A ulostulosta yhteenlaskevassa yhdistimesséd 160. Summaimen 160
ulostulo muodostaa luminanssisignaalisisddnmenon ulostulosignaaliyhdistimeen
0.

Tulkoon mainituksi, ettd kuvioiden 4 ja 5 jirjestelyt ovat esimerkkejd
toistolaitteen suoritusmuodoista, joissa viivytysjohtojen ohitus alakaista-
komponenteilla vihentdd viivytysjohdon kaistanleveysvaatimuksia. Ikdava kylla,
jos tdllainen alakaistaohitus toigtolaitteessa on tehokkaasti kaskaadissa sa-
manlaisen alakaistaohituksen kanssa tallentimessa, alakaistakomponentit putoa-
vat pystysuunnassa muiden komponenttien tahdista merkittdvissi midrin.

Jos toiselta viivytysjohdon alakaistaohitus vidltetddn tallentimessa, on tdysi
vapaus kidyttdi tai olla kiyttimittd alakaistaohitusta toistolaitteessa, Ja
seurauksena on hyvin paljdn vihemmin nikyvi tahdistaputoamisvaikutus kummassa-
kin tapauksessa. Laajakaistaisen viivytysjohdon kustannukset on jirkevd hyvik-
syi tallentimessa, Jos timi helpottaa mahdollisuutta kiyttdd kustannuksia sdds-
tivii kapeakaistaisia viivytysjohtoja kuluttajan intrumentissa (so. toisto-
laitteessa).

Kuvio 6 kuvaa toistolaitteen uwudelleenkoodauslaitteiston muotoa, Jjossa
edelld mainittua viahentdvidd prosessia on kiytetty, Jjotta saataisiin aikaan
luminanssikampasuodatinominaiskéyré. Kuvion 6 mukaiseen kampasuodatinlaitteis-
toon TOA sisdltyy elementtien 71, 72, 73 da T4 tavallinen jirjestely muodos-
tamaan krominanssikampasuodatinulostulo vihentdvin yhdistimen T4 ulostuloon
(ulostulonapa TZ), mutta siihen ei sisdlly mitdin yhteenlaskevaa yhdistintad
vastaamassa elementtid 76' kuviossa 5. Keskipistesignaali, joka sydtetddn
ulostulopinteeseen Ty, on kampaamaton signaali.

Kuvion 6 mukaisen jdrjestelyn kdytossd tdyskaistainen yhdistetty (tay-
dellinen) sisdinmenosignaali sekoitetaan virdhtelyilld (fs' + fs) oskillaatto-
rigta 152' modulaattorissa 154', joka tédssd esimerkissi ei ole kantoaalto-
tasapainoitettu. Yksi modulaatiotuotteista vastaa kantoaaltoa taajuudella
2f2' : 2fS (esim. likimain 10,2 MHz), apukantoaallon osuessa sen alempaan si-
vukaistaan taajuudella fs' + 2fs (esim. likimain 8,7 Miz). Tynkikaistasivunau-
hasuodatin 155 muodostaa kaistanpﬁastﬁominaisuudet kantoaallon ollessa yldpddn
kaltevuuden keskipisteessd.

Kammatut krominanssisignaalikomponentit, jotka ympardivdt (fs' + 2fs)
apukantoaaltotaajuutta esiintyvit pinteessd Tz ja valitaan kaistanpidistosuo-
dattimella 157 sekoittamista varten (fS' : fs) ulostuloon oskillaattorista
152' modulaattorissa 156'. Erotustaajuustuote, joka gisdltdd krominanssisig-
naalit halutulla (NTSC kaistalla fs yoparilld, valitaan kaistanpdistdosuodatti-
mella €7 johdettavaksi ulostulosignaaliyhdistimeen 20.

Kammattu krozinanssisisrnaaliulostulo kaistanpﬁéatﬁsuodattimnsta Y



22
61598

mySs johdetaan yhdistimeen 163 vBhennettivisti Yhdistettdviksi kampaamattomaan
yhdistettyyn signaaliin (y13ssiirretysss spektrikohdassa), joka saadaan pin-
teestd Ty viivytyselementin 161 (olennaisesti sopii yhteen kaistanpitistssuo~
dattimen 157 viivytyksen kanssa) kautta. Vihennyslaskuyhdistimen 163 ulostulo
Johdetaan verhokiyriilmaisimeen 165. Alipdistssuodatin 167 ottaa takaisin
ilmaisimen ulostulosta kantakaistaluminanssisignaalin, Joka sisdlt4s kammatut
keskikaistakomponentit Yhdessd kampaamattomien alakaista- ja ylékaistakompo-
nenttien kanssa. Suodattimen 167 wlostulo johdetaan yhdistimeen 90 halutun
(NTSC muotoisen) Yhdistetyn ulostulosignaalin muodoetamiseksi.

Kuvio 6 kuvaa Jirjestelyd, jossa on kdytetty siirtoa suhteellisen suur-
taajuiselle kaistalle, niin etti suhteellisen levedikaistainen tédydellinen
Yhdistetty signaali esiintyy pieneny suhteellisena osana kantoaaltotaajuudesta.
Tietty kaistanleveys voidaan helpommin toteuttaa ultraiiniselld viivytysjoh-
dolla, joka toimii suurella kantoaaltotaajuudella, koska suhteellinen vaihtelu
on pienempi.

Kuvio 6 kuvaa mybs toistolaitteen uudelleenkoodanslaitteistoa, Johon
sisdltyy "virind"korjaus ennen kampasuodatusta, mihin liittyy edelld mainitut
edut sisﬁﬁntulo-yhdistetyn signaalin ei—toivottuihin,taajuusvaihteluihin nih-
den. Tdss¥ tarkoituksessa oskillaattori 152' on kuvaavasti Jénniteohjattu
oskillattori (VCO), joka reagoi vaihedetektorin 175 ulostuloon. Vaihedetektori
vertaa taajuudella fs toimivan vertailuoskillaattorin 177 (esimerkiksi 3,58
MHz kideoskillaattori) ulostuloa synkronoivaan viritahtisignaaliulostuloon
viritahtiverdjists 173. Véritahtiverdji 173, joka ajastetaan Juovataajuusim-
pulsseilla, jotka synkroonierottimella 171 Johdetaan yhdistetysti sisHinmeno-
signaalista, selektiivigesti ldpliisee kammatun krominanssisignaaliulostulon
(kaistanpifistssuodattimesta 87) synkronoivan viritahtiosan (taajuudella fs).
Kuvattu jdrjestely on vaihelukitun silmukan (PLL) muotoa, mik¥ pyrkii tekem#din
modulaattorin 154' ulostulon olennaisesti vapaaksi siséiinmenosignaalin "viri-
nidstd" ja on sopiva kiytettiviksi myss kuvion 5 mukaisessa Jérjestelyssi.

Kuvio 7 esittdd kuvion 6 mukaisen suoritusmuodon muunnosta, jossa tynkd-
kaistasivunauhasuodatin 155' lipiisee tasapainottamattoman (fB' + fs) kanto~
aaltotuotteen yhdestd tasapainotetusta modulaattorista 154' (joka reagoi yhdis-
tetylle siséifinmenosignaalille Ja VCO 152! ulostuloon) sek# sen alemman sivu-
nauhan (johon apukantoaalto oguu halutulla fy taajuudella). Suodattimen 155'
kaistanpdistSominaisuus sijoittaa (fs' + fs) kantoaallon ylip#in kaltevuuden
keskikohtaan, niin etti Pieni osa ylemmiistd sivunauhaste tulee myds pédstetyksi
ldvitse. Kantoaallon (fs' + fs) modulaatioprosentti, joka toteutetaan modu-
laattorissa 154°, pidet#in suhteéllisen alhaisena.

Suodattimen 155' ulostulo Johdetaan kampasuodatinlaitteiston TOA' gi-
sdinmenopinteeseen Tx’. Laitteiston TOA' sisiinen Jarjestely on samanlainen
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kuin kuvion 6 kampasuodattimen TOA, elementtien 71, 72, 73, T4 tavallinen Jarjes-
tely aikaansaa krominanssikampasuodatinulostulon pinteeseen T ' (ulostulo véhenté-
vistd yhdistimestd Th). Kuitenkin, toisin kuin kuvion 6 mukalsessa JarJestelyssa
kromlnan85151gnaa11komponent1t pinteessd T ' osuvat (NTSC) spektrikohtaan, joka
halutaan ulostulokéyttss varten, joten nllden valints kaistanpdéstdsuodattimella
87 suoraan tuottaa f krominanssisignaalin johdettavaksi ulostulosignaaliyhdisti-
meen 90.

Kampaamaton yhdistetty signaali (keskipistesignaali) esiintyy laitteiston
TOA' pinteesss Ty' ja johdetaan viivytyselementin 161 (olennaisesti sopii yhteen
kaistanpédstdsuodattimen 87 viivytyksen kanssa) kautta yhdistimeen 163 viahennet -
tavisti yhdistettaviksi kalstanpaastosuodattlmen 87 wlostulon kanssa. Yhdistimen
163 ulostulo Johdetaan verhokdyrédilmaisimeen 163. Ilmaisimen ulostulon alipédsts-
suodatus alipddstdsuodattimella 167 antaa tekaisin kantakaistan luminanssisignaa-
lin, joka sis#lt&i kammatut keskikaistakomponentit Ja kampaamattomat alakaista-
Ja ylékaistakomponentit, sopivane johdettavaksi ulostulosignaaliyhdistimeen 90.

Kuvion 7 esitt#mi Jérjestely myds sisdltéas vérindkorjauksen ennen kempa-
suodatusta, kdyttden elementtejé 171, 173, 175, 177 ja 152' PLL Jérjestelmésséd,
Jjoka on verratava kuvion 6 esittéméén jirjestelyyn. Kuvion T esittédmisssd jarjes-
telyssid on edullisesti vdltetty kuvion 6 esittémén jérjestelmén sisiltémén kam-
pauksen jélkeisen modulaattorin (156') tarve.

Kuten edelld mainitussa Clemensin hakemuksessa on selitetty, hitaampaa
kuin tosiaikaista videolevytallennustekniikkas voidaan kéyttdd, jossa kéytetdan
hyviksi aikaskaalassa laajennettuja videosignaaleja. On huomattava, ettd kuvioi-
den la, 2a ja 3 mukaista uudelleenkoodaustekniikkaa voidaan kéyttdad "hidastetuil-
le" videosignaaleille yhta hyvin kuin "tosiaikaisille" videosignaaleille, kun
otetaan huomioon se, etti "hidastettujen" videosignaalien juovataajuus vastaa

"tosiaikaista" juovataajuutta jaettuna aikaskasalan laajennuskertoimella.

\REE P4
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Patenttivaatimukset:

1. Vérikuvasignaalien muuntojérjestelmé, Johon kuuluy laitteet signaalien
kehittﬁmiseksi, Jotka edustavat varikuvan valotiheyttd, kun tamg analysoidaan
juovaositusmenetelm&llé, Jjolla on mééritty juovaositustaajuus, Ja jotka sijaitse-
vat taajuuskaistalla, mukaan luettunsa médritty taajuuskaista seks taajuuksien
kaista, joka on alempi kuin mééritty taajuuskaista, Ja taajuuksien kaista, joka on
ylempi kuin médritty kaista; ja laite Joka késittelee valotiheyttd edustavia
signaaleja, poistamaan signaalikomponentteja ensimméisessg spektrikohtien Joukossa,
Joka oleellisestj vastaa juovaositustaajuuden eri ei-kokonaislukumonikertoja,
tunnettulaitteesta (20, 43, k5), johon kuuluy kampasuodatin (31, 33) sig-
naalien kehittdmiseksi, Jotka edustavat vérikuvan Varikkyyttd ja sijaitsevat oleel-

poistaas virikkyytts edustavia signaalikomponentteja toisessa joukossa sd&nndllisin
vélein sijaitsevia spektrikohtia, jolloin spektrikohtien toinen Joukko oleellises~
ti vastaa juovaositustaajuuden eri kokonaislukumonikertoja,ja signaaleju yhdistivi
laite (50), joka yhdistgs valotiheyssignaaleja késittelevédn laitteen Ja virikkyys-

signaaleja késittelevin laitteen lﬁhtésignaalit, niin etts muodostetaan yhdistet ~

signaaliin, johon kuulyu Vérikkyystulosignaali, Joka sijaitsee ylemmdlls taajuus-

kaistalla kuin madritty taajuuskaista, Jja valotiheystulosignaali, Jonka osa jakaa

Ylemmin taajuuskaistan vérikkyystulosignaalin kanssa, ja vérikkyyssignaalin kehit-
tévén laitteen kampasuodattimen (31, 33) tehtévénd on myss ainakin osaksi erottaa

vérikkyystulosignaali valotiheyssignaalin osasta mainitulla ylemmalls kaistalla,

L. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, t upn p e Tt ou siitd, ettd valo-



25 61598

5. Jonkin edelld olevan patenttivaatimuksen mukainen laite, t unne t t u

siité, ettid kukin kohta ensimmiisessid spektrikohtien Joukossa vastaa puolen Juova-

ositustaajuuden eri paritonta kokonaislukumonikertas.
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Patentkrav:

1. System f&r omvandling av féargbildsignaler, innefattande anordningar
fOr att alstra signaler, vilka representerar luminansen hos férgbilden, nir denna
analyseras medelst ett radavsokningsférfarande med given radsvepfrekvens, och
vilka upptager ett frekvensomréde som inkluderar ett givet frekvensomrdde och dar-
Jdmte ett omrdde av frekvenser, vilket &r légre én det givna frekvensomrédet, och
ett omrdde av frekvenser, vilket &r hdgre &n det givna frekvensomrddet; samt en
anordning inridttad att utsédtta de luminansrepresenterande signalerna, fér bort-
tagande av signalkomposanter vid en férsta mlngfald spektrala légen, vilka vésent-
ligen motsvarar var sin 1cke—heltalsmult1pel av radsvepfrekvensen, k 4 n n e-

t ec knad av anordningar (20, 43, 45), innefattande ett kamfilter (31, 33)
inrdttad att alsta signaler, vilka representerar krominansen hos férgbilden och
vilka upptager védsentligen endast det givna frekvensomrddet, varvid de luminans-
signalbehandlande anordningarna (20, 31, 35) ir inréttade att borttaga luminans-
signalkomposanter vid spektrala légen med regelbundna inbérdes intervall inom

det givna frekvensomrddet, varvid kamfiltret &r inrédttat att borttage krominans-
representerande signalkomposanter vid en andrs méngfald spektrala légen med
regelbundna inbdrdes intervall, varvid de spektrala l&gena i den andra méngfealden
motsvarar var sin heltalsmultipel av radsvepfrekvensen, samt en signalkombinerande
anordning (50), inréttad att kombinersa utsignalerna fré&n den luminanssignal-
behandlande anordningen och den krominanssignalalstrande anordningen. sé att en
sammansatt signal bildas, i vilken luminansrepresenterande signalkomposanter och
krominansrepresenterande signalkomposanter gemensamt delar det givna frekvens-
omrddet p& ett vis sentligen 1cke—overlappande, interfolierat sétt samt atféljs av
luminansrepresenterande komposanter inom omr8den av hogre och lagre frekvenser.

2. System enligt patentkravet l,kdnnetecknasad ddrav, att anord-
ningen (50) fSr att bilda en sammansatt utsignal &r inrdttade att &ven dstadkomma
sipnaler, vilka representerar luminansen hos férgbilden och vilka faller inom
omradet av frekvenser, som &r légre &n det givna omrddet.

3. System enligt patentkravet 1 eller 2, kdnnetecknad darav,
att den krominanssignalutvecklande anordningen (20, 43, L5) svarar P& en samman-
satt insignal, vilken inneh&ller en krominans-insignal, som upptager ett frekvens-
omrdde, vilket #r hdgre &n det givna frekvensomrddet, samt en luminans s~insignal,
vilken har ett parti som har det ndmnda hdgre frekvensomridet gemensamt mea
krom1nans—1n51gnalen, och att kamfiltret (31, 33) ror anordningen som alstrar
krominanssignalen 4ven tjdnar till att &tminstone partiellt utskilja krominans-
insignalen fran luminans-insignalens parti inom det némnda hdgre omradet.

L. System enligt patentkravet 3, kdnnetecknaad dédrav, att den

luminanssignalbehandlande anordningen (20, 31, 35) &ven svarar péd den sammansatta
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insignalen och dessutom tjénar £ill att 4tminstone partiellt utskilja luminans-
insignalens parti inom det hogre omradet frén krominans-insignalen.

5. System enligt ndgot av féreghende patentkrav, k &nnetecknad
darav, att lédgena i den fdrsta méngfalden spektrala léagen motsvarar var sin udda

heltalsmultipel av halva radsvepfrekvensen.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer

Hakemusjulkaisuja:—Ansékningspublikationer: Saksan Liittotasavalta~l'orbunds-
republiken Tyskland(DE) 2 048 559 (H O n 5/78).
Patenttijulkaisuja:~Patentskrifter: Tso-Britannia-Storbritannien(Ghk) #59 081
(4 0k n),1 188 612 (H Ok n 9/38), 1 313 196 (I Ok n 9/38). USALUS) 3 oo ()
¥ 2k n 7/08), 2 636 937 (178-5,4).

vuita julkaisuja:-Andra publikationer:

H. Schiénfelder, Farbfernsehen 1, 1965 Justus von Liebig Verlag, p. 19-865
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