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Ö N S Ö Z

Dokuz Eylül üniversitesi Mühendislik Mimarlık Fakültesi Elektrik ve Elektronik

Mühendisliği Bölümü, TMMOB Elektrik Mühendisleri Odası ve Türkiye Bilimsel ve Teknik

Araştırma Kurumu'nun işbirliği ile 16-22 Eylül 19S1 tarihleri arasında düzenlenen

Elektrik Mühendisliği 4. Olusal Kongresine hoşgeldiniz.

üç paralel oturum halinde D.E.Ü. Rektörlük binası anîilerinde gerçekleşecek

Kongremizde 54'ü poster olmak üzere toplam 213 bildiri sunulacaktır.

İki ayrı ciltte toplanan bildirilerin, Elektrik Makinaları ve Güç Elektroniği.

Kontrol ve Sistemler ile Enerji Sistemleri konuları birinci ciltte, Bilgisayar,

Elektronik, Haberleşme, İşaret isleme, Biomedikal ve Enstrümantasyon, Elektromagn&tik

Alanlar, Mikrodalga ve Antenler ile Eğitim konuları ise ikinci ciltte yer almıştır.

ilk duyurularını bir yıl önce yaptığımız kongremize 299 adet bildiri özoti

gönderilmiş, Bilim Kurulu bunlardan 277" sini kabul etmiş, 22 adet bildiri özetini ia-.-.

iade etmiştir. 64 adet bildiri basıma verildiği tarihe kadar elimize ulaşmadığı için

Kongre Bildirileri kitabında yer almamıştır.

Üniversite-sanayi işbirliğinin geliştirilmesi ve Kongremize yansımasının sağlanmadı

amacı ile ilk kez oluşturulan Kongre Danışma Kurulunda, EMO ve üniversitelerin

temsilcilerinin yaraşıra kamu ve özel sektör temsilcileri de yer almıştır.

Süperiletkenlerin Elektrik Mühendisliğinde Uygulamaları, 2000'li Yıllarda ülkemizin

Haberleşme Sistemleri ve Ülkemiz Elektrik Enerjisi Sistemleri konularında sunulacak

çağrılı bildirilerle Kongremizin yalnız izleyicilere değil tüm kamuoyuna önemli mesajlar

vereceği inancındayız.

Kongremizde Elektrik Mühendisliği Eğitimi ve Elektronik Teknolojisi konularında

sorunların tartışılacağı, çöaüm ve önerilerin geliştirileceği, ilgili kurum v
r

kuruluşlara önemli yararlar sağlayacağını umduğumuz bir ortam yaratacak panellleri miz

olacaktır.

Çağrılı Bildiri ve panellerimize katılacak değerli bilim adamları ile özel ve kamu

kuruluş yetkilisi meslektaşlarıma çok teşekkür ediyorum.

Sunulacak tüm bildirilerin özverili çalışmalarla ortaya çıktığını hepimiz biliyoruz.

Yürütme Kurulumuz bu çabaları desteklemek ve genç araştırmacıları teşvik etmek amacı ile

kongrede sunulan en iyi üç bildiri sunucusunu ödüllendirmeyi kararlaştırmıştır. Beş

kişilik jüri tarafından yapılacak değerlendirme sonucu üç sunucuya ödülleri kapanışta

verilecektir.

Kongremizin, izleyiciler ve delegeler için başarılı olmasını, ülkemizin bilimsel ve

teknolojik çalışmalarına yön ve ivme vermesini diliyor, hazırlık çalışmalarımız:-. OÖOIII-:.

katkı koyan değerli Bilim Kurulu, Danışma Kurulu, Yürütme Kurulu ve Sosyal Kurul üyeleri

ile ern̂ gi geçen tura arkadaşlarıma destek ve katkıları için teşekkür ediyorum.

Prof. Dr. Kemal ÖZMEHMET

Yürütme Kurulu Başkanı

lili
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ÇOK h-LI VE ÇOK T-Lİ FAZ KODLAMALI MOEÜLASYON

TEKNtKLERÎ ÎÇİN HATA BAŞARIM ANALİZİ

Aynur Karataş ,limit Aygölü

Yıldız Üniversitesi,Elektronik ve Haberleşme Mühendisliöi Böl.80670 Maslak,îstcinbul

+ İstanbul Teknik üniversitesi,Elektrik-Elektronik Fakültesi,80626 Maslak,İstanbul

hZET

Bu bildiride,çok h-lı faz kodlamalı modülasyon tek-
niğine dayanarak tasarlanmış işaretlerin gürültülü
ve sönümlemeli kanallardaki hata başarımları ince-
lenmiştir .Hata olasılığı üst sınırları analitik
yoldan hasaplanmış,oluşturulan bir benzetim modeli
yardımıyla da hata olasılıkları için işaret-gürül-
tü oranına bağlı eğriler elde edilmiştir.Çok h-lı
kodların geliştirilmiş biçimleri olan çok T-li ve
asimetrik çok h-lı kodlar için de benzer analizler
yapılarak karşılaştırmalı sonuçlar verilmiştir.

1.GİRİŞ

Son yıllarda,sayısal iletişim sistemlerinin bandı
sınırlı kanallardaki hata başaranlarının artırıl-
masına yönelik işaret uzayında kodlamalı modülas-
yon teknikleri geniş bir çalışma alanı oluşturmuş-
tur.Bant verimlilikli modülasvon tekniklerinde,sa-
bit bant genişliği altında gürültü bağışıklığını
artıracak biçimde kanal işaretleri dizisi işaret
uzayında birbirlerinden uzak seçilirler.Doğrusal
olmayan kanal etkilerine karşı duyarlılığı azaltan
sabit zarf ve bant verimliliğini artıran faz sü-
rekliliği özellikleri sürekli fazlı modülasyon
tekniklerini uydu ve yer radyo link iletişim sis-
temleri açısından çekici kılmaktadır.

İşaret uzayı kodlarının bir sınıfını oluşturan cok
h-lı faz kodlamalı modülasyon (çhFKM) tekniği iik
kez Anderson ve Taylor /I/ tarafından ortaya atıl-
mıştır.ChFKM tekniğinde,T işaretleşme aralıkları
boyunca sonlu sayıda modülasyon indisi çevrimsel
olarak kullanılmaktadır.Buna bağlı olarak,0,1 ve-
ri bitlerine ilişkin frekans kaymaları da çevrimsel
olarak değişmektedir.Her aralığa ilişkin başlangıç
fazları faz sürekliliğini sağlayacak biçimde belir-
lendiğinden üretilen işaret dizileri,durumları baş-
langıç fazlarından oluşan bir kafesi izlemektedir.
Bu kafese dayanarak ÇhFKM işaretler,yumuşak kararlı
Viterbi algoîritmasiyla çözülebilmektedir /2/,/3/.
Modülasyon indisi h,frekans kaymasının işaretleşme
aralığına oranı olduğundan,ÇhFKM ye bir alternatif
yaklaşım,çevrimsel h değerlerinin,sabi t frekans
kayması için işaretleşme aralıklarının çevrimsel
olarak değiştirilmesiyle sağlandığı ve Holubowicz
ve Szulakiewicz /4/ tarafından önerilen çok T-li
faz kodlamalı modülasyon (ÇTFKM) tekniğidir. Bu
yolla modülatör yapılarının basitleştirilmesinin
yanında belli bir oranda kodlama kazançları da sağ-
lanmaktadır. Son olarak,Hvrang et al. /5/ her işa-
retleşme aralığında,0,1 veri değerleri için iki
farklı modülasyon indisi seçerek asimetrik yapıdaki

kafesler yardımıyla işaret dizileri arasındaki ser-
best ÖRlid uzaklığını daha da artırmışlar ve 2.5-4
dB arasında kodlama kazançları sağlamışlardır.

Bu çalışmada,ÇhFKM ve ÇTFKM teknikleriyle tasarla-
nan işaretler»gürültülü ve sönümlemeli kanallardaki
hata başarımları açısından incelenmiştir.Bit hata
olasılıklarına üst sınır belirlemede,faz durum ka-
feslerinden türetilen ve Viterbi kod çözücünün du-
rum kararı hatalarına karşı düşen faz farkı durum
kafeslerinden yararlanılmıştır.Olurlu faz hataları-
nı içeren geçiş diyagramlarına dayanarak dal kazanç
matrisleri oluşturulmuş,farklı modülasvon indisleri
kullanılan aralıklar ayrı ayrı değerlendirilerek
birleşim hata üst sınırları çıkarılmıştır.Frekans
seçici olmayan yavaş sönümlemeli kanallar için,alı-
cıya gelen işaretin genliği Rician dağılımıyla mo-
dellenerek faz farkı durum diyagramlarına ilişkin
dal kazançları raslantı değişkeni olarak düşünül-
müştür. Sönümleme miktarını belirleyen dağılım para-
metresinin belirli değerlerine karşı düşen beklenen
değerler yardımıyla bit hata olasılığı üst sınırları
ÇhFKM ve ÇTFKM işaretler için elde edilerek kıyas-
lamalar yapılmıştır.Diğer yandan oluşturulan bir
benzetim modeline dayanarak farklı durum sayılı ve
farklı modülasyon indisi kümeleri içeren ÇhFKM işa-
retler, Gauss gürültülü raslantısal genlik ve faz
değişimlerine neden olan kanallardaki hata başaran-
ları açısından değerlendirilmiştir.Durum sayısının
ve h değerinin seçiminin başarıma etkileri gözlem-
lenmiştir.

2.ÇOK h-LI VE ÇOK T-LÎ FAZ KODIAMALI MODULASYONLU
İŞARETLERİN TANIMLANMASI

ÇhFKM işaret.

S. (t)=/(2E _/T)Oos(W t-a.7rh. (t-(i-l)T)/T-Tih. T. a -e )
X S C -L 1 J - . . J U

(i-l)T<t<İT ' (D

biçiminde ifade edilebilir.Burada E ,T işaretleşme
aralığı boyunca s.(t) işaretinin enerjisini,a. ±1
biçiminde sayısal

ı
bilgiyi,h. modülasyon indis küme-

sinin i. elemanını (h^h-, .*. ,h. ) ,6 başlangıç fa-
zını göstermektedir.Denklemdeki toplam terimi,i. a-
ralığın başlangıcına kadar biriken faza karşı düş-
mektedir.Böylece i-1 aralık boyunca iletilen bilgi
i. aralıkta iletileoek işaretin fazına etkimektedir.
Sürekli faz modülasyonunda sabit olan h modülasyon
indisi,ÇhFKM tekniğinde işaretleşme aralıkları bo-

Kl.EKTRiK Mi.UlKNDrSLifii IV. ULUSAL 711
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yunca değişken yapılmış,bu yolla işaret dizilerinin
birbirlerinden uzaklaşması sağlanmıştır.Modülasyon
indislerinin işaretleşme aralıkları boyunca çevrim-
sel bir yapıda değiştirilmesi üretilen olurlu işa-
ret dizilerinin tek modülasyon indisli duruma göre
daha karmaşık bir kafesi izlemesi sonucunu getir-
mektedir .Kafesin üzerinde aralıktan aralığa değişen
durumlar,ilişkin aralığın başlangıç fazıyla belir-
lenmektedir. Fazın sürekliliği bu durumlardaki faz
değerleri gözönüne alınarak sağlanmaktadır.Her du-
rundan veri bitinin değerine bağlı olarak iki geçiş
vardır.Modülasyon indisleri kümesinin elemanları
çevrimsel olarak kullanılır.Veri değerine bağlı ola-
rak her h. için iki ton işareti iletilir.Tonlar f
taşıyıcı frekansının h./2T kadar sağında ve soluS-
da yer alırlar.h. indisleri,q bir tamsayı olmak ü-
zere l/q nun tan Katları ise t=nT anlarındaki faz
değerleri 2ır/q nun katları olmaktadır.K modülasyon
indisi kullanan bir çok h-lı faz kodunun sınırlan-
dırılmış uzunluğu qi2 koşulu altında maksimum olup
Ki-1 e eşittir,Şekil-l.

h

Şekil-l.H-(2/4,3/4) ÇhTOl işarete ilişkin faz duran
kafesi,geçişler, a

n
=l için -,a_ için

ÇhFKM işaretler,4 boyutlu bir işaret uzayında bütü-
nüyle belirlenirler.s

±
(t) işaretinin vektör bileşen-

leri, s=(A, ,,A, ,,A, ,,A.
 t
) dir.n. aralıktaki s,(t)

ve s, (t) işaretleri İrSsındSki karesel uzaklık A 6 ,
bu r&lıktaki başlangıç fazını göstermek üzere,

(2)

ilişkisinden hesaplanabilir.h modülasyon indis değer-

lerinin, frekans kayması. Af sabit tutulup zaman ara-

lığının çevrimsel değişimiyle belirlindiği CTFKM

tekniğinde modUlasyonlu işaret, .

S
±
 (t)=/(2E

s
/T)Oos ( H ^ (3)

biçimindedir.Burada *. i. aralığın başlangıç fazı
olup T. i. işaretleşme aralığının süresidir.h.,
Af.T, ye eşit olup Af her işaretleşme süresi için
sabittir.Çevrimsel olarak değişen K tane farklı i-
şaretleşme aralığı vardır.Her çok T-li kod için,
T

4
, İ-1,2,...,K işaretleşme aralıkları sabit uzun-

luklu bir T süresinin bir X
i
 katı olarak belirlenir.

Buna göre,

"ort
(4)

yazılır.Çok T-li kodlarda uzaklık,çok h-lı kodlarda
olduğu gibi iki işaret arasındaki Gklid uzaklıc-i o-
larak tanımlanır.n. aralıktaki ÇhFKM ve CTFKM işa-
ret çiftleri uzaklık açısından X katsayısı ile
farklılaşırlar.ÇTFKM işaretlerde

n
4 taban işlevi cin-

sinden işaret vektör uzayında bütünüyle belirlenir-
ler.

3. ÇhFKM ve ÇTFKM ÎŞAHEn£RlN HATA BAŞARIMLARI

Kod çözücünün, n. adımda hatalı karar sonucu ileti-
len diziden ayrılmasıyla başlayan hata olayında,bu
adımı izleyen yol çiftleri için faz farkı durumları
belirlenirse,An fark durumlarını göstermek üzere,

n-1
nod-2n B.a.-b. (5)

yazılır.Burada a. ve b. n. adıma ilişkin doğru ve
hatalı veri bitlerini -'göstermektedir. Fark durumla-
rı kafesinden yararlanarak bir fark durumları geçiş
diyagramı oluşturulabilir.Fark durumlarındaki her
durundan ayrılan ve her düğüme gelen dallar cü rL
dal kazançları ile etiketlensin.Burada o

=
(2-l6l/2)/2

olup x işaret çiftleri arasındaki öklid uzaklığının
normal ize değerini , y hata belirtecini göstermekte-
dir (0=0 ise y=0 , 0£O ise y=l dir.).Bu diyagramlar-
dan yararlanarak, geçiş matrisleri fark durumları
arasındaki geçişleri dal kazançları cinsinden belir-
tir. ÇhFKM tekniğinde,K tane farklı işaretleşme ara-
lığı bulunduğundan geçiş matrisleri,^,M-,... ,K.
dır.Herhangibir aralık sonunda toplam matrisinin sağ
üst köşe elemanı,olası yol uzaklıklarını,uzunlukla-
rını ve işaret hatalarını gösterir:

.+... (6)

Burada hata olayı,tek adım ise M, ,iki adım ise hem

tek adımda hem de iki adımda oluşacak hataları gös-

teren MjM- matrislerini kapsar.Bu matris düzenle-

nirse iTjırim matris olmak üzere.

(«ı^-V (7)

dır.N.,hata olayının h, 'in kullanıldığı aralıkta
başladığı kabulü altında bulunmuştur.N. 'in sağ üst
köşe elemanı G, (D,I,L) olarak tanımlansın.Buna göre
hata olasılığı ve simge hata olasılığı üst sınırları
sırasıyla.

e K
i = ı

I=L=1

s
 i=l 0 81

(8)

(9)

biçiminde v e r i l e b i l i r /6/. Bu çalışmada, l i teratürde
çok h-l ı FKM için verilen b i lg i ler in ışığında,ÇTFKM
işaret uzayı kodları için analit ik yöntemlerle hata
üst s ınır lar ının belirlenmesi amaçlanmıştır.örnek
olarak H»(2/4,3/4) çok T-li kodu için fark durun ka-
fesi ve geçiş matrisi Şekil.2 de görülmektedir.
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Şekil-2.H-(2/4,3/4) Çok T-li koduna ilişkin fark du-
rum kafesi ve geçiş matrisi.

gişkenini göstermek üzere Da büiTİklükleri kulla-
nılarak geçiş i ş lev ler i , frekans seçici olmayan ya-
vaş sönümlemeli kanallar için bulunabilmektedir.'/!/
Burada,

2 2
a d 2 2 2

(10)a=Es/(2No)

olup,S sönümleme katsayısıdır.S=0,10,^= sırasıyla
aşırı sönümlemeye,uydu iletişiminde karşılaşılan
duruma,sönümlemesiz duruma karşı düşmektedir.Du
durumda,yukarıda ele alınan (2/4,3/4) ChFKM ve
ÇTFKM kodları için hata olasılığı üst sınırları
Şekil-4 de verilmiştir.

Hata olayının h.'in ve h-'nin kullanıldığı aralıklar-
da başlaması duranları için sırasıyla,G.(D,I,L),
G

2
(D,I,L) hesaplanarak Gauss gürültülü \anallarda

hata ve simge hata olasılığı üst sınır eğrileri (8),
(9) denklemleri kullanılarak elde edilmiştir.örnek
olarak H=-(2/4,3/4) Çok h-lı ve Çok T-li kodlu işa-
retlerin gauss gürültülü kanallardaki hata üst sınır
eğrileri şekil-3. de verilmiştir.

Şekil-3.II-(2/4,3/4) ÇhFKM ve ÇTFKM işaretlerin Gauss

gürültülü kanallardaki hata üst sınır eğri-

leri.

ÇhFKM ve ÇTFKM işaretlerin Gauss gürültülü kanallar-

daki geçiş işlevleri G
1
(D,I,L) ve G

2
(D,I,L) ifadele

rinde D
d
 biçiminde kullanılan uzaklık terimleri ye-

rine a genlik sönümleresine karşı düşen raslantı de-

Şekil-4.H=(2/4,3/4) ÇhFKM ve ÇTFKM işaretlerin sü-

nünlemell kanallardaki hata olasılığı üst

sınır eğrileri.

4.ÇhFKM İŞARETIZRtN HATA BAŞARIMININ BENZETİM

MODELİ YARDIMIYLA İNCELENMESİ

Ele alınan ÇhFKM sistemin blok diyagramı Seki1-5

de verilmiştir.

Gürültü -

Şekil-5.Benzetim çalışmasının uygulandığı sayısal

iletişim sistemi.

Kafes üzerinde,rasgele belirlenen bir başlangıç
fazından başlayarak rasgele üretilen 0,1 ikili
veri dizilerine karşı düşen ÇhFKM işaretlerin
vektör bileşenleri oluşturulup iletilecek işaret
dizisi belirlenmiştir.Sönümlemeli kanallar için
yapılan benzetim çalışmasında »iletilen işaretin
sönümlemeli kanal etkisiyle yalnız genliğinin,
yalnız fazının ve hem genliğinin hem fazının
raslantısal olarak değiştiği durumlar incelenmiş-
tir, işaretleşme aralıkları boyunca kanal karak-
teristiklerinin yavaş değiştiği,genlik sönümle-
meli kanal Rayleigh dağılımlı bir a raslantı de-
ğişkeniyle modellenmek üzere,kanal çıkışındaki
r(t) işaretinin vektör olarak,r=as

i
 biçiminde

alındığı varsayılmıştır./8/ Faz sönümlemeli ka-
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nal,iletilen s; vektörür.ün doğrultusuna etki e-
den 0 düzgün dağılımlı raslantı dagişkeniyle
nüdellenınişti.r.Buna göre kanal çıkışındaki r.
vektörü,

 — 1

(11)

4,i= Al,ı S İ n ei +
i

+A
2,ii

C o s 6
i

A
4,i=

A
3,i

S İ n e
i

+ A

4
,i

( : t o s e
i

bileşenlerinden oluşmaktadır.Sönümlemenin ileti-
len işaretin hem genliğine hem fazına etki etme-
si durumunda kanal çıkışındaki işaret vektörü,

.,aA' ,aAİ . ,aA' .) (12)

biçimini almaktadır.Dolayısıyla sönümlemeli ka-
nallardan iletilen işaretin ya enerjisinin ya
doğrultusunun yada berikisi birden değiştiği var-
sayılmıştır. Ayrıca beyaz Gauss gürültüsü de ile-
tilen işarete toplamsal olarak etkimektedir.Ben-
zetim modelinde sekiz adımda karar veren Viterbi
kodçözme algoritması kullanılıp işaretlerin hata
olasılığı başarım eğrileri,işaret gürültü oranı-
nın çeşitli değerleri için çıkarılmıştır.Gürültülü
ve sönümlemeli kanallardaki bilgisayar benzetimleri
A=(2/4,3/4),B=(3/5,4/5) olan ÇhFKM modülasyon indis-
li sistemler için gerçekleştirilmiştir.(Şekil-6,7)
A,B indisli bu sistemlerin karesel serbest öklid u-
zaklıkları sırasıyla,5.57,6.14 dür.
Eğrilerden,aynı q ya sahip sistemlerden karesel ser-
best uzaklığı daha büyük olanların hata tasarımları-
nın daha iyi olduğu ayrıca q değerinin artmasının
hata tasarımını olumlu etkilediği görülmektedir.

1 Gauss Kanal
2 ütsılık SüııtfnİLmtli
3 Faz SonüıUutuli Kanal

Kanal

Şekil-7.H=(3/5,4/5) ÇhFTCM işaretlerin gürültülü
ve sönümlaneli kanallarda hata olasılık-
larının E./N 'ya göre demişimi.

1 Gauss Kanal
2 cvj-.tık Scmiinlatı.-1
1 İM/ ;k «tinimi.-11 K

•1 bonıiiü<jı>_-11 KIII >al

şekil-6.H=(2/4,3/4) faz kodlamalı modülasyonlu

işaretlerin gürültülü ve sönümlemeli kanal-
larda hata olasılıklarının E./t« 'ya göre
değişimi.

5.SCNUÇ

Bu çalışmada,bant verimlilikli işaretleşme yöntemle-
rinden çok h-lı ve çok T-li faz kodlamalı modülasyon
teknikleri gürültülü ve sönümlemeli kanallardaki ha-
ta başarımları açısından incelenmiştir.Bu sistemle-
rin hata tasarımlarını belirleyen parametreler irde-
lenmiş, gerek analitik gerekse benzetim modeline da-
yalı sonuçlar işaret gürültü oranına bağlı olarak
sunulmuştur.
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HıZLı FREKANS KAYDıRKALı ANAHTARLAKA KAFES KODLARıNıN

G'JKULTÜLÜ VE SÖNUKı.EMELI KANALLARDA KATA SAÇARDıLAR!

Ümit AYGÖLU

İstanbul Teknik Üniversitesi

Elektrik-Elektronik Fakültesi

80626 Maslak,istanbul

ÖZET

Bu bildiride,hızlı frekans kaydırnalı anahtar-
laraa kafes kodlarının Gauss gürültülü ve sönüm-
leraeli kanallardaki hata baçarımları analitik
bir yaklaşımla değerlendirilmektedir.Eönümleme-
li kanallar için,sönümlemenin neden olduğu fa*
bozulmalarının alıcıda bütünüyle dengelendiği
ve her kanal simresinin ba'iusıi bir sönümleme
değişkeninden etkilendir! varsayılmaktadır. R=
1/2 ve R=2/3 oranlı,farklı durun sayılarına sa-
hip kortların,düzfün hata özelliklerine şahin
oldukları gösterilerek geliştirilmiş aktarım
işlevleri yardımıyla hata olasılıkları için üst
sınırlar bulunmakta ,kodlaır.asız durumla ve dik
faz kaydırmalı anahtarlara kafes kodlarıyla kı-
yaslamalar yanılmaktadır.

1.GİRİŞ

Çeşitli sayısal iletişim sistemlerinin hata ba-
*arıralarının artırılmasına yönelik olarak ilk
kez Jnp;erboeck / I / tarafından ortaya atılan ka-
fes kodlarr.alı modülasyon tekniğinde, Icodlama
fazlalıSı ,r.odülasyonlu ir.aretler kümesi şere-
finden ,-enin tutularak sair] anmakta ,kodlama ve
eııleme adınları kodlanmış işaret dizileri ara-
sındaki serbest üklid uzaklığını maksimum yap-
mak amacıyla bir bütün olarak düşünülmektedir.
Sürekli faslı frekans kaydırmalı anahtarlananın
modülasyon indisi h=0.5 ile bir özel biçimi o-
lan hızlı frekans kaydırmalı anahtarlama (HFKA)
sabit zarf,düşük spektral yayılma ve ikili faz
kaydırmalı anahtarlamaya e~derer hata basarımı
özellikleriyle bant verimlilikli sayısal ileti-
r-im sistemleri için yetkin bir modülasyon tek-
niğidir /2/.!:FKA sistemleri için birleşik kod-
layıcı-modülatör optimizasyonu,koreno ve Pasu-
oathy / 3 / tarafından,belli bir k/n kodlama ora-
nı ve verilen bir kafes durum sayısı için,ser-
best öklid uzaklığı optimizasyon ölçütü alına-
rak perçckle.-tirilmiş,R

=
l/2 ve K=2/3 kodlama o-

ranları için,sırasıyla,6'f ve 32 durumlu kafes-
lere kadar 6.53

 d
"

 Ye
 6.02 dB e varan asimtotik

kodl.ınn kazançları saflanraıçtır.

Başarım ölçütü olarak,serbest üklid uzaklıfcınca
belirlenen acimtotik kodlama kazancı kafes üze-
rinde bu uzaklıklı yol çiftlerinin çoklusuna ve
daha büyvk uzaklıklı yol çiftleri ile bunlar a-
rasır.daki ur.aklık farklarının azlığına bajrlı o-
larak yanıltıcı sonuçlar doğurabilmektedir. Bu
sorunun çözümü,kafes kodlayıcıların geliştiril-
miş ak'-p.rın iulevlcri.no dnvanarak hata olası-

lıklarının üst sınırlarının b-.ı 1 ur.nnsıdır . > h a -
vi ve Wolf /h/ belirli kofulları saklayan ka:er.
kodların geliştirilmiş aktarım irlevlerinin,
kodlayıcı durum sayısına e^it durumlu hata ı!t;-
rum diyaframları yardımıyla bulunabileceğini
göstermişlerdir.Düzgün hata özelliri /^/ olarak
adlandırılan bu koıjullar hata olaylarını bns-
langıç durumundan bakımsız kılmaktadır.
Bu çalışmada,kafes kodlamalı HFKA i.-arotlerin
tonlamsal beyaz Gauss güriiltüli: ve r,önünlc:!it> i.i
(fading) kanallardaki hata olasılıkları için
analitik üst sınır barıntıları çıkarılmıştır.
Doğrusal IıiTKA kodları, faz sürekliliğini : akla-
yacak biçimde belirlenen katlamalı kod]avıcıyı
izleyen ve Hamming uzaklıkları ile Jklid ufak-
lıkları arasında dorrusal ili.?ki saklayan bire-
bir eşleme kuralına dayanan yanıları nedeniyle
düzgün hata özellimi göstermektedirler., u o?.el-
lii^in ışınında, K = l/2 ve H-2/ 3 oranlı,2,4 TP 8
durumlu IİFKA kafes kodları için -eli ̂ ti rılr.i'-
aktarım işlevleri Zehavi-',Volf tekniğine riayma-
rak çıkarılmış ve ^iauss gürültülü :anallardaki
Viterbi kod çözücü hata olasaiıkiarı için i a-
ret-rürültü oranına ba.^lı üst sınır ba • ı:ıtıi:rı
elde edilmiştir.Sönümlendi kanallar için, sö-
nümlemenin neden olduğu faz bonıln.ılarıa:n alı-
cıda bütünüyle dengelendiği ve her kanal sinme-
sinin bakımsız bir sönümlet.ıe do*;x.7ke:ıin'len et-
kilendiği varsayımları yapılmır.tır ...öylece ,alı-
nan işaretin genliği,K parametresi lolayiiir.
yoldan alman i.şaret enerjisinin yayılmış ;o.lu
yollardan alman işaret enerjilerine oranını
göstermek üzere ,'ician darılımı ile ır.odellen-
miştir.K=0 ve K=co değerleri , sırasıyla ,Fayleit;h
sönümlemesi (aşırı gölgeleme) ve sönümle:r;esiz
-.anal durumlarına karşı düğmektedir. ideal kınnl
durum bilgisi için,her kanal simı-esine ilişkin
hata alırlıkları.Rician ve Rayleiph modelleri
modelleri için belirlenerek, gör. önüne alman
HFKA kafes kodlarının geliştirilmiş aktarır, iş-
levleri bu kanallar için yeniden türetilmiştir.
.IM yolla,kodların yavaş derişen :-.'iniî leT.eli -,a-
nallardaki bit hata olasılıkları için analitik
üst sınır bağıntıları elde edilr. i ş . - or: in:-asız
İİFKA sistemlerle ve dik faz kaydırnalı anahtar-
lama kafes kodlarıyla karşılaştırmalar yarıl-
mıştır.

2.HFKA KAFES KODLAYICILARI

Genelleçtirilmiif bir (n,k) HFKA kafes kodiayı-
cısı,(2n,k) ikili kafes kodlayıcıyı izleven
belleksiz bir modülatorden olu;ur.:;iT a'iü'-ia,
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a
a i»

t
) k-lık ikili dizisi,ikili kod-

layıeı tarafından
t
,cî; ,

2n-lik ikili dizisine dönüştürülür.e
1
(D)

•
2
(D)

 1
 "

 1

n n .
>C
l,t'

C
2,t

;

2,t*l**"C2,t*l
n 1 n 1
İ..T + İ. d, X d ,Z

,...dizilerini göstermek üzere modülatör giri-
şine uygulanır.Burada D birim gecikmeyi göster-
mektedir.c=(c.(D) ,c,(D) ) dizisindeki aynı t a-
nına karşı düşen her ikili çifti modülatör ta-
rafından bir HFKA işarete karşı düşürülür ve
böylece k/n oranlı HFKA kafes kodu tanımlanmış
olur (Şekil-D.c^D) ve c2(D) dizileri c ^ D ) :

Dc-(D) ilişkisini sağlar.HFKA kafes kodunun

a1 -

•

a" -

KATLAMALI

KODLAYICI

Şekil-1 Doğrusal HFKA Kafes Kodlayıcıaı Yapısı

serbest öklid uzaklıl.1 (d.) .ilişkin (2n,k) i-
kili katlamalı kodun serbest Hamming uşaklığı-
na (dH),d2='tEb(k/n)dH ilişkisiyle bağlıdır.

Doğrusal HFKA kafes kodları için bu değer,HFKA
modülasyonunun sürekli faz kısıtlamasını sağ-
layan uygun katlamalı kodlayıcının seçimi ile
maksimum yapılmaktadır/3/.

3.HFKA KAFES KODLARI İÇİN KATA SINIRLARI

Doğrusal HFKA kafes kodları,katlamalı kodlayı-
cıyı isleyen re Hamming uzaklıklarımla öklid
uzaklıkları arasında doğrusal bir ilişki kuran
bire bir eşlemeye dayanan yapıları nedeniyle
düzgün hata özelliği göstermektedirler.Bu du-
rumda, Rrl/2 ve Rs2/3 oranlı HFKA kodlayıcıla-
rının geliştirilmiş aktarım işlevleri Zehavi-
Uolf /V tekniğiyle elde edilebilmektedir.
Toplamsal beyaz âauss gürültüsü ile modellenen
kanallar için Viterbi kod çözücünün,yanlış bir
karar sonucu doğru diziden ayrılarak hatalı
bir sioge dizisine karar vermeye başlaması o-
lasılı*ı olarak tanımlanan hata olasılığı

d k E / " f N (1)^
N b o

ile üstten sınırlıdır.Burada,L=2"k,Wse"k V o
Isl olup d2

H,d|büyüklüKünün kafes geçişi başı-
na taşınan ortalama enerjiye göre normalleşti-
rilniş biçimini,E. veri biti başına ortalama

enerjiyi,No ise tek yönlü Rürültii güç spektral

yoğunluğunu pöstermektedir.T(W,L,I) göz önüne
alınan kodlayıcının hata durum diyagramının
aktarın işlevine karnı düşüp

T(W,U)- (2)

karesel öklid hata ağırlıklı ,i usıınlukln ve i
Teri biti hatalı hata olaylarının mavisini rb;
termektedir.Toplam,olurlu tün hata dizilerine
ilişkin tüm hata alırlıkları iizeriruien al:;ı.::,-:.,
tadır.

Sönümlemeli ortanda ,cöniim] enenin nod-n ol:1ır:
faz bozulmalarının alıcıda bütünüyle ıien;-olı;n-
diği ve her kanal simsesine baJ.ınsız bir cünii'
leme değişkeninin etkidifi varsayımları ya-ul-
mıştır.ISuna göre,bir durum fieçi.vine ilimin i-
kili hata dizileri ,iki bit uzunlultlu hata di-
zilerine bölünmüş ve karesel hata ağırlıkla-
rı tek kanal simgeleri arasında belirlerini-, ti;
Sönümlemeli kanal çıkışında alınan işaret-Ln
genliği,K dolaysız yoldan ve yayılmış ço::lu
yollardan alınan işaret enerjilerinin oranını
göstermek üzere Rician darılımı ile modellen-
miştir.KsO ve K=m sınır def-erlcri,sırasıyla ,
Rayleigh sönümlemesi (aşırı sönümleme) ve sri-
nümlemesiz kanal durumlarına karşı dü .m̂ kteri • r
K=1O devinimi! uydu kanallarına ilişkin tiıik
bir değerdir /6/. İdeal kanal durura bilgisi
varsayımı altında,her kanal sinmesine ili-;!?ir
hata ağırlık profilleri (W a

 ) yerine,Rician
dağılımı için

1+K+O7

ve Rayleigh dağılımı için

istatistiksel ortalamaları kullanılmıştır.I3u-
rada •y«kE./4nNo olarak tanımlanmaktadır. UFKA

kafes kodlarının,bu koşullar altında türetilen
aktarım işlevlerine dayanan bit hata olasılımı
üst sınırı

Pbs-
L=2"k, 1=1 (5)

biçimindedir.

ÖRNEK:İki durumlu R=2/3 oranlı HFKA Kodu
Bu koda ilişkin birleşik kodlayıcı-modülctor
kafes diyagramı ^ekil-2'de verilmiştir.

0O/000000'SI.S1.SI

11/ ı ı ını /-sı - s ı-s ı

İfade edilmektedir .Burada a . ., a
a, 1,3

•S2

Şekil-2 îki durumlu 2/3 oranlı KFi'.A kodlayıc:
eı kafesi ve HFKA işaret gösterilimi
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İki kodlayıcı durumuna ilişkin kanal işaret di-

«ilerini içeren A
ı
 re A

2
 durum alt kümelerinin

hata alırlık profilleri,uzaklıklar kafes geçi-

şi başına taşının ortalama enerjiye göre norma-

liıe edilmek ürere Tablo-1 de verilmiştir.

Vablo-1. 2-durumlu,2/3 oranlı HFKA kodlayıcısı-

nın tonlamsal beyaz Gauss gürültülü kanal için

hata a/ıırlık profilleri

Hata Dizisi

000000

011110

011001

000111

100110

111000

100001

111111

Ağırlık Profili

^8/3

ifW
2

ŵ
2

4w
2

4w
2
-

4
W
V3

Şekil-3'deki hata durum diyagramından ele alı-

nan kodlayıcının geliştirilmiş aktarım işleri

1-4W
4/3
U(1+W

8/3
I)

K4W
8 / 3

U
(6)

biçiminde bulunmaktadır.Toplamsal beyas Gauss

gürültülü kanal için hata olasılığı Ust sınırı

(6) ifadesi (1) de yerine konarak elde edilir.

*w'l!(W!) D4

4W4'3ll(HWB'3I)

Şekil-3.Toplamsal beyaz Gauss gürültülü kanal
için 2-durumlu,2/3 oranlı HFKA kodlayıcısının
hata durum diyagramı

2,^ re 8 durumlu,R=l/2 re R»2/3 oranlı kodlayı-

cılar için hata olasılımı üst sınırlarının de-

ğişimleri E
fe
/N oranına bafclı olarak çıkarılmış,

re kodlamasıs KFKA ile kıyaslanmıştır (Çekil-5)-

Sönümlemeli kanal durumunda,yeniden belirlenmiş

alırlık profilleri re ilişkin hata durum diyag-

ramı,sırasıyla,Tablo-2 re Çekil-Vde verilmiş-

tir.Burada W , = W
2 p 2

 re w
2
= W

4 p !
 olarak tanım-

lanmak tadır .Bn durumda kodlayıoının geliştiril-

miş aktarım işleri

W,
6
I

2
+W

1

4
W

2
I+W,

4
W

2
I

3
+W

1

2
W

2

2
I

2

1 -W,
2
I-W

2

3
I

Z
+W, 2 W 2 I

biçiminde elde edilmektedir.Burada,L yerine
İA yerleştirilmiştir.

Tablo-2. 2-durunılu,2/3 oranlı Hi'KA kodlayıcısı-
nın sönüralemeli kanal için hata a: ırlık nrofil-
leri

Iıata Diiisi

00

01

01

00

10

11

10

11

00

11

10

01

01

10

00

11

00

10

01

11
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Şekil-k. Sönümlemeli kanal için 2-durumlu,2/3

oranlı HFKA kodlayıcısının hata durum diyaframı

(3) re Cf) ifadelerini (7) de kullanarak ,çe.-;it-
li K defterleri için bit hata olasılımı üst sı-
nırları (5) ifadesinden elde edilmiştir. Düşük
kafes karmaşıklığına sahip bazı HFKA kafes kod-
ları için üst sınır eJrileri.E./H oranına bar-
lı olarak Şekil-6-9 da rerilmeEteSir. liurada,
R. bit başına iletilen enerjinin beklenen de-
Jerini göstermektedir.

Şekil-5- 2A re 8 durumlu,l/2 ve 2/3 oranlı
HFKA kafes kodlarının hata olasılı

1
! üct sınır-

ları
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Şekil-6. ? dururr.lu,l/2 oranlı 1İFKA kafes kodu-
nun ce.7it.li ':'. delerleri için bit hata olasılı-
,*ı üst sınırları (f.önümlemeli kanal)

Şekil-7.^ durumlu,l/2 oranlı HFKA kafes kodu-
nun çe.;itli K delerleri için bit hata olasılı-
mı üst sınırları(Sönümlemeli kanal)

Şekil-8. ? durunlu,?/? oranlı UFKA kafes kodu-
nun çe.',i'.li K de; erleri için bit hata olasılı-
mı üst sınırları (f.önümlemeli kanal)

;jekil-9. k durumlu,2/3 oranlı İ.FKA kafes Kodu-
nun çeşitli K delerleri için bit hata olasılı-
î,ı üst sınırları(Sönümlemeli kanal)

't.i.ONUÇ

Bu çalışmada,HFKA kafes kodlamalı sistemlerin
hata başarımları için analitik üst sınır bafcın-
tıları çıkarılmıştır.Gürültülü TS sönümlemeli
kanallar ele alınmış elde edilen sonuçlar kod-
lamasıs HFKA sistemle kıyaslanmıştır.Dif-er .yan-
d a n ^ durumlu,l/2 oranlı KFKA kodlayıcısı.Div-
salar re Simon /6/ tarafından incelenen aynı o-
ranlı Te durum sayılı dik faz kaydırmalı anah-
tarlaraa kafes kodlayıcıa.ı.yisı K̂ .r. zlı\:;'ı •.rılraıs-
tır.İdeal kanal durun bilpisi varsayımı altında
K=1O T» E

b
/N

Q
=1O dB delerleri için simetrik re

optimum asimetrik içaret kümeli dik far kaydır-
malı anahtarlama,sırasıyla,1.5 10"^ ve 5 10-5
hata olasılımı sınırlarına ulaşırken Hi'KA için
üst sınır 1.5 10~5 dir.Aşırı sönümleme dur'imun-
da aynı E

b
/N

o
 oranı,HFKA için 2.6 10-3 lük bir

hata sınırı saclarken bu defer simetrik ve op-
timum asimetrik dik faz kaydırmalı anahtarlama
için yaklaşık 2-2.1 10""

2
 dir.
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ÇOK-KANALLI UYARLAMALI KAFES ALGORÎTÎ'tALARI YARDIMIYLA DOĞRUSAL OLMAYAN KANAL DENKLEŞTİRME

Soner ÜZGUNKL, Ahmet H. KAYRAN", Krdal PANAYIRCI"

Elektronik ve Haberleşme Mühendisliği Bolünü,
Yıldız Üniversitesi, Maslak, 80670 istanbul

'F.lektrik-Elektronik Fakültesi,
istanbul Teknik üniversitesi, Maslak, 80626 istanbul

ÖZET

Doğrusal olmayan kanalların denkleştirilmesinde
çok-kandllı ayarlamalı kafes algoritmaları kulla-
nılmaktadır. Bu çalışmada incelenen modelde tek
gırış-çok çıkışlı bir sistem sunulmaktadır. Bu sis-
tem, tek boyutlu olan kanal çıkışının, bir vektör
biçimine dönüştürülmesi işlevini yerine getirir.
Bu işlem, doğrusal olmayan kanalın biçimine göre
belirlenmektedir. Burada doğrusal olmayan kanal,
ikinci dereceden Volterra filtresi biçiminde alın-
maktadır. Modelin başarımı bir bilgisayar simülas-
yonuyla incelenmekte ve denkleştiricinin kanal gi-
rişini doğru olarak kestirdiği görülmektedir.

1. GİRİŞ

çok-kanallı uyarlamalı kafes algoritmaları kullana-
rak doğrusal olmayan sistemlerin denkleştirilmesi
ilgi çekici bir konudur. Uyarlamalı kafes algorit-
maları kullanarak kanal denkleştirmeyle ilgili bir
çalışma Satorius ve Alexander / 2 / tarafından yapıl-
mıştır. ARMA ayrık doğrusal olmayan modeller Parker
/3/ tarafından incelenmiştir. Bu bildiride, doğru-
sal olmayan kanalların denkleştirilmesinde çok-
kanallı uyarlamalı kafes algoritmalarının kullanıl-
masına ilişkin bir çalışmayı sunmaktayız. Buradaki
modelde, tek giriş-çok çıkışlı bir sistem öneril-
mektedir. Bu sistem, doğrusal olmayan kanal ile
uyarlamalı kafes arasına yerleştirilerek, tek bo-
yutlu kanal çıkışını bir vektör biçimine dönüştür-
mektedir. Vektörün ilk elemanı kafesin doğrusal
kısmının, diğer elemanları ise doğrusal olmayan
kısmının girişleri olarak kullanılmaktadır. Vek-
törün boyutu, kanalın uzunluğu tarafından belirlen-
mektedir. Burada kullanılan doğrusal olmayan kanal,
ikinci dereceden Volterra filtresi biçiminde seçil-
miştir. Volterra filtresi, birçok alana uygulanabi-
len doğrusal olmayan bir filtredir. İkinci derece-
den bir Volterra filtresinin doğrusal ve doğrusal
olmayan ağırlıklarının belirlenmesiyle ilgili bir
algoritma Davila, Welch ve Rylander / 4 / tarafından
önerilmiştir. Volterra filtresi için en küçük orta-
lama karesel hata çözümü, filtre girişinin Gauss
olması varsayımı altında Koh ve Povers /5/ tara-
fından incelenmiştir. Bu bildiride, kanalın ikinci
dereceden bir Volterra filtresi biçiminde seçilme-
sinin nedeni, önerilen tek giriş-çok çıkışlı sis-
temin ikinci dereceden doğrusal olmayan bir çıkış
vermesidir. Modelin başarımı bir bilgisayar simü-
lasyonuyla incelenmektedir. Bilgisayar programı
farklı kanal ve kafes parametreleri için çalıştı-
rıldığında, kanal girişinin denkleştirici tarafın-
dan doğru olarak kestirildiği görülmüştür. Farklı

parametreler için elde edilen sonuçlardan yalnızca
biri şekil olarak verilmiştir.

2. ÇOK-KANALLI UYARILMALI KAFES ALGORİTMASI

Doğrusal olmayan kanalların denkleştirilmesinde
çok-kanallı uyarlamalı kafes algoritmaları kulla-
nılmaktadır. Bu bildiride önerilen model, Şekil 1'-
de görülmektedir. Şekilden görüldüğü gibi, tek
giriş-çok çıkışlı bir sistem kanal ile çok-kaıallı
uyarlamalı kafes arasına yerleştirilmiştir. Doğru-
sal olmayan kanal çıkış dizisi x(k), tek giriş-çok
çıkışlı sistemin girişi olmak üzere sistemin çıkışı

X(k) A

x
2
(k)

V k )
(1)

biçiminde tanımlanır. Burada

x
ı
(k) ^x(k)

X
2
(k) A x(k)x(k)

X
3
(k) A x(k)x(k-l)

x
N
(k) A x(k)x(k-N+2)

x
N 4 İ

( k ) A x(k)x(k-N*l)

^ ^ ( k ) A x(k)x(k-N) (2)

olarak tanımlanır. X(k) vektörü, (N-2)<1 boyutlu

olup kanalın uzunluğu tarafından belirlenmektedir.

Yani N'nin değeri kanalın uzunluğuna bağlıdır. x,(k)

kafesin doğrusal kısmının girişi; x (k),x,(k),...,

x^-(k) ise doğrusal olmayan kısmının girişleridir.

X(k), kafesin girişi olarak alındığında (N»2)-kanal-
lı uyarlamalı kafes algoritması şu biçimdedir:

(3)
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Şekil 1. Çok-kanallı uyarlamalı kafes denkleştirici modeli.

Burada M kafesin uzunluğu olmak Üzere p=0,l,2, ,M.

f(k) ve b(k) sırasıyla ileri ve geri hata vektörle-
ridir. Algoritma,

f
(0
bo=b

(0
bo=xoo

alınarak başlar. MxM boyutlu ileri ve geri yansıma

matrisleri

(4)

biçiminde hesaplanır. Burada

(5)

(6)

olup, a uyarlamalı adım uzunluğudur (0<a<l).
Geri hata vektörü b(k), denkleştiricinin kazanç
kontrolü için giriş olarak alınır, gjk) ile gös-
terilen kazanç vektörü,

(7)

olmaktadır. Çıkış hatası e (k) ise

(8)

(9)

biçimindedir. Burada y=0,l,2,...,M.

3. DOĞRUSAL OLMAYAN KANALLARIN DENKLEŞTİRİLMESİ

çok-kanallı uyarlamalı kafes denkleştirici modeli,
Şekil I

1
de verilmektedir, öğrenme modunda, D kadar

geciktirilmiş kanal girişi, denkleştirici için re-
ferans işareti olarak alınır. Doğrusal olmayan ka-
nal modeli aşağıdaki gibi ikinci dereceden Volterra
filtresi biçiminde tanımlanır:

N-l N-l N-l

x(k)= Z h(i)a(k-i)+ I T. w(i,j)a(k-i)a(k-j)
i=0 i=0 j=0

Burada, kanalın doğrusal ağırlığı h(i),

, i=l,2,3

diğer i değerlerinde

(11)

(12)

biçiminde hesaplanır. Burada

biçiminde yükseltilmiş kosinüsle /I,2/ tanımlıdır.
Doğrusal olmayan ağırlık w(i,j) ise w(i,j)=h(i)h(j)
biçimindedir.
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Şekil 2. (a) Gerçek giriş, (b) Denkleştiriri çıkışı, (c) Eşik sezici çıkışı.

Kanal giriş işareti a(k), çift kutuplu rasgele dizi

biçiminde olup burada a(k)=*l alınmaktadır.

Kanal uzunluğu 3 olarak seçildiğinden, çok-kanallı

uyarlamalı kafes girişi,

X(k) A
X2(k)

x3(k)

x4(k)

(13)

olarak tanımlanır. Burada

alınarak başlar. Burada a(k-D), D kadar geciktiril-
miş kanal girişi olmaktadır. Gecikme değeri D, ka-
nalın dürtü yanıtının ortası ile kafes uzunluğunun
yarısının toplamı biçimindedir.

Başlangıç değerleri.

X ı ( k ) A x(k)

x,(k) A x(k)x(k)

X3(k) A x(k)x(k-l)

x4(k) A x(k)x(k-2) (14)

biçiminde tanımlanmaktadır. Görüldüğü gibi X(k)'nın
boyutu 4xl'dir, yani (1)'deki N'nin değeri 2 olmak-
tadır.

Bilgisayar simülasyonu, farklı W, a, kanal gürültü
varyansı ve kafes uzunlukları için yapılmaktadır.

Algoritma,

(15)

Av+U'

alınmaktadır. Burada u-0,1,2,...,M.

Kanal girişi a(k)'nın kestirimi olan, denkleştirici

çıkışı â(k),

(16)
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olarak hesaplanır. Denkloştiricl çıkışı, eşik düze-
yi sıfır olan bir eşik scr.iciye uygulanmaktadır.
Eşiğin sıfır alınmasının nedeni a(k)"nın sıfır or-
talamalı olmasıdır. Eşik sezicinin çıkışı â(k),
kanal girişinin kestirimi olmaktadır.

Bilgisayar programı, değişik parametreler için ça-
lıştırılmış ve elde edilen sonuçlardan biri Şekil
2'de verilmiştir. Burada seçilen parametre değer-
leri: W;-3.1 , a=0.0025 , kafes uzunluğu 11, kanal
gürültüsünün varyansı o.l alınmıştır. Program 100
iterasyon çalıştırılmakta ve yaklaşık 20 iterasyon
sonra denkleştiricinin kanal girişini doöru olarak
kestirdiği Şekil 2'de olduğu gibi görülmektedir.

4. SONUÇLAR

Bu bildiride, çok-kanallı uyarlamalı kafes algorit-
maları kullanarak doğrusal olmayan kanalların denk-
leştirilmesi incelenmiştir. Sunulan denkleştirici
modeli, algoritmanın daha iyi sonuç vermesini sağ-
lamaktadır. Bilgisayar simülasyonu sonuçlarından,
denkleştiricinin birkaç adım sonra kanal girişini
doğru olarak kestirdiği görülmüştür.
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RADYO DATA StSTEH

Erkan CAN

Türkiye Radyo Televizyon Kurumu,

Teknik Planlama ve Koordinasyon Dairesi Başkanlığı,ANKARA

t.T.U. Elektronik Haberleşme Mühendisliği Bölümü,İSTANBUL

ÖZET

RDS,Radyo yayını, sırasında data bilgilerinin-

de iletildiği bir yayın sistenidir.Bu data bil-

gileri dört ana başlık altında toplanmaktadır.

1.Alıcının doğrudan kullandığı bilgiler,

2.Dinleyicinin isteğine bağlı olarak kullandığı

bilgiler,

3.Haberleşmeye yönelik bi lg i ler,

4.Diğer b i lg i ler.

Birinci grupta yer alan bi lg i ler,özel l ik le ka-

rayolu üzerinde seyreden araç sürücülerine büyük

rahatlık sağlamaktadır.Yol güzergahı boyunca uy-

gun yerlere yerleştiri len vericiler enterferansın

(karışmanın) önlenebilmesi için farklı frekans-

lardan yayın yapmaktadır.Sürücünün,sürekli ve ka-

l i t e l i yayın izleyebilmek için sık sık a l ıc ı s ın ı

ayarlamak zorunda kalmaması,alıcısı kapalı iken

veya kaset dinlerken radyodan yapılan trafik a-

nonslarını d'inUeyebirlniesihi sağlamaktadır.

CCIR'ın 450-1 nolu t a v s i y e s i n d e yer a-
lan RDS s i s temi,Almanlar taraf ından ger-
ç e k l e ş t i r i l e n ARI s i s t e m i y l e de uyumlu-
dur.Bu s i s t e m 1974 y ı l ı n d a k i EBU (Europe-
an Broadcast ing Union) t o p l a n t ı s ı n d a üye-
l e r c e benimsenmiş ve yine aynı t o p l a n t ı d a
Alman ARI s i s t e m i y l e b i r l i k t e k u l l a n ı l a -
b i l e c e ğ i konusunda görüş b i r l i ğ i n e v a r ı l -
m ı ş t ı r .

RDS s is t e m i n d e , v e r i c i l e r e bazı i l a v e
donanımlar eklenmektedir.Da t a b i l g i l e r i -
nin b a z ı l a r ı doğrudan v e r i c i üzer indeki
i l a v e donanımdan,baz11 ar ı stüdyodan üre-
t i l m e k t e ve v e r i c i d e i ş l e n m e k t e d i r . A l ı c ı -
larda i s e , v e r i c i l e r d e kodlanmış b i l g i l e r i
çözümley ic i b i r imler ve ç i f t tüner bulun-
maktadır . Tüner lerden b i r i i l e r i d e a ç ı k l a -
nacak a l t e r n a t i f frekans b i l g i l e r i n i t a -
rayarak teknik açıdan en k a l i t e l i y a y ı -
nın a l ı n d ı ğ ı v e r i c i f rekans ın ı s e ç i p i k i -
nci tüner in bu frekansa otomatik g e ç i ş i n i

s a ğ l a m a k t a , i k i n c i tüner i s e s e ç i l e n fre-
kanstak i y a y ı n ı ç ı k ı ş a vermekted ir .Din-
y i c i bu g e ç i ş i fark etmemektedir.

RDS 8 is teminde i . let i l e n b i l g i l e r :

1-Al ıc ın ın otomatik olarak k u l l a n d ı ğ ı
b i l g i l e r :

PI:Programme I d e n t i f i c a t i o n (Program

t a n ı t ı m b i l g i s i )

AF:Alternat i f Frequencies ( A l t e r n a t i f

f r e k a n s l a r )

TP:Traff ic Programme iden t i f i c a t i o n ( T r a -

fik program t a n ı t ı m b i l g i s i )

PTY:Programme Type (Program t ip i ,program

i ç e r i ğ i n e yöne l ik b i l g i )

2.D in 1 ey i c i n in i s t e ğ i n e b a ğ l ı olarak kul-
l a n d ı ğ ı b i l g i l e r :

TA:Traffic Announcement Signal (Trafik

anons s i n y a l i )
ON:Information On Other Netvorks (Diğer

yayın ş e b e k e l e r i î l e I I R I I I b i l g i )
PIN:Programme Item Number (Program konu

numarası)
DI:Decoder I d e n t i f i c a t i o n (Kod çözücü

tanımı)

MS:Music/Speech Volume Cont rol(Müzik/Ko-
nuşma s e s k o n t r o l u )

3.Haberleşmeye yöne l ik b i l g i l e r :_

PS:Programme S e r v i c e Nane (Program s e r -
v i s ad ı )

RT:Radiotext Channel (Radyo-teks k a n a l ı )
TDC:Transparent Data Channel(Açık data

k a n a l ı )
Paging:Short Messegas For Telephone Sub-

seribers (Telefon aboneleri için

kısa mesajlar)

IH:In-House Applications (Dahili uygula-

ma lar )
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TMCiTraffic Message Channel (Trafik me-
saj kanalı)

3.Diğer bilgiler :

CT:Clock-Time and Date Signal (Saat ve
tarih s inyali )

Yukarıda isimleri verilen bilgilerin o-
luşturulması ve işlevleri :

PI
Program tanıtım bilgisi,programın kendi-

sinin kimliğinin belirlenmesi ve aynı
programın yayınlandığı ülke ve bölgeler-
de alıcıların programı seçebilmeleri i-
çin bir kod içerir.Bu kodfsadece kişisel
alıcı ve dîspleye yönelik değil,bu prog-
ramı diğerlerinden ayırt eden bir özel-
liktir .Otomat ik ayar için gerekli olan
kod bilgisini de içerir.

PI, dinleyici tarafından doğrudan kul-
lanılmayıp, alıcıya aynı program başka
bir frekanstan da alınabileceğini gös-
terir. PI, 16 bit'lik olup, bunlardan
ilk 4'ii ülke tanımı, sonraki 4 bit kap-
sam alanı cinsinden program tipini, ge-
riye kalan 8 bit ise program refarans
numaralarını içerir.

PI'nin programlanmasına örnek;

Ülke Tanımı tkili Kodu
Türkiye (Kod 3) 0011

Kapsama alanı Cinsinden tkili Kodu
Program Tipi

Yayın kapsamı bölgelere
ayrılır ve hangi bölgeye
yayın yapılıyorsa o böl-
genin kodu verilir. Eğer
2. bölge ise; H-2; 0010

Program Referans Numarası tkili Kodu
R-E5 (Radyo E-5'e verilen
isim) 00000101

Buna göre PI; 0011001000000101'dir.

Af :
Otomatik ayar için, izlenen yayının
alınabileceği alternatif frekans bilgi-
sini içerir. (Yani bir bölgede, aynı PI
koduna sahip programı yayınlayan verici-
lerin frekanslarını kapsar.) Bu frekans-
ları değer olarak değil, önceden belir-
lenen frekans kanal numaraları ile ta-
nımlar. FM yayınlarının başlangıcı olan

87.5 MHz frekans değerine 1 kanal numarası
verilmek üzere bundan sonraki 100 kHz'lik
aralıklarla gelen her frekansa bir kanal
numarası karşılık gelir.
AF bilgisi iki farklı metodla veya iki

metod bir arada kullanılarak verilebilir.
A metodu ile bir vericiye ancak 25 alter-
natif frekans tanımlanabilirken B metodu
ile bu sayı 300'e kadar çıkabilmektedir.
Ancak uygulamada bir vericiye ençok birkaç
alternatif frekans olabilir.
Aynı programın hem FM hemde LF/MF bandın-
da yayınlanması durumunda (repetör istas-
yon) LF/MF yayın frekansı özel bilgi ola-
rak alternatif frekans listesine konula-
bilir.
Metod B, daha çok bilgi iletmeye uygun

olmasına karşı Metod A'ya göre bir dez-
avantajı, tekrarlama süresinin 8 sn ile
sınırlandırılmış olmasıdır.

Metod A'da alternatif frekansların liste-
si verici ve çevresindeki vericilerin fre-
kanslarının sıralanmasıyla oluşturulurken,
Metod B'de yayın alınan vericinin frekansı
ile çevresindeki vericilerin herbirinin
frekansı ikili grup olarak ayrı ayrı veri-
lir. Yani, bu yöntemde ilk vericinin fre-
kansı aramada önceliğe sahiptir.

TP, TA :
Trafik programı kodu süreklidir ve prog-
ramın trafik anonslarını içerdiğini gös-
terir. Aynı zamanda,trafik anonsu yapıla-
cağı zaman dinleyiciyi uyarmak üzere alı-
cı üstünde bulunan led'in yanmasını veya
özel bir uyarı sinyali verilmesini sağla-
yacaktır .
Trafik anons bilgisi, program- kesme özel-
liğine sahip olup, aşağıdaki fonksiyonları
gerçekleş tirir;
1. Alıcı kapalı ise, trafik anonsu süre-

since alıcıyı otomatik olarak açabilir.
2. Kaset çalar devrede ise, t-seti dur-

durup anons yayınına kenetlenir ve anons
sonunda eski konumuna otomatik olarak dö-
ner.
3. Radyo alış durumunda ise, trafik anons

bilgisi gelince ses seviyesi otomotik ola-
rak yükselip anons sonunda ilk seviyeye
iner •

PTY
Yayınlanan her program türüne belirli bir
kod numarası verilmiştir, örneğin; haber-
ler 1 numara, spor 4 numara gibi. Dinleyi-
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çiler isteklerine göre program türünü ön-

ceden seçip, o programın yayın saaci gel-

diğinde alıcının otomotik açılmasını sağ-

lar.

PTY bilgisi 5 bitlik olup, 32 farklı

program türünün kodlanmasına uygundur. Şu

ana kadar 15 farklı program türü tanımlan-

mıştır.

Yukarıda açılanan 4 özellik RDS sistemi-

nin birincil özellikleridir. Her RDS ya-

yınında bu özellikler kullanılmak duru-

mundadır .

Bu özellikler dinleyici tarafından seçi-

lebilen veya yönlendirilebilen özellikler

olmayıp, alıcının kendi kendini ayarlaya-

bilmesi içindir.

ON
Bu fonksiyon>sad

şebekesi işleten

r ir. En fazla 8

adreslenebilir.

ON fonksiyonu,

gun bir alıcıda

tere göre başka

(anahtar lana) ku

diğer fonksiyonl

Bunlarda TA ve/v

ilgili AF'lerdir

ON fonksiyonu,

şebekesinin herb

olan alternat i f

sında ilişki kku

gun programlara

program kimlikl

siyonun kullanıl

gös termek için t

lir .

PIN :

ece, birden fazla yayın

yayıncıları ilgilendi-

program şebekesi ON ile

dinleyici tarafından uy-

önceden programlanmış kri

bir programa geçmek için

llanılır. Bu kriterlerde

arca ifade edilmektedir,

eya PTY ve/veya PIN ve

alıcıların ençok 8 yayın

iri ile birden 25'e kadar

frekansların listesi ara-

rmalarında kul 1 anı 1ir.Uy-

ilgi yada bağ ilgili

eri ile kurulur. Bu fonk-

ması durumunda AF'leri

ercihen Metod B kullanı-

Bu fonksiyon, kaydedicilerin programla-

narak önceden kayda hazır hale getirilme-

sinde kullanılır. Bu programlama gün ve

saat bilgisi kullanılarak yapılır. Bu

amaçlada vericilerden PIN bilgisi içinde

gUn (1-31) ve zaman (Saat/Dak.) yer alır.

Eğer PIN oluşturulmamışsa gün 0 olarak

gönder ilecektir.

Telif hakları problemi nedeniyle bu

fonksiyonun kullanılması bazı ülkeler

için mümkün değildir.

01

Alıcılarda FM ve AH modüleli sinyalleri
almak üzere iki farklı demodülatör var-
dır. Ayrıca FM yayını için tnono ve ste-
reo kod çözzücüleri vardır. Klasik ya-
yında stereo kod çözücü 19 kllz'lik pilot

s i n y a l i i l e d e v r e y e g i r e r , R D S y a y ı n d a i s e

m o n o - s t e r e o b i l g i s i D i f o n k s i y o n u i ç i n d e

y e r a l a n k o d b i l g i s i h a l i n e g e l i r . M o n o

0 0 0 0 , s t e r e o 0 0 0 1 ş e k l i n d i » k o d l a n ı r . D İ

k o d u s ı r a l ı ( a r d a r d a ) g ö n d e r i l i r .

D i , 4 b i t l i k b i r b i l g i o l u p , a l ı c ı l a r d a -

k i k o d ç ö z ü c ü l e r i n a ç m a v e k.ı;>araa : a n a h -

t a r l a m a s ı i ç i n k u l l a n ı l ı r . 1 6 f a r k l ı m o d -

d a ç a l ı ş ı r v e y a y ı n s i n y a l i i l e b i r l i k t e

d e v r e y e g i r e r .

M / S :

B u f o n k s i y o n i k i s e v i y e l i b i r s i n y a l d i r .

Y a y ı n l a n a n m ü z i k ( 1 ) v e y a k o n u ş m a ( 0 )

i ç i n b i l g i s a ğ l a r . B u f o n k s i y o n , a l ı c ı -

l a r d a b i r i m ü z i k d i ğ e r i k o n u ş m a i ç i n i k i

a y r ı s e s s e v i y e k o n t r o l u n a o l a n a k s a ğ l a r .

A n c a k M / S ' n i n k u l l a n ı l a b i l m e s i i ç i n s t ü d -

y o d a d a o t o m a t i k M / S t a n ı m l ı c i h a z l a r ı n

t e s i s i g e r e k i r . B u k o n u d a k i ç a l ı ş m a l a r h a -

l e n d e n e m e s a f h a s ı n d a d ı r .

Y u k a r ı d a ö z e t l e n e n b u 5 f o n k s i y o n R D S

s i s t e m i n i n i k i n c i l ö z e l l i k l e r i o l u p , d i n -

l e y i c i n i n t e r c i h i n e g ö r e k u l l a n ı l ı r .

PS
Bu f o n k s i y o n o t o m a t i k tuning amaçlı o l m a -

yıp m a n u e l tunâng için k u l l a n ı l ı r .

PS b i l g i s i , alıcı ü s t ü n d e k i S a l f a n ü m e r i k

k a r a k t e r k a p a s i t e l i d i s p l e y ü z e r i n d e iste-

nen b i l g i n i n gü-uindülıemme»ini "sağlar i Bu

b i l g i l e r , y a y ı n l a n a n p r o g r a m ı n a d ı , yapım-

cıoın adı gibi b i l g i l e r d i r . B o ş l u k l a r d a

k a r a k t e r gibi d e ğ e r l e n d i r i l i r , k u l l a n ı l a -

cak k a r a k t e r s e t i , ASCII yada şu anda

g e l i ş t i r i l m e k t e olan EBU k a r a k t e r s e t i '

dir .

RT
Bu f o n k s i y o n 32 veya 64 k a r a k t e r l i olup,

ev a l ı c ı l a r ı n ı y ö n e l i k t i r . Şu anda deneme

a ş a m a s ı n d a d ı r . G e l i ş t i r i l m e k t e olan konuş-

ma s e n t e z ö r l e r i veya p r i n t e r l e r l e alıcı

arasına y e r l e ş t i r i l e c e k bir a r a b i r i m k u l -

l a n ı l a r a k m e s a j i l e t i m i n d e de k u l l a n ı l m a -

sı ç a l ı ş m a l a r ı d e v a m e t m e k t e d i r .

TDC :

Bu f o n k s i y o n , d a t a n ı n , özel harici c i -

h a z l a r a d a ğ ı t ı m ı n ı n y a p ı l a b i l m e s i için

g e l i ş t i r i l m i ş t i r . A l ı c ı harici c i h a z l a r a

G E N E L E C s t a n d a r t l a r ı n d a bir ara b i r i m l e

b a ğ l a n ı r .

Y a y ı n c ı t a r a f ı n d a n bu f o n k s i y o n l a a l ı c ı -

ya 32 farklı komut v e r i l e b i l i r . Hatalı

b l o k l a r ı n a l ı n m a m a s ı için bu m e s a j l a r

birkaç kez t e k r a r l a n ı r . Bu k o n u d a k i çalış-

m a l a r d a deneme s a f h a s ı n d a d ı r . A n c a k , a l ı -
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cıların bu fonksiyona uygun olacak şekil-

de dizayn edilmesinde fayda vardır.

Paging :

Boş d a t a k a n a l l a r ı n ı n kul 1 anım. yia.z telefon

a b o n e l e r i n e k ı s a m e s a j l a r vermek amacıy la

k u l l a n ı l a n bu fonks iyon, RDS uygulamasın-

da ö n c e l i k l e k u l l a n ı l a b i l e c e k t i r . 1987

y ı l ı n d a İ s v e ç ' t e o l u ş t u r u l a n bu yeni Pa-

ging s e r v i s i RDS d a t a k a n a l ı n ı n Z 1 6 ' s ı n ı

i ş g a l e t m e k t e d i r .

Sesve Data Bilgilerinin Stüdyodan Alçıya Kadar tz-
ledigi Yol :

1. Stüdyo ve Verici :

data
(RDS1 in dinamik;
özellikle ri)

19kHz

RDS kodLayıcı

RDS 'iri statik
öze İlikleri

Yukarıda bahsedilen PI,AF,TP,PS ve CT statik

bilgiler olup alıcının isteği dışında,tercihe

bağlı olmayan özeliiklerdir.Bu bilgi donanımı ve-

ricide RDS kodlayıcıya eklenerek sürekli olarak

kullanılir.

Bu özelliklerin dışındaki fonksiyonlar ise dina—

mik olup yayıncı ve/veya aiıcı tarafından secile-

bilen özeli i klerdir.Bu tür fonksiyonlar stüdyoda

ve vericide tanımlanırlar.

Stüdyodan çıkan ses bilgisi uygun bîr ortamda

vericiye iletilir ve burada kodlanıp-kuvvetlen-

dirilerek yayına verilir. Data bilgileride stüd-

yo ile verici arasına kurulacak bir data kana-

1 mdan iletilerek vericide kodlanır. KodJ.u ses

bilgisine eklenernk kuvvetlendirilir ve yayına

veri 1 ir.

Stüdyodaki ses ile ilgili kaynak spiker, band,

CD olab ileceği gibi gezici ekipler tarafından

sağlanacak hava-yol ve trafik, durumuyla ilgili

bilgilerde olabilir. Data kaynakları iye önceden

teçhiz edilecek donanımlar dışında kotnpüter des-

tekli bilgilerde olabilir.

Data sinyali stereo iaııltiplcx veya mono sinyale

eklenen bir alt taşıyıcı ile iletilir. Alt taşı-

yıcı frekansı 57 kllz olup, pilot-ton*un üçüncü

hormoniğine aynı fazda yada doksan derece faz

farkıyla eklenir.

Modülasyon, difrensiyel olarak 180 derece faz

farkıyla kodlanmış sinyallerle taşıyıcısı bastı-

rılarak yapılan AM-DSB'dir.

Bit hızı ise (57 kHz/48) 1187.5 bit/saniye'd ir.

Ancak bu hız çkeşitli hata koruma sistemleri ne-

deniyle bir miktar düşmektedir•

2. Alıcı :

Yukarıda RDS alıcının blok şema s ı ver ilmek t ed ir

Vericiden, toplan-p kodlanmış olarak gelen sinyal

alıcıda strero ve Radyo Data kod çözücüler inden

geçirilir. Stereo kod çözücü çıkışı kuvvetlend i-

rilerek yayına verilir.

Data ise alıcının önceden donati lan bilgileri

ve kullanıcının isteğine bağlı olarak be liri t: nen

bilgileri değerlendi rerek in tenen t onks iyonları

yerine get irir.
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PROGRAM ULAŞTIRMA SİSTEMİ

Ali Nihat YAZICI

Türkiye Radyo Televizyon Kurumu,

Teknik Planlama ve Koordinasyon Dairesi Başkanlığı,ANKARA

t-T.U. Elektronik-Haberleşme Mühendisliği Bölümü,tSTANBUL

ÖZET

TANIM :

PDC (Program Delivary Control) bîr TV yayıncılığı

hizmeti olarak tanımlanabilir. Bu hizmet önceden

seçilmiş programların uygun olarak donatılmış re-

sim kaydedici aygıtlarla aslına uygun ve Özdevim-

sel olarak kaydedilmesini sağlar.PDC görevleri

farklı olan iki fonksiyondan oluşmuştur.(Tablo.I)

Gösterilen bu fonksiyonlar Önseçim ve kayıt kont-

rol fonks iyonu diye adlandınlabilinirler.Uygun

olarak donatılmış resim kaydedici aygıtlarının ka-

yıt kontrolü için, geroksinme duyulan bütün prog-

ramlar hakkında ilgili bilgilerle,kaydedicinin

kontrol belleğinin yüklenmesin isağlar.tzleyici is~

rediği programı gazete ,dergi veya telegün /!/

aracılığıyla seçer ve ilgili bilgiyi kaydediciye.

yükler.Bu girişi bir bar-code veya klavye aracı-

lığı ile elle veya ekrandan "İmleç" 17.1 yardımı

ile yapabilir.Kayıt-kontrol fonksiyonu »kaydedi-

lecek programın önseçimini yapmaya elverişli bir

alıcı aygıtı tarafından uzaktan kontrolüne izin

ver ir.Bu fonksiyon yayıncının programla birlikte

kodlayarak yolladığı başlığın içeriğine göre de-

ğişir.Bu nedenle başlık yollanmadığı takdirde ;

program kaydedici aygıtın zamanlayıcısına bağlı

olarak kaydedilmelidir.

Gerekli Servis Koşulları:

a)Program günlük program bültenlerine uygun ola-

rak kaydedi İme1 id ir.

b)Günlük bültenlere girmeyen programların kaydı

için kolaylıklar sağlanmalıdır.

c)Yayincinin isteği durumunda ,herhangi bir ne-

denle yayınlanan proamın arasına girildiğinde

kayıt süresinde de bu aralığa eşit bir ara ve-

rilmelidir.

d)Kul1anılmakta olan (Telegün, TV) servislerinin

üzer indeki kısıt lamalar en az olmalıdır.

e)Servis özdevimsel ve elle önseçmeye elverişli

olmalıdır.

f)Servis kolayca kullanılabilmelidir.

g)Servis güvenilir olmalıdır. Kayıt kontrol fonk-

siyonun çalışmadığı durumlarda normal zaman

kontrolü çalışmalıdır.

h)Kayıt için gerekli kontrollerin iletim oranı

Öyle olmalıdır ki, alıcı tarafından hata arama

doğrulama ve frekans tarama mümkün olsun.(Enaz

1 Hz)

i)Servis, bölgesel saat dilimleri sınırlamasına

bakmaksızın ve günlük saat farklılıklarına uy-

gun olarak çalışabilmelidir.

j)Kayıt süresinin başlaması, istenilen programın

başlama zamanına yakın oİmalı, fakat bununla be-

raber yayıncı program başladığında kayıt edici

cihazın karakteristiğine göre çalışmaya girmesi-

ne izin verecek bir süre bırakmalıdır.

k)Servis koşullu ve koşulsuz erişimli programlar

için çalışmalıdır.

Dthtiyaç duyulan veri kapasitesi gerek (kayıt-

kontrol) fonksiyonu, gerekse geri plandaki fonk-

siyonlar için en aza indirgenmelid ir.

m)Yayinci tarafından duyurulan tarih ve saat ile

ilgili değişiklikler servis üzerinde etki yap-

maksızın onaylanabilraelidir.

Gerekli

İstenen

Seçime
Bap.lı

Program

Önseçim

CNI
AD
AT-2
MCP

PTL
LTO
AT-1
PD

PTY
CAF

Program

Kayıt-kontrol

CNI

Pil.

PCS

PTY
UDT

Tablo.1rProgram tanımlama parametrelerinin

program önseçme ve kayıt-kontrol

fonks iyonunda kullanıİması

Program Tanımlayıcı Parametreler:

Aşağıda listelenmekte olan her parametre program

tanımlama fonksiyonu için bir bilgi içermekte olup,

Tablo I
1
de gösterildiği gibi kayıt-kontrol ve ön

seçme fonks iyonlarında takikp eden sıra ile kulla-

nılmaktadır.
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a) CNI : Ülke ve devre tanımı (Country and

Netvork Identification)

b) AD : Duyurulan tarih (Announced Date )

c) AT-2: özgün duyuru saati (Original Announced

Time)

d) MCP : İmlecin seceneaklerdeki konumu (Menu

cursor position)

e) PİL : Program Tanımlama Başlığı (Program

Identification label)

f) PT : Program Başlığı (Program Title)

g) LTO : Yerel saat karşılığı (Local Time Ofset)

h) AT-1: Duyurulan saat (Announced Time)

i) PD : Program süresi (Program Duration)

j) PCS : Program kontrol durumu (Program Control

Status)

k) PTY : Program türü (Program Type)

1) CAF : Kontrollü erişim flag'ı (Controlled

Access Flag)

m) UDT : Bileşik tarih ve saat (Unified Date and

Time)

Kaydedici Cihazlar için Önseçim Fonksiyonu

Seçilen programın dağıtımını kontrol etmek için

alıcı cihaza yüklenmesine gereksinme duyulan

bilgi farklı kaynaklardan alınabiliniz-. (Yazıcı

çıktıları, bar-code, görüntüsel veya sözlü duyu-

rular .)

önseçim fonksiyonları birkaç farklı şekilde ya-

pılabil nir.

1. Klavye aracılığı ile önseçim.

2. Teletekst (Telegün) aracılığı ile önseçim.

Kayıt-Kontrol Fonkisyonu:

Program dağıtım servis elemanının, uygun olarak

aygıtlandırılmış bir kaydedici tarafından yapılan

bir kaydın iletim kaynağından uzaktan kontrolüne

olanak tanımasına kayıt kontrol fonksiyonu ismi

verilir.

Programa eşlik edecek şekilde kodlanmış program

başlığı kayıt-kontrol komutu olarak tanımlanır.

Bu bilgi programla beraber yollanır ve yukarıda

sözü edilen parametreleri içerir, tki türlü yol-

lanması sözkonusudur.

a) Sistem B /3/ teletekst verisinde araya girrai.

b) Elde edilmiş bir TV satırında araya girme.

(Şekil 1) Kayıt-Kontrol fonksiyonunun tekrar

oranı 1-25 Hz arasında öğütlenmektedir. TV

satırı durumunda bu oran 25 Uz'dir. (Şekil 2)

1 ,,5 67 12 3

c; 0 ur

*• I0O /

/

Ak 1516 21 23

PCSCNI P İ L CNI PTY

u
Pe.Mf. l l , : . - 7 t. 4 %

Şekil.2

PDC ,dünyada ve Avrupa'da henüz bütün standartları

belirlenmemiş olan ve üzerinde çalışmalar devam e-

den bir yeniliktir.TRT Kurumu bu konudaki çalışma-

larını sürdürmekte olup yakın bir gelecekte bu hiz-

mete başlayacaktır.

AÇIKLAMALAR:

İM TELEGUN: TRT'nin hizmete sunmuş olduğu Teletext

servis idir.

/2/ İMLEÇ : Ekranda bilgi girişi sırasında hangi

satır ve hangi sütun üzerinde giriş

yapıldığını gösteren inı>',odi r . (_)

/3/ Sistem B Teletext CCIR Recommandation 653.

Veri paketi 8/30 yazılım 1.
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o n )
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A S E N K R O N T R A N S F E R M O D U ( A T M ) S E Ç İ C İ L E R İ N D E
B A Ş A R I M A N A L İ Z İ

k . S o ğ u k p ı n a r , G . D u r u s o y

l.T.U. K l e k t r i k - E l e k t r o n i k F a k . , E H B ,
H a b e r l e ş m e A n a b i 1 i m d a J ı , İ s t a n b u l

d ı r . S e ç i c i
ç ı k ı ş a d r e s i
g e l e n trafik
r i İmi st i r. Bu

Ö Z E T

ATM seç ir ilerin i ıı b a s a r ı m l a r in in m o d e l l e n -
m e s ı n d o q o z o n u n d e b u l u n d u r u l m a s ı g e r e k e n
ıkı n o k t a , k u l l a n ı l a n kuyrııklama m i m a r i s i
v e s e ç i c i y e g e l e n t r a f i ğ i n y a p ı s ı d ı r .
G e ç m i ş y ı l l a r d a b u a l a n d a y a p ı l a n ç a l ı ş m a -
l a r d a , g o l e n t r a f i ğ i n , b a s i t l i k a ç ı s ı n d a n
N g i r i ş için N 3 d et b a ğ ı m s ı z ö z d e ş
Hernoııllı «sureciyle m o d e 11 end içj i g ö r ü l m e k -
t e d i r . ATM g i b i , b i r b i r i n d e n son d e r e c e
farklı k a p a s i t e g e r e k s i n i m l e r i n e v e
y a p ı l a r a s a h i p b i r ç o k h i z m e t i s t e ğ i n i n
aynı çoğul l a m a n ı n i ç i n d e a y n ı s e ç i c i
g i r i ş i n e u l a ş a b i l d i ğ i bir s i s t e m d e , t r a f i k
h e s a p l a r ı için b u d e r e c e h o m o j e n b i r m o d e l
k u l l a n ı l a m a y a c a ğ ı g ö s t e r i l e b i l i r . B u b i l -
d i r i , b u a m a ç l a y a p ı l a n bir b e n z e t i m
ç a l ı ş m a s ı n d a n a l ı n a n s o n u ç l a r a d a y a n m a k t a -

g i r i ş i n e g e l e n p a k e t l e r i n
d a ğ ı l ı m l a r ı v e d o l a y ı s ı y l a
y a p a y o l a r a k d e n g e s i z l e ş t i —
trafik ç ı k ı ş t a k u y r u k l a m a l ı

bir ATM s e ç i c i s i n e u y g u l a n m ı ş , s e ç i c i n i n
g e c i k m e v e k a y ı p b a s a r ı m ı g ö z l e n m i ş t i r .

1 . G İ R İ Ş

Ö z e l l i k l e 8 0 ' l e r d e veri h a b e r l e ş m e s i n e
olan e ğ i l i m i n o l a ğ a n ü s t ü bir b ü y ü m e
g ö s t e r m e s i , s ı n ı r l ı o l a n a k l a r ı olan özel
ş e b e k e l e r l e k a r ş ı l a n a n bir çok farklı
h i z m e t i n bir g e n i ş b a n d l ı t ü m l e ş i k ş e b e k e
ü z e r i n d e n v e r i l m e s i n i g ü n d e m e g e t i r m i ş t i r .
T u m i e s i k H i z m e t l e r S a y ı s a l Ş e b e k e s i ' n i n
( I S D N ) e v r i m i d e , d o ğ a l o l a r a k , a r a ş t ı r m a -
c ı l a r ı n ü z e r i n d e çok d u r d u ğ u bir k o n u d u r .

1 9 8 3 ' t e A m e r i k e ve F r a n s a ' d a ö n e r i l e n iki
farklı t e k n i ğ i n ( s ı r a s ı y l a H ı z l ı Paket
B a ğ l a ş m a / I / v e A s e n k r o n Z a m a n d a Ç o ğ u l l a m a
/•'./) i.îleyon a r a ş t ı r m a s u r e c i n d e k i bir
sentezi o l a r a k n i t e l e n e b i l e c e k olan ATM,
iste bu k o ş u l l a r d a ciddi ilgi g ö r m ü ş ve
C C I T T t a r a f ı n d a n gen i ş b a n d l ı - I S D N için
s o n u ç cozüm o l a r a k ö n e r i l m i ş t i r / 3 / . K ı s a -
ca ö z e t l e n i r s e , bu t e k n i k t e , çok ç e ş i t l i
t u z l a r d a k i h i k m e t l e r i n d i n a m i k kaynak t a h -
sisi a l g o r i t m a l a r ı v e optik iletim o l a n a k -
l a r ı n d a n y a r a r l a n ı l a r a k , kısa ve sabit
u z u n l u k l u p a k e t l e r b i ç i m i n d e i l e t i l m e s i :
hata s e z m e ve d ü z e l t m e i ş l e m l e r i n i n ola -
bi id içi ini: o şebek o uç La rina t a ş ı n m a s ı ve bu
v o l l a . e s n e k ve y u k s e k h ı z l ı bir ş e b e k e

y a p ı s ı n ı n o l u ş t u r u l m a s ı p l a n l a n m a k t a d ı r .

ATM ş e b e k e ve seçici y a p ı s ı n a y ö n e l i k bir
çok ciddi öneri y a p ı l m ı ş o l m a s ı n a k a r ş ı n ,
trafik m o d e l l e n m e s i v e k o n t r o l ü a l a n ı n d a
i n c e l e n m e s i g e r e k e n bir çok ö n e m l i ı m k t a
o l d u ğ u g ö r ü l m e k t e d i r . P l a n l a n a n y.ipinin
b ü y ü k l ü ğ ü ve e s n e k l i ğ i gr,-.;nnıinea 1 ı n.ı r a k .
bunun d o ğ a l o l d u ğ u s ö y l e n e b i l i r .

2 . ATM S E Ç İ C İ L E R İ N D E B A S A R I M A N A L İ Z İ

2 . 1 . K u y r u k l a m a v e K u y r u k l a m a M i m a r i l e r i
Ü z e r i n e k i s a B i l g i

Bir ATM s e ç i c i s i n i n b a ğ l a ş m a d o n a m ı m ı
t ı k a n m a s ı z b i l e o l s a , s e ç i c i d e y ı u ı l m a
m e y d a n a g e l e c e k t i r . Ç ü n k ü s e ç i c i n i n (j ı r ı s
l e r i n e , aynı zaman d i l i m i n d e , aynı ç ı k ı'.;a
a d r e s l i b i r d e n fazla p a k o t ula ya b i l i r .
B u n l a r d a n b i r i s i n e a n ı n d a q e ç i s o l a n a ğ ı
s a ğ l a n ı r k e n d i ğ e r l e r i , d o n a n ı m ı n bir \er
ler inde kuy ru k l a n a c a k ya d.ı kaybo 1 aça V I ı r .

B a ş a r ı m a n a l i z i n i n , s o r u n u n bu ş u n u vı>
trafik m o d e l i ü z e r i n d e y o ğ u n 1 a s t ı r ı 1 ab ; J -
m e ş i n e o l a n a k v e r m e k için seçici \ .ip ısı .
t ı k a n m a s ı z s e ç i c i v e k u y r u k l a m a m i m a r i s i
b i ç i m i n d e d ü ş ü n ü l e b i l i r . Bu y;ikl-ısı»,
y a p ı s ı h e n ü z k e s i n l e ş m e m i ş olan b a ğ l a ş m a
d o n a n ı m ı n d a n b a ğ ı m s ı z ç a l ı ş m a nlaııaqı da
s a ğ l a r .

B i r ç o k temel t e o r i k ç a l ı ş m a d a , k u y r u k l u m a
m i m a r i l e r i , g i r i ş t e , ç ı k ı ş t a v<> p a \ i ,ı ş ı 1
m ı ş t a m p o n l a k u y r u k l a m a b a ş l ı k l a r ı a l l ı m l a
t o p l a n m ı ş t ı r / 4 / / 5 / < Ş e k i 1 - 1 ) .
G i r i ş t e kuyruk 1 aman ı n b a s a r ı n ı . \. u\ i M k h.ı •; ı
t ı k a n m a s ı o l a r a k a d l a n d ı r ı l a n / ;••/ ı>vı-> ; i ı k
n e d e n i y l e d i qe r 1 e r ı n • • ı) o r t: r, ! ci u y -. ı *

 ;
 ', ı;<11! r .

liuııa k a r ş ı n , s e ç i c i baıjl.ı şt ı rm.ı tu • , ı, ı n
i s t e n e n d u z e ş d e n l m . ı m a s i i u r u m r in; ı
k u l l a n ı l m a s ı g e r e k e b i l i r .

P a y l a ş ı l m ı ş t a m p o n l a k u > r u K l-ımaıia . >. t > ı -..ı
h e m e n u l a ş a m a y a n p a k e t l u r o r t a k t; ı r t. .ÜIıJ ••••.
h a f ı z a y a a l ı n ı p g i r i ş e d o n d u r u l Jn> :",: .
i ç i n , h a f ı z a g e r e k s i n i m i v e p a k e t I a . ı p
o l a s ı l ı ğ ı a ç ı s ı n d a n i y i b i r b a s a r ı m y ^ l n
r ı r . A n c a k d o n a n ı m k a r m a ş ı k l ı ğ ı v u k s. >» ' ı r
v e p a k e t y a ş l a n d ı r m a ç)ibi f a . d l a d a ı . ('.•kıl.
i ş l e m e i ş l e v l e r i g e r e k t i r i r .
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b a ı j ı n t ı s ı e l d e e d i l i r . A ' . ı ı ı t u . ; ı n
i t ' i ıı .

P k e ' 1 '
.1 - P i -\ k j

S : T ı h ı ı ı n a s i z s e ç i c i
G : G i r i ş k u y r u ğ u
<„': O k ı S k u y r u ğ u
PTII : İ s t o d iğ i çı k ı şa

h e m e n u l a ş a m a y a n
t u m p a k e t l e r i ç i n
o r t a k k u v r ıı k

k = 0 , 1 , . . , N

s e k l i n d e d i r , m . z a m a n d i l i m i s o n u n d a k u ş
1

r ı ı k t a b u l u n a n p a k e t , s a y ı s ı n ı Q v e b u J ı

l i m d e g i r i ş l e r e y e l e n p a k e t s a y ı s ı n ı \ ılı

g ö s t e r i r s e k ( b : t a m p o n h a I ı .M b o \ ıı '• ,

.-.• m ı n 1 m a x ( O . ) . b

b a ğ ı n t ı s ı v e r i l e b i l i r . Ve bıı r a d a ıı . c. ı k ı :;

k u y r u ğ u ,

Se k ı I - 1. (a ) G i r i ş t e k u y r u k l a m a l ı ,
; b ) (.' ı k ı y t a k ıı y r ıı k 1 a m a 1 ı ,
( e ! Pay I ası i m ı M T a m p o n H a f ı z a l ı

ATM S e ç irisi

B i l d i r i d e s u n u l a n m o d e l d e b a s i t l i ğ i v e b a -
ş a r ı m ve m a l i y e t ki i t e r l e r i a ç ı s ı n d a n iyi
bir u z l a ş m a s a ğ l a m a s ı d o l a y ı s ı y l a ç ı k ı ş -
ta k u ş r u k I ama 1 ı m i m a r i k u l l a n ı l m ı ş t ı r .

2.2.. S e ç i c i y e G e l e n T r a f i ğ i n M o d e l l e n m e s i

R e f e r a n s o l a r a k r a s t l a n a n v e y u k a r ı d a s ö z ü
g e ç e n ç a l ı ş m a l a r d a , s e ç i c i y e g e l e n t r a f i k
ş u v a r s a y ı m l a r l a m o d e 1 l e n m e k t e d i r .

- H e r h a n g i bir z a m a n d i l i m i n d e , s e ç i c i n i n
bir g i r i ş i n e g e l i ş o l m a s ı o l a s ı l ı ğ ı p ' d i r .

- G e l e n p a k e t i n , N ç ı k ı ş t a n h e r h a n g i b i r i n e
a d r e s l i o l m a s ı o l a s ı l ı ğ ı e ş i t v e 1 / N ' d i r .

B u tur bir m o d e l l e m e , f a r k l ı k u y r u k l a m a
t e k n i k l e r i n i n b i r b i r i n e g ö r e i y i l i ğ i n i
s a p t a m a k ü z e r e k u l l a n ı l a b i l i r . A n c a k çok
ç e ş i t l i h i z m e t l e r i n bir a r a d a v e r i l d i ğ i v e
b u n l a r ı n b a n d g e n i ş l i ğ i g e r e k s i n i m l e r i n i n
son d e r e c e f a r k l ı o l d u ğ u bir ş e b e k e d e , b u
d e r e c e d u z g u n bir t r a f i k y ü k ü m o d e l i n i n
s a ğ l ı k l ı s o n u ç v e r m e y e c e ğ i g ö s t e r i l e b i l i r .

Y i n e d e k a r ş ı l a ş t ı r m a o l a n a ğ ı s a ğ l a m a k
i ç i n , k a r o l v e H l u c h y j ' i n ç ı k ı ş t a k u y r u k -
lama I ı ATM s e ç i c i s i n i n b a s a r ı m ı n ı , y u k a r ı -
daki iki v a r s a y ı m a d a y a n a r a k n a s ı l m o d e l -
le d i k l e r i n i / 4 / v e r m e k y e r i n d e o l a c a k t ı r .
B u n a g ö r e :

Tıim s i s t e m i n b a ş a r ı m ı tek bir ç ı k ı ş k u y r u -
ğ u n a ait d e ğ e r l e r l e b e l i r l e n e b i l i r . B e l i r -
li bir z a m a n d i l i m i n d e bu ç ı k ı ş a a d r e s l i
o l a r a k g e l e n p a k e t s a y ı s ı n ı \ ile
g ı.ıste rirst'k,

H =
ı j

a +0

a
0

a
j -

N

z» • j - i +

a 1

i • 1

a
1

i -"-O, .1 0

İsi £ b , .| -ı -1

l i j i b 1 . t)s ı s.)

j = b , O s ı S j

bu ıı u ıı d ı ş ı n d a

b i ç i m i n d e g e ç i ş o l a s ı l ı k l a r ı n a K M h I p b i r

s o n l u d u r u m l u , a y r ı k j-amaıılı M a r k o v -.'inci-

ri y 1 e m o d e 1 l e n o b i I ı r ( P . -- P | U - j \ Q ı | ;

k a l ı c ı d u r u m k u y r u k u z u n 1 ııqıı , d o ğ r u d a n

M a r k o v z i n c i r i d e n g e d e n k l e m l e r i n d e n

a ş a ğ ı d a k i b i ç i m d e e l d e e d i l i r :

q = P [Q = k ) o l m a k ııyıere,

1-p

P [A-kj-, ( p / N ; ( ( 1 - p J / N )

k 0 . 1 . . . , N

(i:

1-a

( b ) b a ğ ı ıı t ı t a k ı m ı n d a , a d e l e r l e r i .

ve s o n s u z N i ç i n s ı r a s ı y l a ( ı j ve ; X

be I i r 1 i d i r . Pakı.
1
1 b o v u s a h i l , o l d u ğ u

N I * i ç i n , M / D / l k u y r ı n j u d u r u m u n a u l

m a k t a d ı r . i l g i l i s o n ıu.1 a r . Hı • i um " . -

s u n u l a n m o d e l d e n . ı l ı n a n s o n in ı ı r I ı b ı

te v e r i İ m ı s t i r .

2 . 3 . B ö l um 2. 2 . ' d e k i Ge I ı s M e m e l i n i n :

t i r i t t i v e Y e n i B i r M o d e I

Y u k a r ı d a k i m o d e l l e m e t u r A I M ş e b e k ı - -

a ş a ğ ı d a k i s o m u t d u r u m a ıleııt il ;!•.;<' l> ı I ı ı

-:ı>11 I 1

il

n d a n

a ş ı l

-I . ' I

: i ı \
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NxN ' I ik SIM; IC i ıı ı n girişlerinden birine n
adet çağırma gelmektedir ve n>>N'dir.
Kını , girişteki çoğullamanın hızı, çağır-
maların ortalama hızlarından çok büyüktür.
Çağırmaların istatistiksel çoğullama ilke-
siyle çogııl land ıg ı da düşünülürse, paket-
lerin adreslenmiş olduğu çıkış, düzgün
dağılımlı bir ayrık rastgele değişken
(Adr) olarak modellonebilir (Şekil-2).

P[Adr=x]

(l/N) -

2 3 N-l N

Şekil-2. Çıkış Adresi Olasılık Dağılım F.
(Düşük hızlı bir çok çağırma durumu)

Ancak ATM şebekesi trafiği üzerine yapılan
çalışmalar /6//7/,bu yaklaşımın geçerli
olmayabileceğini göstermektedir. Aşağıdaki
durumu ele alalım:

k. giriş hattındaki çogullamanın hızı 150
Mbps ve yük (p) 0.8'dir. Trafiğin bileşimi
içerisinde 35 Mbps'lik bir video yayınının
bulunduğu düşünülürse, gelen paketlerin
dörtte birine yakınının bu hizmet
isteğinin yöneldiği çıkışa adresli olacağı
görülebilir (Sekil 3 ) .

P [ Ad r ==x )

a> r/R

_. 1-r/R

I 2 k N - l N

r : A g ı r l ı k l ı ç a ğ ı r m a n ı n h ı z ı
R : Ç o ğ u 1 l a m a n in h ı z ı

Ş o k i 1 3. Ç ı k ı ş A d r e s i O l a s ı l ı k D a ğ ı l ı m F.
( A ğ ı r l ı k l ı bir ç a ğ ı r m a o l m a s ı d u r u m u )

B u d u r u m g e n e l l e ş t i r i 1 i r k e n , a n a l i t i k m o -
d e l l e m e d e o l a n a k s ı z l a ş ı r . Ç ü n k ü b i r a z
d a h a g e r ç e k ç i bir m o d e l , T a r k l ı g i r i ş l e r
için o z d e s o l m a y a n g e l i ş s ü r e ç l e r i v e
d ü z g ü n o l m a y a n ç ı k ı ş a d r e s i d a ğ ı l ı m l a r ı
ön e r e ç e k t i r .

2 . 4 . S u n u l a n M o d e l v e S o n u ç l a r

— M o d e l d e , g ö z l e m a r a l ı ğ ı n d a ç a ğ ı r m a b a ş l a -
m a d ı ğ ı VP soııl a n m a d ı ği v a r s a y ı l m ı ş t ı r .
- S e ç i c i m i m a r i s i o l a r a k , ç ı k ı ş t a k u y r u k -
l a m a l ı m i m a r ı set; i İm i şt ı r . (Şek i 1-1 ( b ) 1 .
- S e ç i c i b o y u t u N-^256 s e ç i l m i ş t i r .
- O i r i ş l P r e g e l e n p a k e t l e r i n ç ı k ı ş a d r e s i
d a ğ ı l ı m l a r ı iki g e n e l p a r a m e t r e y o l u y l a
b i ç i m l e n d i r ı l m e k t e d i r . B u p a r a m e t r e l e r i n
i l k i , E t k i n Yon S a y ı s ı ' d ı r ( E Y S ) v e bir
g i r i ş e yelPiı ç a ğ ı r m a l a r ı n b a n d g e n i ş l i ğ i
af. ı sı ııd.ın a ğ ı r l ı k l ı o l a n l a r ı n ı n s a y ı s ı n ı
s ı n ı r l a r .

i k i n c i p a r a m e t r e Elk i n leşt ı r m < • I ı ' ^ . ı V ı M '
dır ! E K ) . fin p a r a m e t r e varriımıyia. I CM.!.im
g i r i ş yiikıi, ( E k ! vı- (1 I'K ', \ ıı -d" I <• r ı •. , •
s ı r a s ı y l a a ğ ı r l ı k l ı ç.-ıtj ı rm.ı I a r vı- -1 ı .;•• • ] >•
r ı .ı t" a s ı ıı d a p :ı\ 1 a ̂ ; t ı t ı ! m a k 1 ,ı i ; r . ̂ ' \. \ ',

i:VS a i e l

H lAdr=XJ

2 3 4 k N 1 N

P = p(l-EK)/N
ny

EYS .P + (N-EYS )P --= p
x e y x n y

p : Y ü k (Berııoıilli e ş i ğ i )
E Y S : x . g i r i ş e g e l e n e t k i n ç a ğ ı r m a s a \ ı r.ı

Ş e k i 1 - 4 . E K v e E Y S i l e Ş e k i l l e n d i r i l m i ş
Ç ı k ı ş A d r e s i O l a s ı l ı k D a ğ ı l ı m F . ( K Y S ' i ı ı

r a s t g e l e s e ç i l m e s i y l e g i r i ş l e r a r a s ı n d a
f a r k l ı l a ş ı r ; E Y S S E Y S ) .

X

B e n z e t i m p r o g r a m ı n ı n s o n u ç l a r ı ( s ü r e k l i
ç i z g i ) , a n a l i t i k m o d e l i n s o n u ç l a r ı y l a
( k e s i k l i ç i z g i ) k a r ş ı l a ş t ı r m a l ı o l a r a k ve-
r i l m i ş t i r . Ş e k i 1-5 s e ç i c i n i n p a k e t k a y ı p
b a ş a r imin ı, Şek i 1-6 ise paket. g e c i k m e
b a s a r ı m ı n ı y a n s ı t m a k t a d ı r .

i

•

!
i

• — - — _

\ ^

\ •

\ :

i

" • - • - . . ; _

• • v - v ;

s

o. -as

O.ÖS

0. ?B

TAMPON H.

Ş e k i l - 5 . S o ç i c i K a y ı p B a ş a r ı m ı (FK. O.:."..
E Y S = 1 0 , P a r a m e t r e : G i r i ş Y ü k ü )
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Şekil-6. Seçici Gecikme Başarımı (EK=0.2,
EYS=10, Parametre: Tampon Hafıza Boyu)

(*] Bildiri boyunca tampon hafıza boyu, a-
labildigi paket sayısı olarak verilmiştir.

3. SONUÇ

ATM 'ye yönelik başarım analizi çalışmala-
rında belki de en önemli adım, şebeke ve
bağlaşma yapısı nedeniyle çok karmaşık
olan trafiğin gerçekçi bir yaklaşımla mo-
del lenıtıesıdi r . Pratikte, bu bildiride tanı
tılan modele eklenmesi gereken bir çok
önemli parametre rol oynayacaktır. Bunlar-
dan en önemlileri, şebeke ve seçici trafik
kontrol algoritmaları, ATM için öngörülen
bir girişten birden fazla çıkışa yayın
özelliği ve genel bir ATM kullanıcısı mo-
delidir. Ayrıca, gerçekleştirilecek seçici
hızına göre, hem girişte hem çıkışta kuy-
rıık lama 1 ı melez bir yapı kullanmak kaçı-
nı İmaz olabi1 i r /8/.

Bu çerçevede, sunulan çalışma bir karşı
örnek ve daha gelişmiş modeller için bir
ön çalışma olarak düşünülnelidir.
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VLSI DEVRELERİ İÇİN ARİTMETİK ALTDİRİMLERİN TASARIMI

Y. Müh. Mcltoııı Karaarslan1, Doç. Dr. Murat A§kar-

»TÜBİTAK Ankara Elektronik Araştırma ve Geliştirme Enstitüsü, ODTÜ OöMl, ANKARA
2Elektrik - Elektronik Mühendisliği Bolümü, ODTÜ OG.r>:jl, ANKARA

Ö Z E T

Ilı/lı işaret ikicim1 sistemlerinde g«*ni'Hİkle yüksek performanslı
toplama ve çarpımı işlemleri yapan altbirimler bulunmaktadır. Bu
lür ^istıMiılrriiı VI.Sİ tasarımında, silikon üzerimi*1 az alan kaplayan
ve yüksek hızda çalışan toplama ve çarpma makro hücrelerine gerek
vardır. Bu çalışmada, hir süzgeç ya ila bîr mikrodenetleyin yon-
gasında kııllanılnıak üzere S-bıt toplama ve Hs.8 çarpma işle.mi yapan
aritmetik althirimler tasarlanmış ve perforıııanslaı incelenmiştir.

Sekiz bit toplama biriminin tasarımımla ıkı-bit-gmplama
yöntemi ile Manchcslcr Elılc Zinciri devreleri kullanılarak, düzgün
ve tekrar eden bir yapı elde edilmiştir.

Çarpma biriminin tasarımımla Değiştirilmiş Booth Algorit-
ması kullanılarak ara çarpımların sayısı yarıya indirilmiştir. Ara
çarpımların toplanmasında, daha önce tasarlanan 8-bit toplama bir-
iııılerİ kullanılmıştır. Ayrıca, ara çarpımların üretilmesinde kul-
lanılmak üzere, bir ıkıyV'tıhnlcr devresi de tasarlanarak işleın süresi
kısaltılmıştır.

Toplama ve çarpına birimlerinin tasarımında bir kapı dizisi
olan Kapi'Onntitıı ve Domîno-Mnntık yapısı kullanılmıştır.

1. Gir iş

CJ ünümüzde tümdevre teknolojisi yaşamımızın her alanına gir-
mektedir. TiiıiHlı*vre tasarımcıları, yüksek hızda çalışan, az güç har-
cayan ve ;ız yer kaplayan devreleri bize sunmaktadırlar. 1977 yılında
yaklaşık "JUDO t ransistör için kullanılan VLSI terimi (Very Large Scale
lntegration - Çok fiüyük Çapta Tiimlcştırmc) günümüzde 10,000-
30,000 transistor için kullanılmaktadır. 1980 yılında, bir milyon tran-
sistorlu yongaların üretilmesi ile ULSI (l ' ltra Large Scale lntegration)
(erimi de kullanılmaya başlanmıştır.

Sayısal sinyal işleme sistemlerinin çoğunda toplama ve çarpma
İşlemleri iınt'inli bir yer tular. Bu tür sistemlerin VLSI düzeyindeki
uygulamalarında silikon üzerinde az yer tutan, hızlı toplama ve
çarpına makro hücrelerine ihtiyaç vardır. Bu hücreler çeşitli lilt-
relerde. sayısal problemlerin çözümünde bilgisayarların hızlarını
arttırmakta v<- inikrodetıeili'vicilerd»' kutlanılıiKtkladır.

2. TiıııuUıvrı* Tasar ımı

Tümdevre tasarımında başlıca iki yöntem kullanılmaktadır:
(i) Taın-Özel, (ü) N';ırı-oz«»l tasanın yöntemleri. Tanı-Özel tasarını
yönteminde, tünulevreniiı katmalılarının tümü tasarımcı tarafından
hazırlanır. ^'arı-()zel tasarım yönteminin çeşitli türleri vardır; stan-
dart hücrelrrle, kapı dizileriyle, makrn-ınmlül üretereıı yazılılarla ve
.siliknıı dı-rlf\ irih-rli' tasanın gibi. S t an t hır t hücrelerle tasarımda,
içinde ürrti.M linııa t;ırafııulan ilaha i>nce La.sar!aumış ve üretilnıi.ş

hücrelerin bulunduğu bir kütüphane kullanılır Kapı d iz der m dr-
ise, topolojisi önceden üretici firma tararından belirlenmiş iraıiMstur
dizilerinin bağlanması ile devreler tasarlanır. Kapı ılizisi yonitnu,
yonganın üretiminde kullanılan katman sayıcı a/ ı>Muj;u için, m mu/
ve en çabuk tasarım yöntemidir. Bu çalışmada toplama ve çarpına
biriminin tasarımında Kapı Dizilerinin bir liını ulan S* kil 1 d>- v.-rdı n
kapı-ormaın (Cîate Forest ya da Sea-of-gaics} kullanılmışı ir / 1/

-i-i
D I ,<t

a
a

10 // O // Ol t

e/E/

î jokil 1 . K a p ı O r ı i K i m İKİcn-M

V L S I t t e v r e t e r i i K k ' ç e ş i t l i m a n t ı k y a p ı l a r ı v a r d ı r : ( ı ) ( ' M O S
t ü m l e y e ı ı , ( i i ) Y a r ı - ı ı M O S , ( i i i ) D i n a m i k C M O S ( i \ ) S a a t l i - ( ' M O S ,
( v ) A r t l u r ı l a V o l t a j A n a l ı l a r l . ı ı n a . ( v i ) I )ı'j*i~l i r i l m i ş D . ı ı ı ı i u , . i v ı ı )
( i e ç ı ş D o m i n o M a n t ı ğ ı v . h . / 2 / . Ltıı ı ı l . ınl. ı i ı Ş ' k ı l 'i. A v v . n l .-u
ılcği. 'îtirilrni. 'î d o m i n o m a n t ı ğ ı , p M O S v r n , \ ! O S u . u ı s i . s l o r ^ a v ı l . ı r m ı n
K a p ı O r m a n ı l ı i ı c r r s i ı n ' u y s u n o l m a s ı ı ır ; ! . niyl-- ı • >|• 1;1111:v \r ı ^ a ı ^ ı n a
d e v r r l p r i ı ı i n t a s a r ı m ı m l a k ı ı H a u ı l n ı ı ^ l i r

S r k i l •.». V K K a p ı s ı n ı n U m u l , , ,
K a p ı O t m a m . ı . l a T . ^

ı Mantık Yapı-
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Hır CMOS mantık devresinden geçen .ıkınıl.ir transistor boyııt-
•lıı ilk akımla de An-

»•ak büyük traıısistörlerin parazit ik sığaları b ü y ü k t ü r . Ayrıca büyük

1 r.ilişiktirler silikon üperinıle çok alan kaplar lar O - ş ü h büyüklüktek i

t ransıM.ırierit yapı lan sınıııl.ısynnlar .^.uncunda bir evirgeç devresi-

nin Ins gecikmesi için p M O S trans i s tor genişliğinin n.MOS uııkindeıı

;i ya da '1 kat fazla olmiisı gerektiği b u l u n m u ş t u r . Bu nedenle Şekil

2 deki gibi D o m i n o Mantık yapısı ile t a s a r l a n a n kapı larda, t rans i s tor

uzunluklar ı 3 /mı, genişlikleri ise saa t sinyalinin bağlı o lduğu p M O S

için -İli /ıın, giriş sinyallerinin bağlı olduğu n M O S için 20 /mı ve s a a t

sinyalinin girdiği n M O S için de 10 /ıın olarak seçilmiştir /?>/.

3. Tııplama A k i m i m i

Bir ( \M()S VLSI yongası için toplama birimi {elitti yöntemlerle
tasarlanabilir koınbın.asyonel mantık kapıları ile toplama, dinamik
koıııhinasyonel kapılarla toplama, Mnnchester elde loplaına birimi
ile toplama, ileri aktarılmış elde ile toplama (binary lookalıead carry
adiler), elde seçerek toplama (carry select adder), ileri aktarılmış, elde
ile toplama (carry lookahead) gibi.

Toplama birimlerinin süresi elde süresinin hesaplanmasına
bağlıdır. A ve fl toplanarak bitleri ve CVn ise bir önceki toplam-
dan gelen elde bitini gösterirse, bir toplama birimi en basit şekilde şu
eşitlikler ile tasarlanabilir :

S = A * U tH Cin

(•'„„, = A • [1 + C:,n(A * D)
(1)

(2)

Burada (.'„„, bir sonraki toplama işlemine aktarılan elde bitidir. Bu
yolla tasarlanan l-bit toplama birimleri yanyana bağlanarak N-bit
toplama birimleri yapılır. (1) ve (2) deki eşitlikler, (! ve P terim-
lerinin tanımlanmasıyla şu biçimde basitleştirilebilir:

A H

A Ü< [I

P tf> (-'I,,

(•'I)

W
(5)

(6)

(5) ve (6) genelleştirilir ve eldeler paralel olarak üretilirse aşağıdaki
eşitlikler elde edilir:

C, = <".•,_, + /"',_,

.S',., =

i = 1,2,.

ı= 1,2,...

(7)

(8)

Yukarıdaki eşitlikler kullanılarak eldelerin üretildiği bloğa Maıırlı-
ester Elde Zinciri- MEZ (Manchester t:arry Chain) Bloğu denir. Şekil
:t de dördüncü eldeyi üreten bir MEZ bloğu örnek olarak verilmiştir.

L ' l d ı ı ı m ü r e t i l m e s i m ç , .'n 2 a m a ı ı a l a n k ı s m ı n l d ı u u -..,ı:

M K Z b l o ğ u n . l a k ı | . . ı r . ı le l h e s a p l a m a , l . i | J ; n ı ı . ı ı ş l .•mimle / . ı ı , . , : .

k a z a n d ı r a c a k t ı r . M T Z d e ( J r ı ı p t e r i m l e r i l . ı ı ı m ı l u ı . ı r a k M K Z b l - ^ ı ı

\ i n e b e n z e r y a ; u d , ı k ! ılı b l o k l a r a İK-luneİMİır (71 \.- ( > , ::; , .

l e ı ı ı l i g ı iHİe . . y a ğ ı d a k i g i b i I i n i p (, ( ( , ' ( , ' ı \ e C r u ı I ' ı ( . ' . ' ' ) I. ,-ii.ıl. r.

U ı n m ı l a n a r a k , d a h a b a s i l i f a d e l e r ,-İde e d i l . - b ı h r .

C<P-ı, = /'.., + ı • !'••, ı - 0, I t Hj)

Mu eşitliklerin kullanılmasıyla oluşan S-bil toplama birimimle ( \ .jkı^
eldesıııi üreten WV7. de\ resi fj.-kil t de gösterilmiştir.

Ş e k i l 4 . İ k i l i C . ' r ı ı p l a m a i l e C H E l d e s i ı ı i Ü r e t e n M E Z B l o ğ u

B u d e v r e n i n 0 . 5 p F s ı ğ a y ü k ü y l e y a p ı l a n S P I C E s i n ı i i l a s y . ı ı ı l a r ı

s o n u c u n d a e n f a z l a g e c i k m e 9.1 n s o l a r a k b u l u n m u ş t u r ( ^ e k i l â ) .

_ , . C L K ; —

• ; • . • / • • .

. , . <•-.

V C " B

; : : c«
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. 2 .

e(. r • o

•,. c - e

t f l

.K'.-f

«- -il
3,.C-0 •»|.C-0

—s^n—<,.r-ı

.s

ı-=-?.

s.r-t

/

^ • ^ • « .
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?,. r • • o

-rnrB—d

V ? . .».-17*"'
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\

\
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.Şekil -1). MEZ Devresinin Simülasynn Sonuçları

—ir

[£

r J
P0 S
X c,

1
p, 1

_L c

o ırj G—ı

i J

_fk-fi-_A_:
o f o 1

J
! [ - ' > . —

( 7 ( 7 v e C P t e r i m l e r i k ı ı l l n n ı l n r a k v. ' ( " / a r a H ı l t - l e r i n i n .!-•

M E Z b e n z e r i d e v r o l e r l o i i r e l i l i ı ı o s i ili1 l u p l a u ı v e eldı-lı-r a . ^ a ^ u l a k ı &ı\n

t a n ı m l a n a b i l i r ('.\/\

f-'/j,- = C-a + (P-j,• - f.'aı)

•"»Si = / ' î ı * f •'•-'•

•Si + l = /"2. + 1 ' H f ' / j i

( 1 1 )

( l - J )

( I I )

î jokil :i. ('A E l d e s i ı ı i Ü r e t e n M E Z l l l o ğ u

Y u k a r ı d a k i e ş i t l i k l e r d e n d e g ö r ü l d ü ğ ü g i b i b i t l e r a r a s ı n d a ik i l i

g r u p l a m a s ö z k o n u s u d u r . H t ' n z e r b i ç i m d e d ö r t l ü £ r ı ı p l a m a l a r d a

y a p ı l a b i l i r .

I.,1-;K'JT: IK 735



İkili gruplanıa yöntemiyle tasarlanan 8-bit toplama biriminin
blok şeması Şekil 6 da verilmiştir.

1
C İ P

I

0 P

CC İGP

GG

"T *

CP

MCC<

C ı C .

CI

!<=•

SUM

Birinci devrede 3 /im standart hücre kütüphanesindeki

kapılardan yapılmış, birer bitlik toplama birimleri arka arkaya

bağlanmış ve sayısal bir simiilatör olan 1111,0 ile denenerek iki K-

bitlik sayının toplama süresi İM ııs olarak buluıııııu,l ur. İkiıu-i dev-

rede ise yine aynı tür kapılar ile ancak ikili grupluma yöntemi kul-

lanılarak 1IIL0 ile simülasyonıı yapılmış ve iki S-bıtlik sayının top-

lama süresi 44 ıı» olarak bulunmuştur. Transistor düzeyinde ıkıl

grııplaına yöntemi kullanılarak yapılan 8-bit toplama lıiriıniııiıı MIT,-sı

ise SPİCE kulanılarak 13 ns bulunmuştur.

Tablo 1. Toplama Birimi Gecikmesi

Devre

8-bit toplama birimi

8-bit toplama birimi

(ikili grup I ama ile)

8-bit toplama birimi

(ikili grııplama İle)

Tasarım

Elemanları

Kapılar

Kapılar

Transistor ler

En kotu

gecikme

94 ns

AA n.s

13 n.s

Simülatör

İlli,O

IIIU)

SİMCK

Şekil 6. 8-bit Toplama Birimi Blok Şeması

2-bit ve 8-bit toplama biriminin bazı hücrelerinin kapı-

ormanında serimi yapılarak yaklaşık olarak ne kadar alan kaplayacağı

hesaplanmıştır. 90 transistörden oludan 2-bit. toplama birimi 0.U7

mm 2 ve 8-bit toplama biriınitıiııki ise 1)50 transistor ile 0.2(5 mııı-'

olarak bulunmuştur. Domino mantık yapısı Kapı Ormanına uygun

bir yapı olduğu için transistor kullanımı % 90 dır

8-bit toplam» devresinde karşılaşılabilecek en kötü durum, dev-

redeki en uzun yolu oluşturan girişlerdir ve bu durum şu girişlere

karşılık gelir:

.4 : 01010101

II : 1010101U

On : 1

<••».•) : 100000000

Bu toplama işlemi Ü.S pF sığa yük ile SPİCE kullanılarak

simide edilmiş ve beklenen sonuçlar elde edilmiştir. Devrenin

gecikmesi 1.1 ns olarak bulunmuştur (îjekil 7).

4. Çarpma A k i m i m i

Booth Algoritması çarpandaki U'larııı kaydırmaya. 2"

ağırlığından 2" ağırlığına kadar olan l'U-rin ise 2" + ' - 2' olarak

değerlendirilmesinden oluşur /2/. Booth Algoritmasında parpanın

arka arkaya gelen bitlerine bakılır ve karara göre çarpılan toplanır

va da çıkartılır ve ara çarpım kaydırılır. Değiştirilmiş, Booth Algorit-

masında (DBA) ise çarpandaki 1 dizisi bir çarpım ve İm çıkarıma

işlemine eşittir /3/. Çarpılan A ve çarpan da B ile gösterilerek

aşağıda Örnek l'de l.r>ı0 ile bir sayının DBA yöntemi ile çarpılması

gösterilmiştir.

" * • CLK
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Jjekil 7. 8-bit Toplama Dtritııiuiiı Sinıiilasyon Sonuçları

İkili gruplama yönteminin ne katlar zaman kazandırdığını bul-

mak îinıarıyla y;ıpılan sİtniilîısyunlar Tal>l<> 1 ılı- kar^ılfL^tırnıalı olarak

sunulmuştur.

Örnek 1.

= 15,o

15 * A = 2 3 • /I + 2= * .4 + 2 1 » /I + 2" » ,t

= 2 4 • /I - 2° * A

= 16ıo * A - A

Çarpanda arka arkaya gelen R,_,. fl,. /(,+ , İmleri Tablo 2 >l<-kı

gibi incelenir ve kodlanırsa bir çarpma İşjeınind-'M çarpan sa> ısı

yarıya iner.

Tablo 2. Değiştirilmiş Booth Algoritması Kodlama TalıluMi

B,+ ı«

0 0
0 0

0 1

0 1

1 0

ı o
1 1

1 1

«ı-l

0

1

0

1

0
1

0

1

İşlem

+0

+A

+ A

+2 A

-2 A

-A

-A

-0

Karar

hepsi s

İMeriiı

OMarın

1 Merin

1 leriıı

lMerın

İMeriiı

hepsi 1

ıfır

solu s

içim!

.solu s

»ağı s

i ç i ı ı d

sağı -

i r

ıfır

1

ıfır

fır

0

fır
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IlHA kodlauıa t a b l o s u n d a görülen ek-l sonuçlar çıkarına

işjemidır v.. ikiye ti'uııleyeni il" t o p l a m a k ılem.'ktir Dalın ı'incek!

ıııetlıodl.ırda ara çarpım »a) ısı çarpan. lakı bit s a t ı ş ı n a e l i tken,

D B A ' d a ara çarpını sayısı ç a r p a n d a k i bil sayısının yarısıdır ve

araçarp.uıl.>r paral l r l olarak iir.-l i imrkt rd i r \Uı n.-dcnle çarpına süresi

Hootlı kudlam.ısı ve dört dokuz bitlik rakamın top lamıdı r . Uuotlı kod-

laına devresi 1A, '2A ve C O M P sinyallernıi ü r e t m e k t e , SICI./t 'OM I1

devresi de bu sinyallere uygun çıkış;! vermektedir . Örneğin 1A=O,

'JA=I ve C:OMI'=1 ise çarpılan evrilerek ve bir bit kaydırılacak de-
mektir SRI./COMP devrelerinden çıkan dokuz bitlik rakamlar, bi-
rinci bolümde anlatılan üç adet toplama birimi tarafından toplan-
maktadır (Şekil 8).

A<o.r>

s ia/roMi- d..w.-

0

E

c

d

t

1 Como-1

i Comn-3

!

:ü

1

ç a r p ı t a n ı n k e n d i s i n i r ı k ı . ş a \ m u r . ç a r p . ! •-u b ! r h ı î M . i . t \*\ . I ı r ı ; • . • r - r - -

f i k i i l - 1 ç a r p ı p . " . ) v e i k ı y t ü n i l e i n e ö z e l l i k l e r i v a r d ı r H u ı ı î : ı r < i - ı : • - ; , . - _ . - k

z a m a n a l a n ı i k i y e t t i m j e ı n e d i r İ k i y e t u ı ı ı l e m r n ü i M I k - ı i . e . W ı I ; ı ' . i r

e v i r m e \ e i i l < ' i o p l a ı i K i d ı r . ı n r . ı k h u 7 . , ı ı ı ı ; ı ı : . - k î - * r • ^ > i r \ - , l - ı n . ı r ! ' , ; , T

y û n t . e ı n d e ş a r t l a n i l k i • ' k a - l ; ı r O M U ^ I : R I I M l u r a k ı ı ; . ' 1 . ^ - • . ^ A ı h ı k ; • . ; . ! n : a r :

e v i r m e d i r . H t ı y ö n t e n n n l » ı r u v g u l ; u n ; ı - - ı n j ; ı r . ı k h ı r s - h ı i ı ^ ı M - t ı : ; ; . î . r

d e v r e s i t a s a r l a n m ı ş t ı r . İ k i y e ü i m l e n r c e k o l a n s - b u h k r a k . ı ; , : ; , ıkı-.-r

i k i ş e r b a k ı l ı r v e e ğ e r d a h a o n e r k i ikilid-- ! b i i l ı ı n m u ş s a b u h u i-T ••••. n ' t r

e ğ e r b u l ı ı n n ı a ı n ı ş s a bu b i t l e r d e I a r . u ı ı r . v a r IM> I a> nı k. ı l ır M ' i u u d ı->

ev r i l i r , y o k i se a y n ı k a l ı r [Su d e v r e n i n S f ' H "I" ile y a p ı l a n .sİ !nul, ı>\ < •;,

s o n u r u n d a . 1 n s g e c i k m e b u l u n m u ş t u r / " J /

8 x 8 ç a r p ı m s ü r e s i ü ç a d e t t o p l a m a i ş l e m i i le N F I , / < O M ! 1 d e v -

r e s i n i n e n u z u n g e c i k m e s i n i n t o ] > l a m ı d a n o l u d u r H ı r t o p l a m a i ş l e m :

1 3 n s ı l ı r v e b u r a d a n 8 b i t ç a r p ı n a i ş l e m i s o n ı r - u y a k l a ş ı k o l a r a k -Ifı ıı>

o l a r a k b u l u n u r . D u ç a r p ı n a d e v r e s i y a k l a ş ı k o l a r a k 2 1 0 0 t r a u s i * t ü r d e n

o l u n m a k t a d ı r v e t a l i m i n i o l a r a k 1.8rrtfM2 a l a n k a p l a m a k l a d ı r .

Soilltr

Bıı çalışmada, işaret işleme sistemleriiuU* kullanılmak u/m-
hızlı ve küçük, toplama ve çarpma birimleri tasarlanmıştır. S-!u!
toplama biriminin tadarımında ikiye gruplama yöntemi v«' fî\f< hiı
çarpma biriminin tasarımında ise Drğiştu^itmtş İioulh Alrjtn-ıtına^ı
kullanılmışlır. Bu birimlerin tasarımında bir kapı dizisi olan h'apı-
Onnanı İle Dumıno-Afantik yapısı kullanılmıştır. ;{ /HIı CMOS
teknoloji parametreleri kullanılarak tasarlanan birimlerin SI'K -E
simülasyonlan yapılmış ve 8-bit toplama süresi 13ns ve 8x8 çarpma
süresi 45 ns olarak bulunmuştur. Sekiz bit toplama binini M50 trnn-
sistörden, 8x8 çarpma birimi ise 2100 transistordan oluşmuştur. Bi-
rimlerin yaklaşık olarak alanlarını hesaplamak için bazı bölümlerin
Kapı Ormanı hücreleri ile serimi (layoul) yapılmış ve 8-bit, tuplaınn
biriminin alanı O.UGmm3 ve 8xS çarpma biriminin alanı ise l.SnımJ

olarak bulunmuştur

îjfkil 8. 8x8 bit Çarpma Altbİriminin Blok Şeması Rcforaııslnr

DÖrt 9-bitlik rakamın üç adet 8-bitlİk toplama birimi
tarafından toplanmadı değişik bağlamalar İle mümkün olmaktadır
(^ekil 9). Çarpımın 15. bitini bulmak için bir adet yarı-toplama
devresi {balf add^r) kullanılmıştır.

ıııııııı mııııı
8-BU ADDER

11111111 11
S-DIT ADDER ŝ -

1 ,11111111 11
6-Drr ADDER

l < 0 T>

I i
I i

s ı , S ı . w,,w,s.
s,s. V .

/ ! / Phi l ippe Dıırlırıır, Micheal J. Ürclcrcıı, A lliglılv Flı-xilıl«-

Sı'a of ( i a t e s StrıırLıırc- for Di j i ta l and Aııalog Applıcal imıs, IKTK

J o u r n a l of Solid Stalı- Circui ts , Vo\:M, No.S. Jııııı- IflSİ)

/ 2 / N. Wcs(e and K. Kslıraglıiaıı, 1'riiıciplfK of C M O S V'I.SI

Design, Rcading MA: Aıldisoıı-Woslcy, !0S5

/ ' î / J u c r g c n P. Kernlıof, Miclıiel A.ReıııuU'r, ll-Tnd HoflHııı^'r.

Werner Ilaa.s, Iligh Spced C M O S A.ltk-r and Mıilıiplicr Modııl.-s f,.r

Digital Signal Processing in a Semicııstonı Fııvironıııcnt, II^I^K .J'nır-

nal of Solid S t a t e ( i r r ı ı i t s , Vol.2-1, No.ii, J ı ıne l'JSil

/-!/ Dennis A. IIoııliıı, Miclıoal T.Fı-rUch, .\1.ı>lı.- Mazın, IC.I-

ward T.I-cwis , A 16x10 bit Pip.-liıu-d Mııll ipli.-r Nia.-ro>cll. I KKK

J o u r n a l of Soütl Statı- Ci r ru i i s , Vol.Sf'2U. Nı>.2, April I'.'S")

/ 5 / M. Karaar s lan, Ocsigıı of Aritl ınıetlc Moılıılı-s for VLSI

Circui ts , MS Tlıcsis, Kloctrical and Electronics Cııg IVpt . Midilli'

East T e c i m i m i Uııiversiı.y, Jaıı IÜ9I

.Şekil 9. 8x8 lıit Ç a r p ı m ı Bir iminde T o p l a m a Altl ı ir imlrriı ı in

nağlantıları
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SPICE BJT MODELÎ DİNAMİK MODEL PARAMETRELERİNİN STATİK MODEL
PARAMETRELERİ YARDIMIYLA BELİRLENMESİ

Hakan KUNTMAN

I.T.U. E l e k t r i k - E l e k t r o n i k F a k ü l t e s i
E l e k t r o n i k Ana Bilim Dal ı
80626, Maslak, İ s t a n b u l

ÖZET

Bu çalışmada, SPICE dinamik model paramet-
relerinin statik model parametreleri ölçümleri
yardımıyla belirlenmesi için bir dizi yöntem öne-
rilmiş, elde edilen sonuçlar klasik ölçü yöntem-
leriyle bulunan sonuçlarla karşılaştırılmış ve
bunların birbiriyle uyumlu oldukları gösterilmiş-
tir. Gerekli olan ölçümler statik parametre ölçüm-
leri için geliştirilmiş olan HP 4145A parametre
analizörü yardımıyla yapılabilmektedir.

1. GİRİŞ

Bilgisayarla devre simülasyonu devre tasa-
rımının en önemli adımlarından biridir ve tasarım-
cıya devreyi kurmadan tasarladığı devrenin özel-
liklerini inceleme olanağını sağlar. Bir simülas-
yonun doğruluğu ise kullanılan modelin doğruluğu
ile sınırl ıdır. Model denklemlerinin yanısıra, mo-
del parametrelerinin belirlenmesi de önemli fak-
törlerden birini oluşturmaktadır. Model parametre-
leri statik davranış (de) parametreleri ve dinamik
davranış (ac) parametreleri başlıkları altında iki
grupta toplanabilir. Bu gruplardaki parametrelerin
belirlenmesi için geliştirilmiş olan çeşitl i yön-
temler literatürde verilmiştir /1/-/2/. Dinamik
davranış parametreleri değişken işaret ölçümlerin-
den hareketle belirlenirler.

Öte yandan, b ipolar t r a n z i s t o r u n s t a t i k ve
dinamik davranışları birbirleriyle i l işki l idir ler.
Örneğin, Early olayı ile jonksiyon kapasitesinin
gerilime bağımlılığı, difüzyon kapasitesi ile akım
kazancının büyük akımlarda azalması aynı fiziksel
etkenlere dayanmaktadır.

Statik ve dinamik davranışların aynı fizik-
sel olaylardan kaynaklanması, dinamik davranış pa-
rametrelerinin tümünün yahut büyük bir çoğunluğu-
nun statik ölçümler yardımıyla ve fiziksel model
denklemlerinden hareketle belirlenebileceğini gös-
termektedir. Bu fikre dayanan ölçme yöntemlerinin
geliştirilmesinin yararlı olacağı, dinamik para-
metrelerin ölçülmesinde karşılaşılan sorunların da
elimine edilebileceği açıktır.

Günümüzde kullanılan modellerde, örneğin
SPICE BJT modelinde, statik ve dinamik olaylar ay-
rı ayrı ve birbirinden bağımsız parametre grupla-
rıyla temsil edilmektedir /3/. Bununla beraber,

dinamik ve statik davranış parametreleri arasında-
ki ilişki dikkate alınarak kurulmuş BJT uüdulleri
de bulunmaktadır ve bunlara ilişkin bağıntılardan
yararlanarak dinamik parametreleriu belirlenmesi
mümkündür İU /- /7 /.

Bu çalışmada, IÎJT dinamik model parametre-
lerini statik davranış parametreleri yardımıyla
belirlemek üzere yöntemler önerilmiş, dinamik mo-
del parametrelerinin de ölçümler yardımıyla ııe
şekilde ve hangi doğrulukta ölçülebilecekleri
araştırılmıştır.

2. ÖLÇME YÖNTEMLERİ

S t a t i k ve dinamik davranı ş la r a ras ındaki
i l i ş k i d e n h a r e k e t l e ç ı k a r ı l m ı ş Gummel-Poon modeli
b a ğ ı n t ı l a r ı uyar ınca, normalize edi lmiş bav. yükü

şeklinde ifade edilmektedir. Bu bağıntıdaki il1*.
bileşen s ı f ı r kutuplanmadaki baz yüküne, ikinci ve
üçüncü terimler BC ve BE jonksiyonları fakirleşmiş
bölge yüklerine karşı düşmektedir. BC ve BE fonk-
siyonları difüzyon kapasi tel e ri i le i l i ş k i l i q ve

qR terimle ri ise yüksek enjeks iyon sev iv o s I. o 1 ay-

lar ın ı temsil etmektedir.

Statik ve dinamik dav ramş1 ar arasındaki
i l işki lerden hareketle çıkartılmış olan ve yüksek
doğruluk sağlamayı amaçlayan Gel işt i r i imi ş Ebutrv. -
Moll modeli, i l e r i yönde aktif çalışma holgosı
için Early olayını

CJCO'*C

(.2)

Q B 0
ü-mc)

- l-mc

olmak üzere

( i )

( 5 )
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b a f ı n t ; l a r ı y l . ı no d o 1 l e m e k t e d i r . 3 a g ı n t ı ia r d a q.,

Cî> j o:ık.-. ı y o m ; : \ ' r ü u t U ^ L ' f ak i r 1 e ş n ı i ş b i > l g e y ü k ü , ny.

k.:;»as ı TL' r r a d y a n f a k r j r ü , y C B j o n k s i y o n u p c t a n s i -

y , L S v ı i a . ••..„. b j : - u ' i . - c : : r - e r ı l ı n : i , I . k ü l e k t ö r• . , b . ı : - ı ' : 6 , ' t ; ; r g e r i l i m i , I

•ıkımı, C C!-. ioııksiyeııu s ı f ı r kucuplama k a p a s i t e -

s i , :> s ı ; ir kutuplama baz yüküdür. Öte yandan,

jonksiyon k a p a s i t e s i n i r.odelleyen Slıockley b a ğ ı n t ı -
sı uyar ınca, CB jonksiyonu jonk^iyon k a p a s i t e s i
Vp, g e r i l i m i n i n fonksiyonu olarak

b ; î U >

•\

ı L ı.-,

i l e r i y ö n d e u k r i ı r . ı t

l e i i i 1 L Ş k i n i n b e n z e r i n i n , t t - ,

E a r l y o l a y ı v e h a 2-. .-mc t o r j ^ a k ; , i y . n m k a p . 1.1 1

.1 r a s I Î U I . I d a k o r . d i n i ı-.ös t e r o c c r , 1 n ;• 1 k t 1. ;• . b-,

i <; in i \ > l i*j t i r i l ,;:i ,v FV ı>-y..li v-.r ' ; . b •.: . : • ı

S C ^ ' B E 5 =
JCO

A
(6)

N R - (U)

bağıntısıyla tanımlanır. (l)-(6) bağıntılarından

fark edilebileceği gibi CB jonksiyonu jonksiyon

kapasitesi ile ileri yöndeki Early olayı aynı para-

metrelerle temsil edilmektedirler ki, bu, kurulan

fiziksel modelin getirdiği doğal bir sonuçtur.(1)

bağıntısıyla verilen q normalize yükünün V ye

göre türevi alınırsa

3q
[
, C J C ( V B C >

( 7 )
3V

BC "<B0

bulunur. Öte yandan, yine i leri yönde aktif çalış-

ma bölgesi için, alçak frekans y çıkış iletken-

liği hesaplanırsa

L U
y =

oe
(8)

3V
CE BE

elde edi l i r ki , bunun y ile V gerilimi arasın-

da C - ile V araş ımlakiyle aynı değiş ini İ verece-

ği açıkt ır . Dolayasıyla, y ~^Rp değişimi yardımıy-

la jonks iyon kapasitesini modelleyen parametreler-

den ik i s i , mr kapasite gradyan faktörü ve 4>_ potin-

im \J

siyel şeddi, CTr,(Vnır,) eğrisinden parametreleri bul-

maya yarayan yöntemden yarar lanı1arak kolayca bulu-

nabil ir . Bunun için log(y ^"^S^^r-Vnr) değişimi-

nin çizilmesi gerekir. $_ büyüklüğünün doğru sap-

ması halinde, değiş im bir doğru biçimini a l ı r . Bu-

radan hareketle m kapasite gradyan faktörü doğru-

nun eğiminden yararlanılarak bel ir lenebil ir .

Klasik ölçü yönteminde, <£- nin yanısıra öl-

ÇÜ düzeninde varolan CK parazitik kapasitesinin de-

ğerinin de belirlenmesi gerekmekte, bu iki büyüklü-

ğün saptanmasından sonra doğru elde edilip m bu-

lunmak t adı r. Önerilen yöntemle C,, nm e ek i s i e l i -

mine edilmiş , bilinmeyen sayısı bir azaltılmış ol-
mak t adı r.

C _ s ı f ı r kutuplama kapasitesi ise Q g 0 s ı-

fır kuruplama baz yüküne bağlı ol arak (6) bağıntı-

sından hareketle bulunabil ir .

IS0.[exp(VBE/VT) -l]
(12)

şeklindedir. Bağıntılarda q
£
 BE jonksiyonu normali-

ze edilmiş fakirleşmiş bölge yükünü, m kapasite

gradyan faktörünü, 0,, BE jonksiyonu potansiyel sıd-

dini, C BE jonksiyonu sıfır kutuplama kapasite-

sini göstermektedir. Öncekine benzer yöntemle bu

parametrelerin de statik parametre ölçümleri yardı-

mıyla belirlenebileceği açıktır.

Jonksiyon kapasitesi ile Early olayı arasın-

dakine benzer bir ilişki de difüzyon kapasitesi ile

yüksek enjeksiyon seviyesi olayları arasında yer

alır .

lCC

EE

S S

SS

' B

[exp(VBE/VT)-l]

[exp(VBC/VT)-l] ( 1 4 )

o l m a k ü z e r e , B E j o n k s i y o n u d i f ü z y o n k a p a s i t o s i

°BE = T F- T CC °5 )

BC jonksiyonu difüzyon k a p a s i t e s i de

Q = T . I E C (16)

b a g ı n t ı l a r ı y l a v e r i l i r l e r . Öte yandan, (1) e ş i t l i -
ğindeki q ve q b ü y ü k l ü k l e r i , Gummel-Poon nodeli

r K
statik davranış denklemler^ uyarınca

I
<*v = ~f

KF

q R TKR

şeklindedir. Bu bağmtılardaki I
leri

QB0

(17)

(13)

büyüklük-

(19)
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KR (20)

eşitl ikleri i le tanımlanırlar, l^ i leri yönde ça-

Uşma için dirsek akımı Tf i leri yönde geçiş süre-
S İ n e ' :KR t e r s y ° n d e Çalışma için dirsek akımı da

TR ters yönde geçiş süresine bağlıdır. Bu iki ba-

ğıntıdan da fark edilebileceği gibi, I ve I,,., nin

bilinmesi halinde, Tj, ve TR geçiş süreleri Q cin-

sinden ifade edilebilecektir.

(3), (10), (19) ve (20) bağıntıları, Q,[BQ
sıfır kutuplama baz yükünün önemli bir ara çözüm
büyüklüğü olduğunu, Q B 0 nun bilinmesi halinde C

CJEO' TF v e TR n* n s t a ti- k davranış eğrilerinden he

saplanabileceğini göstermektedir.

QPQ büyüklüğünün tanımı ve belirlenmesi için yön-

temler

Q B Q büyüklüğü, jonksiyon gerilimleri sıfır

iken elde edilen bas çoğunluk taşıyıcıları yüküdür
ve npn tranzistor için

co

*EO

q.A..N.(x).dx (19)

bağmtısıyla tanımlanır. Bağıntıda A. jonksiyon ke-

s i t i , N,(x) baz bölgesi katkı yoğunluğu, q elektron

yükü, X' ve Xl de transistora uygulanan gerilim-

ler sıf ır iken nötr baz bölgesi sınırlarıdır.

(23) bağıntısındaki integral Gummel sayısı
olarak isinlendirilir. Bu integralin belirlenmesi
halinde Q . in bulunabileceği açıktır.

QB0 m belirlenmesi için çeşit l i yöntemler-
den yararlanılabilir. Bunlardan biri, jonksiyon ke-
sitinin bilinmesine dayalı bir yöntemdir /8/. Bu
yöntem integralin adım adım çıkartılması ilkesine
dayanmaktadır. Tranzistorun ters çalışması halin-
de, BE jonksiyonu fakirleşmiş bölgesi geniş ölçüde
az katkılı baz bölgesi içinde oluşur ve bu bölge
artan V gerilimi i le genişler (Ters Early Olayı) ,

bununla da I- eraetör akımı değişir. Elde edilen I-

V çi f t i verileri ve tranzistorun fiziksel bağıntı-
ları yardımıyla bir bilgisayar programına veriler
işlenerek aktif baz profili çıkartılıp Q _ bulunur.

İkinci bir yol, dinamik parametrelerden bi-
rinin konvansiyonel yoldan belirlenmesi ve buradan
QD_, in bulunmasına dayanır /9/. Bunun için C „-

V değişiminin çıkartılması gerekir. Yapılan ça-

lışmalarda, CTC~VCE ilişkisinin

C
JC

( V
CE>

.V1
(20)

olduğu gösterilmiştir. Bu bağıntı yardımıyla O,,,,
BU

belirlenebilir. Q nın belirlenmesinden sonra, da-
ha önce önerilmiş olan yöntemler yardımıyla diğer
dinamik parametreler statik parametre ölçümleri
yardımıyla belirlenebilir.

Bu iki yöntemden i lk i , jonksiyon kesitinin
bilinmesine dayanmakta ve tümdevre tasarımına yö-
nelik bir yöntem olmaktadır. Buna karşılık, tüm
ölçümler HP 4145 parametre analizörü ile yapılabil-
mektedir.

İkinci yöntem ise, tranzistorun geometrisini
bilmeyen devre tasarımcısına yöneliktir; jonksiyon
kapasitesi ölçümleri i le Q . bulunmakta, geri kalan

diğer dinamik parametreler ise yine statik paramet-
re ölçümlerinden saptanmaktadır.

3. DENEYSEL SONUÇLAR

XR B101 npn d iz i tranzistoru i ç i n dinamik
model parametreleri hem konvansiyonel hem de öneri-
len yöntemle ölçülmüştür, öneri len yöntem iç in ya-
rarlanı lan s t a t i k model parametreleri Tablo-1 de
görülmektedir. İki yöntemle elde ed i len sonuçlar
i s e Tablo 2'de v e r i l m i ş t i r .

Tablo-1. ö lçülen s ta t ik model parametreleri

KF KR

0.076 V 0.575 0.13V 0.59 38mA 8mA

Tablo-2. ölçülen dinamik model parametreleri

°JCO
m
c

yeni

klasik

P

0

0

F

.56

.6

V

0

0

.85

.8

-

0

0

.475

.42

nsn

0.648

0.62

yeni

klasik

C JEO

pF

0.94

0 . 9

V

0

0

E

.80

.75

"E

-

0.315

0.34

nsn

3

-

Tablo-2'den fark edilebileceği gibi, yeni
yöntemle elde edilen sonuçlarla klasik yöntemle
elde edilen sonuçlar birbiriyle uyumludur.
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4. SONUÇLAR

SPICE BJT modeli dinamik model pararaetrele-
lerinin sadece stat ik model parametreleri iç in ya-
pılan ölçümler yardımıyla belirlenmesi iç in bir
dizi yöntem önerilmiş, elde edilen sonuçlar klasik
ölçü yöntemleri i l e elde edilen sonuçlarla karşı-
laş t ı r ı lmış ve b irb ir iy le uyumlu oldukları görül-
müş-ür. Jonksiyon kapasitelerini modelleyen para-
metrelerin belirlenmesi iç in i l e r i ve lers yönde
çalışma bölgeler i iç in ç ıkış i l e tken l iğ in in geri-
limle değişiminden ve Early olayını f i z i k s e l o la-
rak modelleyen Çe l i ş t i r i lmiş Ebers-Moll modeli ba-
ğıntılarından yararlanılmaktadır. Yüksek enjeksiyon
seviyesi olaylarını modelleyen L ve I R dirsek

akımları ln(I c > VBE ve ln(lE)-VB C-değişimlerinden

saptanmakta f i z ikse l bağıntı lar yardımıyla T ve

TR büyüklüklerine geçilmektedir. Jonksiyon ve di-

füzyon kapasitelerine i l i ş k i n parametrelerin be l i r-
lenmesinde bir ara büyüklük olarak kullanılan
QBQ s ı f ı r kutuplama baz yükü, bu amaçla g e l i ş t i -

rilmiş olan yöntemler yardımıyla b e l i r l e n e b i l i r .

Önerilen yöntemlerde gerekli olan ölçümler,
stat ik parametre ölçümleri yapabilmek üzere g e l i ş -
t i r i lmiş olan HP 4145A parametre analizörü yardı-
mıyla gerçekleşt ir i lebi lmektedir.
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AKTİF YUKLU FARK KUVVETLENDİRİCİLERİNDE DIST0RS1Y0N

Sadrı Ozcan Hsl an Kuntııun

JTU E l e k t r i k - E l e k t r o n i k F a k ü l t e s i

3 , Masl ak . I -i t. .ınbul

Ö'ZLI

Bu çal ı şmada , at. tıl" yuklu EUT fark
k'iv'ei.lor.üıı K i l e r i n d e o luşan har mani k
Jı ^ t o r s ı vonuni ı)ı-^l- ııt K a t s a y ı l a r ı n doçir u
o[--ırsl !ı< •- i p i i i ı ı ıvas ı jııurına yönelik:
b»'."ıı nt ı I ar >;ıl i r ' . ı 1 mı-;., el de e d i l e n t e o r i k
fOhUvi-n olcu -ionuviarı i l e
I- :ı r ;. ı 1 a ̂  t ı ı- ı J ar ̂ 1 hvjırı ' ı L t r ı n do^jr u l <jÇıu
ı j i ' l ; ) i :nı vt ı r •

1.

A k t i f v i l l u f j ı c k I . ı j v v ç t I e n d i r i c i ^ i , a n a l c g

t- uııv l e v r o t- ek in $ : n ı n v j r . g e ç ı l m e z

\ -ı [ • ı * -ıi 1 aı I ı ı< 1 a 11 b i r i di i . d ü n ü m ü z d e b i r ç o k

T.*-- i ı •'i >ıı-.ı 1 u--/vet l < ' - v ! ı r i c i f;ı ı ş l e m > r , e l

l l ; V V ' : ' t 1 ^ ' I K İ l ! I C 1 V . i |~-1 5 * 1 f 1 ' j J ı Û İ U > t U l ' U İ J l ldk: t . a , b U

t u v v e * ! e n d ı ı .ı c i z i n c i r i ı c; i n d e a k t i f y u k l u
r . ı r 1 l ı ı v ' H Ü e ı i ı l ı n n î i ı j ı r ı ; . k a t ı o l a r a k
o " r e v v ı p m a k t a d ı r . Tek I a z a n c k a t l ı i ç l e m s e l
; u v v e t l ^ r ı d ı r i c ı o l a r a k i ş i m l e n d i r i l e n b a s i t
r . u m d e v r •:• y a p ı l a r ı n d a ı - î . e . b u k a t a i r ı ş k a t ı
ı - [ e v i n i yeı ı n-21 g e t i r n ı e i ı i n y a n ı ^ ı r a , c ı k ı 5-
' . • , . i r e t ı r , : ı ı d a l g a l a n m a s ı n ı r l a r ı n ı d a
L"-̂ l ı !-1 otnei f ^ ı l ı r . Cv>l a y ı i j yi a , a y n ı z a m a n d a
• .: ' <n(, t .M ı ' . ı^iMYirıı o*-1 U ; l l o n e n h'U t u r
y a p ı 1 sı ' i » t o p l a m h a r m. .--m k di s t or sı y c n u n u n
•T̂' -\ı ı:ILı;VI * •.;* u '. in. .i ^. I . ı lı ı ^.' il ü ^ , 1 . ' >rs.ı vıMtl M d e v r e
;. uû i r : nu _v. ı -•.ı ı ıd.tn orijin k î z a n r ı a k ( a d ı r .

K u v v e t Lf ic l j r ı r c ı i e r d » ? d i î - t o r ? ı y o n a n a l i z i
i i ı m ı ! j - î y - ' n pı orjı j,ml :>r ı y a r d ı m ı y l a
v:I p ; i ."ı!"'i 1 --<.e»'ı ı '.";\bı . b u ı •;- um e l t - m â r ı a
111 -i-\ in i u . n l ı n e ^ r ıiK>del d e n k 1 e m i er i r ı d e n
e l d e ^ d ı l . c e k a n a l i t i ) b a ğ ı n t ı l a r d a n d a
y;ır A ı l a ı u i . ı b ı l i r Mer j k ı d u r u m d a d a e l d e
e d ı 1 e c e l s e r m e l i r i n d O ' J r ' j l v.ıgu. k u l l a n ı l a n
î ı n e e r ĉ l mayaı ı m o d e l ı n do-Jr ul u^tu i l e
•7.1 ru r 1 .ı ' lı r . , ' l u n u m u z d e yayç i ı n olarak
k t.ıl 1 anı i Hn 3PI CE programındaki BJT

modelın.ın y e l e r d i : k a l d ı ğ ı gös ter i l in i ; " ve

ii.-ı:.;,?l model İçmeye d a y a l ı yüksek

.1oçV • ul ul 1 u b i r model gel i 511 r i 1 nu şt i r

1 - .< . O -1 ı ;t 1 r 1 1 mı j. ["ber s - M-->1 1 model 1

.•1 .Iı ok ı . imiendı ı i l e n bu modelin duşuk

di ".tor-^ı vonî u V. uvvet.I endi r 1 ci t a s a r ı m ı n a

uygul \rı jbı 1 eoeOı çıost r-; ı l m i f t ir -4,'-/7s

Yi ne .daha r-nce y a p ı l a n v âl ı şmal a r d a . yüksek

d o ğ r u l u k l u BJT model 1 r-.d-?n h a r e k e t l e tek

sur ucu ti anzıstorlu a k t i f yuklu

k u v v e t l e n d i r i c i l e r ı c ı n hr-umonık iı--.
t o r s ı y o n u k a t s a y ı i ar 1 111 v e r e n l u O ı i ı ' 1 I \t
cı k a r t ı 1 mı 5 . ol cu s o n u c l ^^ 1 vl a ' 'i-ot 1 >
s o n u ç l a r k a r c ı l a ş t 1 r ı J arak buni .1 in

d o ğ r u l u k l a r ı o r t a y a konmuştur 8 - '.-> .

Bu b i l d i r i d e sunul acaV o l a n •. ;.l 1 ;.in v.i 1 . M vn 1

yöntem ak* ıf yuklu fark kuvve' I endi : 1 '.' : : : ;t~-

uygulanarak bu yapı 1 M r, ',,:•,} nvnı '

<-lı s t orr,i yonu k a t say ı 1 ir ını vı̂ i >?\ 1 H M I , M)

bağıntılar cı kar 111 mı j , bu L^VıV. 1 ! >.ı 1;.
d o d r u l utkunu ç ı o r . t e r m e k j n ı a c ı yi n •!•:•• 1 >.-

üzerinde ölçümler yapılmıştır.

2. ANALİTİK BAĞINTILAR

Aktif yuk o l a r a k .il 1111 .I-H.I-.I ıHM

k ul 1 anı 1 di §1 fark k uvvet 1 end 1 r 1 >. 1 -, 1 '-il1' -1
'̂ ek 11 - 1 de ver i 1 rnı > 11 r .

< ) • V,cc

1

iîeki 1 - 1 . Ak t i f yııkl u ı' ar I I

Gel i şt 1 r 1 1 nuş El-.er-.;- Mol 1 model 1 1 ,dei, haı
e d i l i r s e . g ı r i ş f a r k g e r i l i m i ; ,; 1 n

İ D = v.
M-,
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bağıntı l a n yi a tanımlanmaktadır.

3. DENEYSEL DOĞRULAMA VE TARTIŞMA

Aktif yuklu fark kuvvetlendiricisinde çıkış
işaretinde oluşan harmonik distorsiyonunun
çalışma noktasına bağımlılığı. hem
ç ı k a r t ı l a n bağınt ı lar yardımıyla hem de
deneysel olarak ince lenmiş t i r . Deneyler
XR B101 npn v» XR B1O2 pnp d iz i
tranzistorlarıile yapılmıştır. Model
parametreleri :

M « 0. O7O V~N1 , Nx = 0 . 5 7 5

= 0.13 V"N2 , = 0.529

olarak saptanmıştır. SPICE simulasyonu
Early gerilimleri V = 79. 5V ve VAN AP

için
5OV

d u r . , b e s l e m e g e r i l i m i İOV a l ı n m ı ş t ı r .
Analitik bağıntılardan yararlanılarak elde
edilen HD2-V,, ve HD3-V,. değişimleri .'CEQ " w ••"- 'CEQ
olcu sonuçları ve SPICE simulasyonu
sonuçları i l e birlikte Seki 1-2 de
verilmiştir.Yi ne.hesap ve olcu sonucu elde
edilen THD~VCEQ değişi mi er İyie SPICE
si mulasyonu
görülmektedir.

olan
belirli

ikinci

sonuçları
Şekillerden,

harmoni k
bir

Seki 1-3 de
baskın bileşen

distorsiyonunun
değerinde

CEOopt
sıfırdan,bunun sonucunda toplam harmonik
distorsiyonu THD nin de bir minimumdan
geçtiği ve bu noktada HD3 3.harmonik
distorsiyonu tarafından belirlendiği
gözlenmektedir . Çıkartılan bağıntıların olcu
sonuçlarıyla uyumlu soni'C vermelerine
karşılık, SPICE simulasyonunun minimum
noktasını verememesi, bu programda
kullanılan BJT modelinin yetersiz
kalmasından kaynaklanmaktadır.

0.001

Sekil-2. HD3-VCEQ ve HD3-VCEQ değişimleri

Sekil-3.THD-VC değişimleri.

4-. SONUÇ

Bu çalışmada, aktif yuklu BJT fark
kuvvetlendiricilerinde HDi ve THD harmonik
distorsiyonu katsayılarını veren analitik
bağıntılar çıkartılmıştır. Elde edilen
sonuçlar.baskın bileşen olan ikinci
harmonik distorsiyonunun sıfırdan geçmesi
nedeniyle toplam harmonik distorsiyonunun
da minimumdan geçtiği bir optimum çalışma
noktası bulunduğunu göstermektedir. Bu
minimum noktası SPICE simulasyonu ile
belirlenememektedir. Bu acıd.ın
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bakıldığında, önerilen bağınt ı lar ın duşuk
distorsiyonlu devre tasarlamayı amaçlayan
devre tasarımcısına buyuk kolaylık
sağlayacağı ac ıkt ı r . Önerilen bağınt ı lar ın
ö z e l l i k l e tek kazanç kat l ı is lemsel
kuvvetlendirici yapısındaki ses frekansı
kuvvet lendir ic i ler in in tasarımı acısından
önem tasıyacagı,yapının bu çalışma
noktasında kutuplanması hal inde.oıkış
işaretindeki toplam harmonik
distorsiyonunun minimum düzeyde kalacağı»
çalışmanın ortaya koyduğu temel sonuç
olmaktadır.
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oZET

Yakın geleceğin TV sistemi olarak üzerinde çalışı-
lan Yüksek Tanımlamalı Televizyon ( HDTV : High
Pefinition Television ), bilinen televizyon sis-
temlerinde görülen kalite ekslkliklerin tümüyle
giderilmesi hedeflenmiştir. Bu sistemle ekran bo-
yutunun ortalama üç katı uşaklıktan ( Halen iyi bir
Tv izlemesi yaklaşık 7 kat uzaklıktan yapılabilmek-
tedir.) ve büyük bir ekran üzerinde tarama .çizgileri
titreme, kırpışma, renk karışması gibi kaliteyi dü-
sürucu etkiler belli olmadan 35 mm sabit film pro-
jeksiyonu niteliğinde bir izleme mümkün olabilecek-
tir.Bu kaliteyi sağlamak için tarama çizgisi sayısı
nın en az 1100'e RF band genişliğinin 60 KHz'e,ekran
boyutları oranının ise 16:9'a çıkarılması gerekli-
dir. HDTV işaretleri mevcut kanal ve band genişlik-
lerinde yayınlanaraadıgından, uydu Tv kanallarındaki
27 îfHz'lik banda özel tekniklerle sıgdırılabilmek-
tedir. Bunun için Japonya'da geliştirilen ve DBS
uydularından faydalanılan MUSE ( Kultiple Sub-Nyq-
uist oarapling Encoding) adlı sisteme karşılık Av-
rupa'nın önerisi !tAC ( Hultiplexed Analog Compon-
ents"

1
 sisteteraleri ve özellikle bu standartlar aile-

sinin geliştirilmiş aşaması HD-KAC ile rekabet soz
konusudur. Konvansiyonel TV sistemlerinde olduğu
gibi HDTV i;in de uluslararası standartlarda birlik
•:ajlanaioanâsı bir karmaşaya sebep olabilir.

l-ı'iıRıS
Dünya idari Radyo Konferansı (VARC: Vorld Administ-
r j t i v e Radio Conterence ' , Ku-band f r e k a n s l a r ı n ı
tyerden-uvduya 17..3-18.1 GHz ve uydudan-yere 11.7-
15.5 GHz d i r e k t yerleşim bölge ler ine yayın yapı la-
bilmesi iç in t a h s i s e t m i ş t i r . Evlerdeki a l ı c ı an-
t e n l e r i n boyut lar ın ı küçültebilmek amacıyla, uy-
dudan-yere E.I .R.P.(Ef fect ive I s o t r o p i c Radiated
Power> d e ğ e r l e r i de 58-64 dBw mertebesine yüksel-
t i l m i ş t i r . Yine aynı doğrultuda yörünge ark a r a l ı -
îı 2 elan F.°S uygulamalarına k a r ş ı l ı k , ü lke lere
cr.re uy-1.1' y.-. r-jngeler i ni n ve kanal f rekanslar ı nın
bel i r lenmesiy le hız kacanan Doğrudan Yayın Uydula-
rı <Q .ırk a r a l ı k l ı 1 yani diğer tanımlamasıyla DBS
(Diroct Broadcast 8a t e l i i t e s . ' ' in gerçekleş t i r i l m a -
-iindeki ça l ı şmalar uygulama safhasına g e l m i ş t i r .
PBS uyduları i l e adından da a n l a ş ı l a c a ğ ı üzere
doğrudan, k i ş i l e r i n 40-80 cm çapındaki yer anten-
l e r i y l e k a l i t e l i yayın almak mümkün o l a c a k t ı r . Bu
boyutlardaki a n t e n l e r i n , e s t e t i k ve ekonomik a ç ı -
dan h a l i h a z ı r d a k l i e r e göre t e r c i h e d i l e c e ğ i muhak-
k a k t ı r .

DES uygulamasında gel is t i r i İmi; olar. t.= kr ;oin; :
den hangis inin s e ç i l e c e ğ i hususunda karat vorı
mis olunması yanında bazı ekonomik fak tör le r d
böyle cazip b i r uygulamanın Dıır.yada i a a l i v ^ r i n
gec ik t i rmektedi r . Doğrudan ı.ydu y jy ın l j r ı r.dökı
diğer b e l i r s i z l i k de ku l lanı lacak o'.jn y..ıy;:i ?
dardına karar verilmemi-; olmasıdır Pu .ıradj L'
s i s t e m l e r i i ç i n ç e ş i t l i video f oriu.1". lar ı gol i.
r i l roektedir . Su anda Avrupa'da kul'. -»m lar. F'Aİ
SECAM yayın t e k n i k l e r i n i n d ı ş ında a i g i t a ı tekn
j i n i n yeni o l a n a k l a r ı y l a ortak b i r yayın tokni
olusturul;nası uzun süre t a r t ı s ı İmi ; ve " VA'V Si
temler i " i l e yapılacak olan DBS y a y ı n l a r ı n ı n t.'
a l ı c ı l a r l a ( ü z e r l e r i n e b i r decoder devresi i l a
s i y l e ) daha k a l i t e l i ve ekonomik olarak alınma
ça l ı şmalar ına hız v e r i l m i ş t i r . G e l i ş t i r i l e n A,
C, D, S-MAC teknik ler inden D2-MAC Almanya vo F
sa tara f ından DBS uyduları i ç i n s e ç i l m i ş t i r . F
bu sistemde de kodlanmış yay ın lar ı a l ı c ı l a r d a •
zebi lecek entegre d e v r e l e r i n i n s e r i ur^tiraiûe ;

lememesi gecikmelere sebep olmak t.-id ; r . MAC-Pak-
video s i s t e m l e r i n e raono-krom ve rer.k bi leşenle-
b i r b i r i n d e n ayrı (zaman paylaşmalı o la rak 1 «oi\
r i lmes i sebebiyle bu b i l e ş e n l e r aras ındaki •?>'.•;
lesıa; ( c r o s s t a l k ) ortadan kalkmakta ve resim k,
l i t e s i de artmış olmaktadır. Böylece raukemir.? 1
görüntü sağlamaya ç a l ı ş ı r k e n eski s i s t e m l e r i n
t l r d i g i k ı s ı t l a m a l a r (625 ç i z g i , bjnd geniili. 1,
gibi* gözardı edilmemektedir. Ayrıç.?, HE'!"'/ i l ^
k ı s ı t l a m a l a r ön planda olmayıp (II.TD çizgi • in
uygulay ıc ı lar i ç i n ağ ı r vo belkide j o r e k s i r bi
konomik yüktür. Bant geni ş l iğ inde t a s a r r u t am.ı.
la Japonlar ın g e l i ş t i r d i ğ i b i r tur HDTV t-:k:ıij
•'M1JSE" s is temi eski a l ı c ı l a r ı n i p t a l ! ii-:-, y-̂ ;
l ı c ı l a r a gerek duyduğundan "MAC" sic-t-çni ka
da pek şansı yoktur. HDTV, uygulamasında kü
ması düşünülen genis-band sayısal i l e t i l i r e , £,
ekran ve HAC-Paket DBS'deki gibi doğrudan uyi
yını i l e televizyonu ravikeiaraei s e k l i n i Mm^.e 1 •-
t e d i r . Fakat, Dünyadı halen tok bir \:?~\' , :t jr:
di oluşturma ve kabul yönünde t a r t ; ; ıE II :ı: ivv
etmektedir. HDTV televizyonu XAC > I -t.^m video
E a t i â r ı y l a ba- edemiyece^i k^nı;;ıdr. yıy^ırd.:

2-HDTV TEKNivi

Görüntü k a l i t e s i a r t ı r ı l r a ı ; te levirycr, İİL'TV'a
rüntüdeki s a t ı r s a y ı s ı ve yanyana j o : ın'ı-ı el.--
sayısı yaklaşık ik i kat a r t ı r ı l ı r d ı r . L:;::a:.
l a n ise g e n i ş l e t i l m i ş t i r . Bugünkü te ...*vi.-:y~r.
l"i g ib i , 3.3 * ı r a t l a r m i ı tarama vino ? 1 Ü: ıM

'•'•: r
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yapılmaktadır. Bu değişikliklerden sonra hand je-
nisliji de yakla-:ık ddrt kat artmaktadır. HDTV^sis-
teminin amacı, bugünkü televizyonlara göre teknik
bakından bir üstünlük sağlamak değil, bugünkü tele-
vizyonlarla elde e.iilirasi mümkün olnıayjın bir yayın
ksl;"e-=i ül'ie er a-kredir . ir.ran iö;jr.i,r. î

:
ir:r.-.'Sİ n-3

f'.ayal; M: tjiıs pfcikolcjik testler sonucunda ekran
J-T.I ;liîir.in İS: 9 olması kırarla; tın Imıstır. HDTV
forurıtıısu insana, sinema görüntüsünde olduğu gibi
buy^k ekranlarla elde edilen gerçekçi bir etki verir
Ayrıca sinemadan daha fazla olarak televizyonun do-
ğayla simültane çalışabilmesinin avantajlarını kul-
lanır, ileri teknolojileri kullanarak, bu televizyon
sistimiyle 35 mm sinema kalitesine ulaşılabilmekten
Amerika. Avrupa ve Japonya'da HDTV konusunda birbi-
rinden bağımsız gelişen çalışmalar nedeniyle farklı
standartlar ileriye sürülmüştür. Bu farklılıklar
genellikle satır sayısı ve görüntü frekansı ve ekran
boyutlarının seçiminde ortaya çıkmıştır. Bu arada
butun ..'.ünyada kullanılabilecek tek bir standart için
de çalışmalar yapılmıştır. Avrupa'da HDTV ile ilgili
çalışmalar yapan bir çok ulusal ve uluslararası ku-
ruluş ve organizasyon bulunrauaktadır. Bugün EBU
(European Broadcasting Union) bu konu ile ilgili
çalışmalar yapmaktadır. Avrupa'da çokuluslu bir
araştırına ve geliş t irme projesi "Eureka" adı altın-
da yürütülmektedir. 32 Avrupa'lı üretici, üniversi-
te ve yayıncı bugün Eureka 95 adlı bir proje üzerin
de çalışmalarını sürdürmektedir. Bu grup, çalışmala-
rının bir sonucu olarak Eureka EU 95 projesi adı al-
tında bazı standartlar geliştirmişlerdir. Buna göre
bir görüntüdeki satır sayısı 1250, her görüntüdeki
aktif satır sayısı 1152 (görüntü geri dönme bosluk-
larında 98 satır harcanmaktadır.), normal tarana
yapılmakta <satır atlamalı tarama kullanılmamaktadır
ekran boyutları 16:9, görüntü frekansi 25 Hz, satır
frekansı 62.5 kHz ve aktif satır uzunluğundaki re-
sim elemanı sayısı 1920 olarak belirlenmiştir.
Eureka 95 projesine uygun olarak band genişliği
azaltmaya yönelik çalışmalar sonucunda yukarıdaki
parametreleri içeren bölüm "HDP" (High Definition
Progressive) adı altında, analog satır atlamalı ta-
rama kullanılan bölüm ise "HDI" (High Deflnetion
Interlace) ve sayısal "quincunx" örnekleme tekniği
kullanılan ise "HDQ" adı altında anılmaktadır. CCIE
tarafından 1985 yılında HDTV standardı ortaya çıka-
rılmış ve bu standardın dünya standardı olnası is-
tenmiştir. Satır sayısı 1125, görüntü frekansı 30 H2
2:1 oranında satır atlamalı tarama ve ekran boyutlar
16:9 oranında seçilmiştir. Bir görüntüdeki aktif sa-
.tır sayısı 1035 ve satır frekansı 33.75 kHz olarak
alınmıştır. Sayısal HDTV için bir satırda 1920 lumi-
nans ve 960 krominans örneği yeterli görülmüştür.
HDTV'de lüminans için 20 MHz, iki krominans bileşe-
ni için de 7 KHz (Cw) ve 5.5 KHz (Cn) band genişli-
ği ayrılmıştır. Sayısal HDTV elde etmekiçin analog
HDTV işareti lüminans bileşeni 64.8 MHz, krominans
bileşenlerinden Cw 16.2 MHz, Cn 16.2 KHz İle örnek-
lenir. H=r örnek 256 düzeyde kuvantlanır. Ortaya
çıkan bit akısı ise 4 Mbit/sn'ler mertebesindedir.
Geliştirilen bazı tekniklerle bit akısı azaltılabil-
aektedlr. HDTV band genişliğini azaltmak görüntü
kalitesini de azalttığı için bu konudaki çalışmalar
devam etmekte ve daha uygun yöntemler aranmaktadır.
Japonya'da NHK (Hlppon Hoso Kyokai-Japon Yayın Ku-
rumu tarafından sürdürülen çalışmalarda da 1125/60/
2:1 standardı baz alınmıştır. (Yarım görüntü frekan-
sı 60 He> HDTV'nin bugünkü sistemlerle uyum sorunu
özellikle band genişliği açısından önemlidir.

,i3e coJTO.ua,

Sekil 1. HDTV Dağıtım Sistemi Blok ieraası

Yukarıda HDTV için örnek olarak verilen basitleşti-
rilmiş blok sema görülmektedir. Herke: element HDTV
üretim merkezidir. Aktiviteleri program üretimi ve
degisilebilirligiyle günümüzdeki üretim merkezine
benzemektedir. Bu aktivitelerin cogu yüksek tanım-
lamalıdır ve diğer katılım formatları (525 yada 625
satır TV analog yada digital) İle yapılmaktadır.
HDTV sinyalleri dağıtım şebekelerine "interface"
İle geçer. Dağıtım, uygun metodlardan; bölgesel, uy-
dular (UHF veya VHF), kablolar (koaksiyel veya fiber
optik) yada kaset veya disk ile seyirciye ulaşır.
HDTV sinyalleri her dağıtın metodu için uygun şe-
kilde çevrllmelidir. Evlerdeki HDTV alıcıları aynı
zamanda 525 veya 625 satır TV yayınlarını da göste-
rebilme yeteneğine sahip* olmalıdır.

3-SİSTEKLER

A. KUŞE Sistemi:
Bilinen TV sistemlerini geliştirmek için yapılan
çalışmalardan baslıcası NHK tarafından gerçekleş-
tirilen yüksek tanımlı yeni bir sistem olan HDTV
veya "Hi-Vision" sistemidir. Televizyonun görsel
İmajını geliştirmeye yönelik bu yeni sistem için
bazı parametreler tespit edildi. Taranan satır sa-
yısı 1125, alan frekansı 60 Hz, yatay/dikey forraat
16/9 ve interlace 2/1'dir. NHK tarafından sinyal
transmisyonu için frekans band genişliği kompresyo
nu geliştirerek kodlanası direkt uydu yayınlarına
göre tasarlanmıştır
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Tablot KUŞE Sisteminin Temel Video Karakteristikleri

:i»t«nln tanını

Tarana hızı
îönderae baseband
>andg«nlsll)U
irn«kİ8n» clock hız
;r«tilen

sinyalin
jand. »enlsll»!
î«nkronlza«yonla«a
sinyali

Hareket dengelemeli çoklu alt
örneklen» sistemi(TCI formatınd

ve C sinyallerinin m'ltiplex'
1125 satır/60 Hz/2"H
8.1 KHz

16.2 KHz
Y sinyali 22 KHz(sabit kısım)

14 KHz(har.kısım)
C sinyali 7.0 KHz(sab.kısım)

3.5 KHz(har,kısın)

Video sinyallerinin polaritesin<

pozitif rolarlte

» Eg«r tan olarak digital iki boyutlu liltre kulla-
MI »yorsa bu değerler Y İçin 16 KHz, C İçin de
I KHz olmalıdır.'

Resind» düzenli bir hareketlilik elde edebilmek
için alt örneklemenin etkinliğini kontrol eden ha-

reket kon;Mnzasyon 'derıgelıîmei tekniği uygulanmış

tır. Eas=barıd ftiiaalband) sinyal band genişliği

31 Yür'dir. Bir kod'.özücü ve alıcıda otomatik dal-

ga formu dengeleme özelliğini içeren analog örnek-

leneli transmisyon teknolojisi kullanılmıştır.

Kodlayıcıda parlaklık ve renk farkı sinyalleri TCI

sinyali İçerisinde birleştirilir ve eşzamanlı ola-

rak islen görürler. Sabit ve hareketli kısımlar

için parlaklık sinyalleri ayrıca bu işlem içeri-

sinde tek bir sinyale bindirilirler.(karıştırılır-

lar) Bu çıkış sinyali bir KUŞE sinyalidir.

Orjinal örnekleme frekansı 48.6 KHz dlr. Bununla

birlikte asıl kodlayıcıda 44.55 KHz'den 48.6 KHz'e

frekans çevirimi orjinal örneklemeden önce meydana

gelir.

Hareket vektörü ve digital ses/data sinyallerini

içeren kontrol sinyalleri field-blanking periyodu

boyunca temelband video sinyaline sultiplex edilir.

Ses/data sinyalleri fleld-banking periyoduna dahil

edilerek gönderilir. Temelbandı nultlplex etme iş-

lemi kablo dağıtım sistemlerine olan uyumu sayesin-

de kolayca adapte edilir.

Bit hızı 1.35 Mblt/sn'dir. Ve dört kanal 32 kHz ör-

neklemeli ses sinyali yada 48 kHz örneklemell sin-

yal bu tekniği kullanarak gönderilebilir. Bu sistem-

de diferansiyel PCK sinyali uygulanır. Sonuçta el-

de edilen 32 kHz örneklemeli ve 15-8 bit kodlamalı

sinyaldeki ses kalitesi çok azda olsa 32 kHz örnek-

lemeli 14 bitlik uniform PCM'den daha iyidir. Bu

metodla (20 kHz band genislikli iki kanal), aynı

kanal kapasitesi İçerisinde 16 bit PCM kaliteli ses

sinyali, 43 kHz örnekleroali 16-11 bit arası kodlamay-

la alternatif olarak gönderilebilir. Fazı doğru bir

»eklide yeniden örnekliyen bir senkronizasyon sis-

temi kullanılır. Pozitif senkronizasyon sistemi

3'dB lik pals kaybını yok eder. Eaphasis (kuvvet)

kazancını 9.5 dB'e kadar düzenllyebilmek İçin line-

er olmayan emphasis tekniği uygulanmıştır. Ayrıca

Quasl-sabit parlaklık isleme tekniği uygulanmıştır.

Bu tekniği kullanmakla croninans ve luminans sin-

yalleri arasındaki girişini önemli derecede azaltı-

labilir ve asın renk doyualu sinyallerin S/N oranı

düzenlenebilir. Tek kanalda HPTV transmisyonu dene-

meleri (27 KHz band genişlikle KUŞE sistemi ile

Japonya'da halen sürdürül İnektedir. Band genişliği

sıkıştırmaya yönelik bu teknik, ayrıca diğer HDTV

cihazlarına da uygulanabilir. KUŞE'i kullanmakla
tüketime sunulan VTR ve disk player gibi cihazlar
geliştirilmiştir. KUŞE sinyalinin resim kalitesi ve
dalga formu distorsiyonu arasındaki ilişki lojiçtik
fonksiyonun bir uygulaması ile formuiize edilebilir.
C/N oranını kontrol edebilmek için yeni bir cil.az
geliştirilmiştir ki bununla kanalın bandı dışındaki
en küçük gürültü gücü ölçülebilir. Bu cihaz HDTV
özelliğindeki bir TV sistemiyle de kullanılabilir.
Ayrıca KUŞE sinyalinin digital transmisyonu da müm-
kündür.

B. KAC Sistemi:
Bugüne kadar PAL/SECAK olarak iki farklı standardı
uygulayarak, bir yayın karmaşası içinde olan Avrupa,
uydu yayınlarının gelişmesiyle bu bölünmenin yan-
lışlığını anlayarak bu yayınlar için gelecekte mev-
cut sistemlerle en iyi uyumu verecek ortak bir stan-
dard için çalışarak, oldukça gelişmeler kaydetmiştir.
Geliştirmekte oldukları KAC sistemiyle de birçok
değişik tekniklere ulaşmışlardır. KAC-Paket video
sisteminde, resim işaretlerinin monokrom ve renk
bileşenleri ayrı olarak birbiri ardına yay inianı» k-
tadır(Tlme multiplex). Ayrıca, band genişliğine
gerek kalmadan yüksek seviyede bir rosim çözurau
(Resolution) elde edilebilmektedir. Bu sisten: sayı-
sal ses ve veri iletimi de sağlaması açısından önem-
lidir. Sayısal ses modülasyon teknikleri kullanıla-
rak ayrı bir ses taşıyıcısına ihtiyaç olmaksızın
birçok ses yayını ve veri işareti multiplex tekni-
ği ile yapılabilmektedir. Bu sistemle DBS tipi TV
yayınlarının halen kullanmakta olan 625/50 Hz Renk-
li alıcıların ilave kodçözücülerle kullanılması bu
alıcıların ekonomik ömrünü doldurmasına kadar müm-
kün görülmektedir. KAC Sisteminin temelinde, bir
hat içinde zaman bölümlü çogullamanın sonucu elde
edilen renk farkı sinyaliyle analog ışık sinyali
kombinasyonu bulunmaktadır. Bu nedenle sinyalin
zamana sıkıştırılması gerekmektedir. Bu i;lem, ı

:
 -ı a

sinyali için 1.5:1 faktörüyle 34.5 ys-52 JJS arasın-
daki aktif kısmı ve renk fark sinyali ise 3:1 fak-
törü ile 17.2 ys'den yine hattın 52 ps'lik kısmın;
kapsamaktadır, örnekleme sisteminin saat frekans-
ından önzamanlama elde edilir ki bu da digital
stüdyo standardıarına dayanmaktadır. Ayrıca KAC
sinyal hattı zaman sıkıstırmalı digitai ses sinyali
ve senkronizasyon sinyali içerir.

KAC aslında çeşitli varyasyonları ile bir standart-
lar ailesidir. isviçre C-MAC Paket sistemini,
ingiltere D-KAC Paket (kablo transmisyonu> sistemi-
ni, Fransa ve Almanya da D2-MAC Paketini seçmişler-
dir. C-KAC ve D2-KAC sistemleri uydu yayınlarına
uyumludur. C, D ve D2 farklı ses iletişim metotlar-
ını içermekte olup video formatı tüm ailede aynıdır.
HD-KAC ise KAC sisteminin bir uzantısıdır ve HDTV
nin çok özel nitelikteki gereksinmeleri yönünde «e-
listirilen Pan-Avrupa uydu yayın sistemidir. Bu
sistem Avrupa'nın ekonomik açıdan birliği için
önemli bir unsur olarak değerlendirilmektedir.
- HD-MAC Paket Sistemi: Bu sistem, mevcut KAC-Faket
veya doğrudan yeni servislere HDTV servislerinin
dahil edilmesinde gereken en yüksek kalite kriterini
karşılamak için-dizayn edilmiştir. HDTV resin kali-
tesine göre yüksek performansı, yürürlükteki tekno-
lojik kapasitelerin tam kullanımı, teknolojik iler-
lemelerle, gelişimi ve adaptasyonuna kıyasla ekono-
mik uyumlulujuyla uzun süreli kullanımı jibi özel-
likleri içerir. MAC Paket sistemle olan uyumluluğu
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korumak suret iy le VARC BC-77 yayın kanalındaki HDTV
serv is ler ine olanak tanımak iç in optimiz ed i lmişt i r . '
Al ıc ı lar ın karmaşıklığı ve (high definatlon) res in
k a l i t e s i (1250/50 alan taraması) gibi güçlükleri g i-
derilmesi İçin "EUREKA 9"5" projesi çerçevesinde ve
EU95-HPTV adıyla çalışarak HAC uyumlu HDTV transmis
yon sistemi ge l i ş t i r i lmekted ir . HD-KAC transmisyon
sisteminde de.HD s inya l ler i konvansiyonel MAC 625/50
parametrelerinde gönderilip, bu a l ı c ı larda tatmin
edici n i t e l i k t e görüntü verecek şeki lde kompres ed-
mektedir. HD-KAC aynı zamanda transmisyon sistemi
değiştirilmeden stüdyo ve a l ı c ı standartlarımda ge-
l işt irmektedir. Bu sistem, spektrun katlama, a l t ör-1

neklerae ve yüksek tanımlı a l ı ş iç in s tat ik ve tek- j
rarlı hareketlerin her ik i s in in resolasyonunu koru-1

mak İçin hareket adaptasyonu ö z e l l i k l e r i n i içerebi l-
mek amacındadır. D HD-MAC ve D2 HD-KAC Paket sistem-
lerdenolusan KAC Paket a i l e s i n i İçeren HD-KAC trans-
misyonlarında ses/data/resim çogullama amacıyla zam-
an bölmeli çogullama tekniği kul lanı lmışt ır . Bu iki
slstemyaklasık 11 MHz'lik temel bandı bozmayan her-
hangi bir transmisyon sekl i ve uydu yayıncı l ığ ı
İçinde uygundur. Bugün ülkemizde kullanılan PAL
sistemi İ le KAC sistemini kısaca karş ı laşt ır ırsak;

Sistem

Görüş açısı

Satır sayısı

Görünür satır

Alan frekansı
Interlace

Görüş oranı

PAL
15*

625

575
50
2: 1

4:3

D2-KAC

32*
625

574

50

2:1
4:3/16:9

HD-KAC
32*
1250

1148

50

2: 1
16:9

seviyesindedir. Ayrıca, luminans ve krominans bilgi-
leri PAL sistemde frekans bölünmeli İletilirken,
D2-KAC ve HD-KAC sistemlerinde ise zaman bölünmeli
multlplex işlemi i le gönderilmektedir.Digital senk-
roniiasyonlu ses ve data sinyaleriyle 35 ran'lik film
tekniğine çok yakın görüntü kalitesi HD-KACin
önemli üstünlüklerlndendir.

4-SOKUç
Msvcut si&temle*.'.-. Varşı'a* t.-. • ı Mı£ı nda, yatay ve
J.'r.:-; !\ r rc-ıi'.-IM iki katına eslt olan HDTV'de görü-
len en belirgin değişin ve ona üstünlük sağlayan tek-
nolojik avantaj "satır sayısı" veya başka bir ifade
İle lnajı tanımlayan ekranın taranması özelliğidir.
Bu konuda ilk adımı atan Japonya ile Avrupa'nın
geliştirdiği sistemler birbirlerine sağlamış olduk-
ları birçok üstünlükle bir rekabet ortamına girmiş-
lerdir. Japonlar için HDTV'deki amaç, bugünkü TV sis-
temlarinin teknik olarak geliştirilmesini önermek
değil, bu sistemlerin kapasitesi dışında devrim
niteliğinde dünyadayeni bir yayın servisi oluştur-
maktır. Avrupa ise mevcut sistemlerle uyumlu veya
bunlardan geleceğin televizyon daha kolay bir geçi-
sin 6aglanacagı geliştirici özellikte bir sistem
sunmaktır. 1125 satır/60 Hz özelliğinde HDTV sinyal
transmisyonu için frekans band genişliği kompresyon
sistemi gelişimi olan ve uydu yayınları İçin tasar-
lanan Japonya'nın MUSE sistemi halen kullanılmaktadır.
Hl-Vlsion alıcılar İçin bir LSI (Large Scale Integ-
ration) geliştirilerek, K'JSE devresi ana komponent
haline getirilecektir. Bu da alıcıların seri olarak
ve daha ucuza üretilmeleri ve yaygınlaşmasına sebep
olacak.Avrupa'nın önerdiği ve gelişimi süren KAC
sistemlerinde mevcut sistemlere (PAL/SECAK) kodçozücü
ilavesi gerekmektedir. 1250 satır, 50 Hz parametre-
lerinde^ EU95 HD-KACsisteninln üretim için seçilen

35 mm'lik filme çevrimi kolaylıkla sağlanabilir.
KU3E sistemine göre tüketiciye dalış ekonopik
geleceği kanısında olunan Avrupa sistemi için
istenilen hedeflere ula;mak irin; avantaj sajlı-
yan özellikler kuvvetlendiril irken, "i-tem *„-,-1-
tımının da daha iyi yapılması gerekmektedir.
Yayıncılar ve izleyiciler açısından global olarak
HDTV standartlarının belirlenmesi, teçhizat ve ma-
liyetlerinde azalma, program değ iîiminde ve teknik
bilgilerde kolaylık sağlıyarak, ortak problemler--
uluslararası düzeyde çözüm olanağı verecektir.
Gerek global birliğin sağlanması, gerekse konvan-
siyonel sistemlerle uyumlu olacak yeni bir <_-içtemi n
kurulması ideal almasına rağmen, birbirinden larilı uç
televizyon sisten standardının bulunduğu (NT3C-FAL-
.SECAK) bir ortamda her iki gereksinmenin kar=ılanrcası
zordur. Farklı standartlarla televizyon programları-
nın uygulanması komple bir prosesll standart çevrimi-
ni gerektirir. Standart farklılıkları ayrıca uluslar-
arası programların çoğalmasında da çorun olmaktadır.
•Dolayısıyla, belli bir HDTV sistemin etkin bir =~kiide
: hizmete konulması için global nitelikte stadart lan n
en kısa sürede belirlenmesi gerekmektedir.
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SORUNLAR VE BUNLARIN ÇCCVİMU
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El ek t rorıi k An.ıbi 1 ı m Dal ı
806,16, Mallak, t s t a n b u l
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Bu ç a l ı ş m a d a EXAR ESİ 01 - NPN ve EXAR BI Oa
PNP t r a n z . i r. t o r l a r ı n ı rı. TPICK, TIME-1 ve
t~PIC[>"'C =.ıım.ıl a s y o n p r o g r a m l a r ı n d a k u l l a -

parjnıetrelerı bel i r lenmiş ve
' '•" duç.uk ger i l imle bes le-

nen devi el erille baskın olanlar al ınarak
•i r k -ı..- duşuk • ier \ 11 m devi es I anal i z edi 1 —

m lan Model
b'.ı pa r ame*. r ol er deri

el er de baskın
Suşuk >jer ı 11 ııı devresi .. ^ ^ _ ._-,v̂

i r . Analiz sonuçlar ıy la k a r ş ı l a ş t ı r -
ve -maliklerde kul lanı lan si ıııul asyoı ı

amlaı ırıın doğruluğunu görmek açı sı n-
rrel er in laboı atuvar ölçümleri

Elde edilen sonuçlar, dogru-
farkl ı model l e r i n duştjk ge-

Lçm b i r b i r i n e yakın sonuç-
lar verdiğ ini . ancak yüksek doğruluk elde
edebilmek iç in model parametreler inin bu
bölgede ayrı olarak bel i r 1 erimesi g e r e k t i -
ğini ortaya kovmak tadı r .

mı s'
ma k

dan da de-
yapı I mı şt ı r .
luk deri
r ı 1 ı m b o l g e s ı

1 . GIRIS

g e r i ! : inle beslenen yapı i .-*.:-1 rı jıı-
.«•..ı'l: 'jvjul. .ınü a l a n l a r ı bul un -
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SPICK. programı g ib i sinıuUsyon programla-
r ı n ı n k ul 1 anı 1 mas ı nı n t as ir imci ya buyuk
kolayl ık î.ijl^ya^a'Sı acı I- t ı r / .1 / . Devre
r, i ııı'li as \'en pı o'jr JUIILIı- ı . el i l e a n a l i z l e -
r i n i n VÂpi-ması r.ıumk'Jn ol mavan devre ya-

ma k t
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adı
I er
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d uz
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p r o g r a m l a r l a y a p ı l a n anal ı :-l eı ı n Jo
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Bipolar tekniğ i i l e g e r ç e k l e ş '
d e v r e l e r i n SPICE si mul iısyoınmd.ı.
ramda k u l l a n ı l a n d e ğ i ş t i r i 1 mı v <'.:
on modelinin Early o l a y ı n ı gmınp
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k '•ı.-:ı:n.iMLi:: .;AL: KABILEN DEVRE
YAHU.Ak! VI-: £11-11)1.ASYONU

C'üştık ger ı 1 ı nü e ç a l ı ş a n dört temel dev-
re e l e a l ı n a r a k s tandart . SPICE s i m u l a s y o -
nu \''? 'J-EM mi'del ı yi e sinıulasyonu yapı l ım 5.
e l d e e d i l e n sonuçlar o l c u s o n u ç l a r ı i l e
k a r ş ı l a ş t ı r ı l a r a k v e r i l m i ş t i r . S t a n d a r t
SPICE sı nıul ar.yonu PSPI CE programı vardı mı
i l e y^pı İmi 5, GEM modeli i l e si rnul asyon
i ç i n ı-:e Tl MF>1 ve iPlCE-3C ıBSPICE)
pr ogr j-ıin 1 ;ır 1 ndan y a r a r l a n ı l m ı ş t ı r .

S ımuiasyonlarda k u l l a n ı l a n model p a r a -
m e t r e l e r i TabiO-3.1 d e v e r i l m i ş t i r .

TABLO £.1 Duşuk geri l imle ça l ı şabi len
devrelerin simulasyonlar 1nda
kullanılan model parametrele-
r i ,

S

«T

N

M

M
JC

C
2

N

K F

R
B

R
c

R

R
CB

EIİ 01 -NPN

4 . 3 5 S . 1 0 " 1 < S

202,5

1

O.O28

0. 433

464, 2

1 ,86

26,88. IO" 3

7 5

3 0

3

29,41

B1O2-I-NP

4,755. 1 0 " 1 0

59.2

1

0,039

0. 46

9. 46

1 . 426

0 , 1 . ı o " 3

5O

2 2 5

16,4

5 0

r < l (••! M

A

-

-

_

-

_

A

O

D

O
i

MO

Cc}

(a) - TIME-1 Simulasyon Programı iç in,
(b) - F'SPICE Simulasyon Programı ıc in ,
(c) - BSPICE Simulasyon Programı i ç i n .

S Û

" r o

M

N
C

N E L

R
CB

B101-HPU

4. 45. İO" 1 "

160. 6

0. O25

0. 69

7 7 7

1 , 9

2 3

B102-PNP

6. 1 O - "

37, 1

0, 025

0.72

7

1 . 43

9. 7

BİRİM

A

-

-

-

-

_

MO

I _

f'V
N F

V
AF

N

Z K F

R

R

R
E

B1O1

4 . 4 . l ı

2 0 7

1

8 5

2 0 2 . 1L

1 .86

2 6 . 0 8 .

7 ?

3 O

3

-NPN

r 1 0

r 1 5

ı o " 3

4 ,

6 1

1

2 0

4 ,

1 .

0 .

5 0

2î f

P1O2-PNP
825. İO" ' "

5. 10" 1 =

4 2 6

1. l O " 3

5

, 4

BlRIM

A

-

-

V

A

-

A

n
n
o

Ele alınan referans gerilimi üreteci.
darlington, on kuvvetlendirici ve hat-
tan hatta çıkı s dal gal anınal 1 duşuk ge-
rilim devrelerinin devre şemaları ile
analiz ve olcum sonuçlarını içeren tab-
lolar sırasıyla verilmiştir.

I... 1,5 V

Sekil-2.1 Duşuk Gerilimle Beslenen EOOnıV
1uk Referans Gerilimi Üreteci.
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TABLO-2.2 Duşuk 3er i 1 i mi e Beslenen Referans
Gerilimi Uret.ecı Des'resinin Toplu
Sonuç1 Arı.

TIME-1

PSPICE

SPICE3C

OLCUM

C23

734.

730.

729.

7 2 7

a
1

DUGUM

C35

6 3 7 . 8

6 3 4 . 8

© 3 S . 1 2

(330

GEM LI MLRI
C mV3

C43

1 43. 1

1 4 2 . 4

1 4 2 . 37

1 3 7

7 2 4 .

72O.

720.

7 1 7

7

5

41

19O.

188.

188.

1 9 0

0

e
2

V =1V ya da V = 1 . 5V. E = 1MO kullanıl-
CC CC Y

ını ş t i r .

Seki 1-2. 3 Duşuk Gerilimle Beslenen Oıı
Kuvvetlendirici Devresi.

TABLO-2.4 On Kuvvetlendirici Devresinin Analiz Ve Olcum
Sonuçları.

-"m

Çek i 1-2 2 Pusuk Gerilimle Beslenen Dar-
lington Devresi.

TABLO-2.3 Du;uk Gerilimle Beslenen Darlington Devresinin
Toplu Sonuçları.

- 1 -

VjC»V5

071 . 27

en. BS

07i.ee

- 2 -

VıCm\O

071 . 21

671. 58

671 . 83

- 3 -

V C»V3

0 7 2

0 7 3

0 7 3

P S P I C E

V^CmVD

865. 3

094.3

540.0

V C»jV3

3 4 5

2 4 B

2 0 0

voc»vo

143. e
141. 1

140.6

vv,
410.8

ses
7 O 3

TWD
X

7 . 6

5 . 5

4 . 3

SPICE-3C

V^CmVO

867.2
694.71
539. 65

V tu»

3 5 5

2 B 0

2 0 1

VoC,V3

143. B5

140.77

140.66

V /V
O 1

405.5

563.1

eog.e

THD
X

7 . 8

5 . 3

4 . 1

OLCUM

V^CmV}

ses
OS4

5 4 0

V C,jV3

3 8 2

2 5 4 . 5O

aı a

V C»\Oo

141. 4

141.4

141. 4

V /V
O 9

37O. a

555.5

6 6 7

THD
X

8 9

5.6

4 . 7

HARMONİKLERİ

il
CmV3

11 23
7.73
6.06

İ l i
tnV)
O. 542
0.253
O. 152

İV
CnV5

15. 5

3. 45

1 . 47

HARMONİKLER:

II
(»»

11.16

7. 32
5.61

III
CmV}

O. 7 6 6

0.544

0.5O1

IV

4 9 1

4 7 0

4 6 8

HARMONİ KLERİ

II
CmV3

12.00
7.95
6.69

III
Cm\O
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0.224

O. 126

IV
CWV>

PSPICE

TIME-1

SPICE-3C

PSPICE

TIME-1

SPICE-3C

OCÇUM-1

OlÇUM-2

O1CUM-1

Ol ÇUM-2

•V

• 495

• 4 9 3

• 4 9 8

• 8 . 6

• 15 2

• 4.5

«494

• 503

• 8

• 17

v<!mv3
9

10 2

10.0

10.8

6.25

6 9

6.93

1 3

1 3

1 2

2 2

2O

2O

v .

9 5

4

9 4

5

5 8

2 0

Ry»lKO I

12.2

10. 35
8.47

O. O8

11

1 3

1 0

2 1

5 9

6 6

7 0

1 9

THD

5.044
5 295
5.148

2.073
1 . 357
ı . see

HARMO

6.043
7.531
7. O93

i

2.915
1.922
1 683

11 nmı st ı r .

3.752
5.010
1.004
2.170

5.308

7.953

1.412

3. 105

K DEGEF

0.125
0.0314
0. 4767

0.0477
0.1417
0.4771

0.0794
0. 1120
0.149O
0.1498

LER]

1 3 2 2

17. 7O

4 5 1

4

4

4 6 5

7

4 4

1 7 1

2 4 3

2 8

5
Sekil-2.4 DUşuk Gerilimle Beslenen Hattan

Hatta Çıkış Dalgalanman Kuv -
vetlendirici Devresi.

OLÇUM-l : E4-EXAR B101-NPN d i z i l e r i i l * yap ı lan olcum,

OLÇUM-2 : Y3-EXAR B101-NPN d i z i l e r i İ l e yapı lan olcum-

dur. Bu İki olcumde PNP d i z i s i d e a l i t l r l l m e -

nus t l r . E4 ve Y3 e l e a l ı n a n birkaç BJT d i z i -

l i n e , a y ı r t etmek ı c l n ver i lml» kodlardır .
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TABLO-2. 3 H»U»n H*t,t» Çıfcıj Dal gal*nm»l ı Kuvvetlendi-
r i c i n i n Analız v» Oiçum Sonuçları .

ı yi

M o d e l p .^r a n t e t r el er ı n; rı ı->u

b i r b ı c i inde b e l i r i fnır . t? ! *-T ı

- 1 -
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9
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4 6 0
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140. 3
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V /V
o <
3 O 5

270 2
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X
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2 09
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9

4 8 O

5 3 6
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141 2

1 4 1 . 6
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139. 6

176.5

192 0

THD
X

3 87

3. 24

2. ee

HARMONİKLERI
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Cn\V5

5. 47

4.58

4. 13

I I I
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2 4 3

90. 42
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- 78.6

-170. 5

V (»AO

1033

eı e
7 5 4
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1 4 1 . 4 8

V /VO 9
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«
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8 O 6
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141 4
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141 4
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O g
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X

2 . 1 1
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I I
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YÜKSEK TANIMLAMALI TELEVİZYON ( HIGH DEFINITION
TELEVISION) SİSTEMİNİN DENEME YAYINLARI VE STANDART

BELİRLENMESİNDE ORTAYA ÇIKAN SORUNLAR

Mehmet Kesim

Anadolu Üniversitesi, İletişim bilimleri Yüksek Okulu, Eskişehir

ÖZET

Renkli televizyon tekniğinde amaç, görüntüdeki en
ince ayrıntının rengi ve parlaklığı ile birlikte
elektriksel işarete çevrilmesi ve bu işaretin ni-
teliğinden bir şey kaybetmeden alıcıya kadar ulaş-
tırılmasıdır. Ondokuzuncu yüzyılın sonlarında 25-
30 satırlık görüntüler, yirminci yüzyılın sonla-
rında artarak ortaya üç sistem çıkmıştır. Bu sis-
temler NTSC ( 525 satır, 60Hz ), SECAM ( 819 satır,
50Hz ) ve PAL ( 625 satır 50Hz ) olup tümünde gö-
rüntü çerçeve oranı 4:3 dür. 1970 yılının başların-
da HDTV ( High Definition Television ) fikri ile
satır sayılarının yaklaşık olarak iki katına çıkar-
tılması ve görüntü çerçeve oranının da 16:9 olarak
değiştirilmesi çalışmaları önem kazanmıştır. Bunun
sonucu olarak daha parlak ve berrak bir görüntü iz-
lenmesi gündeme gelmiştir. Bu çalışmada ACTV, MUSE
ve MAC sistemleri incelenmiştir. Şu anda tüm dünya-
da kullanılan üç ayrı televizyon sisteminden yeni
sistemlere geçişin nasıl olduğuna değinilmiştir.

1.Giriş

Yarı iletken tekniğinin hızlı gelişimi, gerek renk-
li televizyon stüdyolarında ve yayınlarında kulla-
nılan sistemlerin, gerekse bu yayınları alan tele-
vizyon alıcılarının daha nitelikli olmasını zorla-
maktadır. Bir başka deyişle elektronik görüntü ile
35mm'lik film kalitesine ulaşılmaya çalışılmakta-
dır. Zorlayıcı bir başka neden ise, bu yayınların
daha geniş ekranlı alıcılarda izlenmesi isteğidir.
Görüntüdeki ayrıntının fazla olması, sesin daha
temiz ve stereo olarak dinlenmesinide beraberinde
getirmektedir. Mevcut NTSC, SECAM ve PAL sistemle-
ri ile sözü edilen nitelikte görüntü izlemek müm-
kün değildir. Bu nedenla satır sayılarının ve gö-
rüntü bant genişliğinin artırılması gerekmektedir.

İdeal olarak kabul edilen HDTV sisteminde, satır
sayısı yaklaşık olarak 2000 dir. Saniyedeki çerçe-
ve sayısı 80 dir ve interlaced scanning yerine
progressive scanning kullanılmaktadır. Her aktif
satır örnekleme sayısı 3960 olup, görüntü çerçeve
oranı 16:9 dur. Renk parlaklığı ( luminance ) ve
renk bilgisi ( chrominance ), bir başka deyişle
Y+U+V için toplam bant genişliği 60MHz dir. PAL
sisteminde bant genişliğinin 6MHz olduğu göz önüne
alındığında, ideal bant genişliğinin bunun on katı
olması, klasik TV yayın sistemleri ile bu tür bir
yayının yapılmasını imkansız kılmaktadır. Bu tür

bir yayın ancak Doğrudan Yayın Uyduları ( Direct
Broadcast Satellites ) ile yapılabilmektedir.

Günümüzde HDTV çalışmaları A.B.D. ve Japonya'da
genellikle 1125 satır, 60Hz ve 16:9 görüntü çerçe-
ve oranlı olarak devam etmektedir. Avrupa'da ise
EU 95 projesi çerçevesinde 1250 satır, 50Hz ve
16:9 görüntü çerçeve oranlıdır. Teknolojik geliş-
menin HDTV çalışmalarını zorlaması, sözü edilen
ülkeleri oldukça karmaşık bir duruma sokmuştur.
Bu ülkeler iki ana problem ile karşı karşıya kal-
mıştır.

1- HDTV yayınlarının yapılabilmesi için, HDTV tek-
niğine göre üretilmiş cihazlarla donatılmış yeni
televizyon stüdyolarının kurulması.

2- HDTV yayınlarının alınabilmesi için HDTV alıcı-
larının üretilmesi.

Sözü edilen bu iki ana problemin çözümü oldukça
zaman alacaktır. Mevcut üretim hatlarından yeni
üretim hatlarına geçilmesi ve yem alıcıların
yaygın hale getirilmesi kolay olmayacaktır. 1989
yılı verilerine göre tüm dünyadaki siyah beyaz ve
renkli televizyon alıcısı sayısı yaklaşık olarak
600 milyondur.

Bu nedenle, HDTV yayınlarına deneme amacı ile baş-
lanarak, bu yayınların hem HDTV alıcıları ile nem-
de mevcut alıcılarla alınmasının geçici bir çözüm
olacağı düşüncesi ortaya çıkmıştır. Kısaca, geçici
bir süre, HDTV yayınlarının mevcut alıcılarla
uyumlu olması prensibi getirilmiştir.

Kısa bir dönemde HDTV yayınlarına geçmeden, halen
yapılan yayınların daha nitelikli olması için bir
geçiş dönemi içinde uygulamalara başlanmıştır. Uy-
gulaması yapılan sistemler'ACTV ( Advanced Compa-
tible Television ), MUSE ( Multiple Sub-Nyquist
Sampling Encoding ) ve MAC ( Multiplexed Analogue
Component ) dir.

2.ACTV Sistemi

ACTV sistemi A.B.D. de Sarnoff Research Center ta-
rafından geliştirilmiş ve Aralık 1989 da NAB Con-
vention'da tanıtılmıştır. ACTV yayınları hem NTSC
alıcıları ile hem de geniş ekranlı alıcılar ile
alınabilmektedir. Seki 1-1. ACTV sistemi ACTV-I
ve ACTV-II olarak ayrılmaktadır. Seki 1-2'de NTSC
sistemi ile her iki ACTV sisteminin de karşılaştı-
rılması yapılmıştır. Genel olarak ACTV sisteminde
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satır sayısı 1050 ( 2X525 ) satırdır ve frekans
60Hz dir. Görüntü çerçeve oranı 16:9 dur. Ayrıca
ACTV-II'ye kempakt disk kalitesinde ses verebilen
bir kanal eklenmiştir.

LOCAL
BROADCASTEH

VVIDESCREEN

HDTV

ADTV

I

1125/60

M i c n r>Tnw>nRi)

MUSe-T

JI ;
MUSE

1
1
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-—t -J
NARROVV

MUSE
NTSC

MUSE-9

JL

NTSC
MUSfc-6

Seki 1-1
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Dijital
Stereo

ACTV-II

16:9

1050

6 5 0

7 5 0

Minimal

Digital
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3. MUSE Sistemi

NHK ( Japan Broadcasting Company ) uydu tabanlı
MUSE sistemi yayını, Ocak 1987 de iki UHF kanalı
kullanılarak Washington D.C. de denenmiştir. Sis-
tem 1125 satır, 60Hz'dir. Görüntü çerçeve oranı
16:9 dur. Sistem içerisindeki MUSE-T ve MUSE, HDTV
yayınları içindir ve NTSC alıcıları ile bu tür ya-
yınlar alınamamaktadır. MUSE-9'un bant genişliği
9MHz ve MUSE-6'nın bant genişliği ise 6MHz'dir.
MUSE-9 ve MUSE-6 yayınları NTSC alıcıları ile
alınabilmektedir. Bir başka deyişle NTSC alıcıları
ile uyumludur. Narrow MUSE yayınları ise ancak bir
dönüştürücü ile ( down converter ) NTSC alıcıları
tarfından alınabilmektedir. Şekil-3'de MUSE sis-
teminin genel akışı verilmiştir. Narrow MUSE,
MUSE-9 ve MUSE-6, ADTV ( Advanced Television ) ola-
rak tanımlanmaktadır. Bu üç sistemle yapılan ya-
yınlar mevcut NTSC alıcıları ile uyumlu çalışıla-
bilinmesi için yapılmakla birlikte, geniş ekranlı
alıcılar tarafından da alınabilmektedir.

Şek i 1-3

4.MAC Sistemi

A.B.D. ve Japonya'da HDTV yayın çalışmaları devam
ederken, Avrupa Ülkeleri'de 1250 satır, 50Hz ve
16:9 görüntü çerçeve oranlı bir HDTV sistemi ge-
liştirdiler. Bu standardın tüm Avrupa ülkelerine
yayılabilmesi için, Avrupa Birliği'ne bağlı 17 ül-
ke, 17 Temmuz 1985'de Paris'de yaptıkları bir
toplantıda EUREKA HDTV PROJECT çalışmasına karar
verdiler. EU 95 adı ile de anılan bu projeye Avru-
palı 27 endüstri, araştırma ve yayın kurumu katkı-
da bulunmaktadır. Amaç HDTV yayınlarına geçiş aşa-
masında, daha nitelikli ve geniş ekranda izlenebi-
len yayın yapabilmektir. Yapılan MAC yayınlarının
aynı zamanda PAL ve SECAM alıcıları tarafından da
alınabilmesini sağlamaktır.

PAL ve SECAM yayın sistemlerinde FDM ( Frequency
Division Multiplexing ) kullanılmaktadır. Bu yolla
renk, parlaklık ve ses bileşenleri aynı anda gön-
derilmektedir. Ses analogdur. Renk ve parlaklık
arasında cross effect olduğu için çözümleme
( resolution ) 120000 resim elemanı ( pixel ) ile
sınırlıdır.

MAC sisteminde ise TDM ( Time Division Multiplex-
ing ) kul lanılmakta;. renk, parlaklık ve ses ayrı
ayrı gönderilmektedir. Bu yolla renk ve parlaklık
arasındaki cross effect önlenmektedir. Sonuçta
ise çözümleme %50 artarak 180000 resim elemanına
ulaşılmaktadır. MAC sisteminde ses dijitaldir.
Şekil-4'de PAL ve MAC sinyallerinin bir satırlık
dalga şekilleri verilmiştir.
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EU 95 çalışmaları üç aşamada ele alınmıştır.

1- MAC 4:3 görüntü çerçeve oranlı yayının 1989'a
kadar devam etmesi.
2- MAC 16:9 görüntü çerçeve oranlı yayının 1991'e
kadar devam etmesi.

3- HD-MAC 16:9 görüntü çerçeve oranlı yayının
1995 yılında gerçekleştirilmesi.

SONUÇ

Gerek A.B.D. ve gerekse Japonya özellikle NTSC
uyumlu ve daha nitelikli görüntü izleme yollarını
araştırarak, uyumlu çalışabilen ve belli bir za-
man dilimi içinde HOTV yayınlarına geçebilecek
sistemler üzerindeki çalışmalarını sürdürmektedir-
ler. Avrupa Ülkeleri ise Avrupa Birliği şemsiyesi
altında PAL ve SECAM uyumlu MAC sistemini kullana-
rak 1995 yılında HD-MAC yayınlarının yapılmasını
planlamaktadırlar. Bu geçiş aşamasında standart
belirlemesi çalışmaları oturmamakla birlikte, Av-
rupa'da MAC yayın sisteminin kullanılacağı görül-
mektedir. 1995 yılına kadar yayınların mevcut
sistemle uyumlu olarak çalışmasında çıkacak prob-
lemler adım adım çözülecektir. Gerek televizyon
stüdyo cihazları üreten ülkeler, gerekse televiz-,
yon alıcısı üreten ülkeler yavaş yavaş HDTV sis-
temine uygun üretime geçmektedirler.

ülkemizdeki üniversitelerin ilgili bölümlerinin
bu alandaki gelişmeleri hem TRT'ye nemde alıcı
üreten kuruluşlara duyurması ve onlarla birlikte
ve belli bir plan çerçevesinde çalışması gerek-
mektedir. Bu alandaki gelişmelerin bilimsel ça-
lışmalar yapan üniversiteler tarafından ele alın-
maması, ileride daha ciddi problemlerin doğmasına
yol açacaktır.
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