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ONSOZ

Giderek geleneksellesen Elektrik Muhendisligi Ulusal Kongrelerinin besincisinde
Trabzon'da buluguyoruz. EMO ile KTU Elektrik—Elektronik Miihendislgi Bolimi'niin isbirligi
ve TUBITAK'In katkisiyla gerceklesmekte olan Kongremizin basarili ve verimli gegmesi
umudundayiz. Kongre sonuglarindan kivan¢ duymak istiyoruz.

Kongre'de, bugline kadar yapiimis calismalar ve yayinlanmis duyurulardan da an-
lasilacagr gibi, bilinen yontemlerin yani sira gelecek yillara deneyim aktarabilecek yeni
yaklagimlar uygulanmaya calsilmistir. Bildiri 6zetlerinin degerlendiriimesine katilan uzman
sayisinin sistematik olarak artinimasi,degerlendirme biciminindahna da nesnellestiriimesi,
bildiri kitabinda yeni yazim ve sunus bigimlerinin olusturulmasi gibi teknik gelismelerin
disinda ilging olacagi sanilan panellerle giincel sorunlarin irdelenmesi ve yoresel Ogelerle
sosyal etkinliklere renk katlmasi amaclanmistir.

Kongrenin hazirlik ve dizenleme calismalarinda bazi aksakliklar olmustur. Oncelikle
kongre kararinin olmasi gerekenden daha gec alinabilmis olmasi, 6zet deerlendirme
slirecinin posta trafiginin ¢cok yogun oldugu bayram dénemlerine rastlamasi hem Yuritme
Kurulu'nu hem de Kongre'ye katiimak isteyenleri zor durumda birakmistir.

Kongrenin dizenlenmesi sirasinda edinilen deneyimler i1siginda sorunlarn ¢ézuci ilke-
sel Onerilerin ortaya konmasi yararli olacaktir. Bunlari kisaca siralayabiliriz. 6rne<jin 6.
Kongre'nin ya da kisaca EMUK'95'in nerede ve ne zaman yapilacagini simdiden karar-
lastirmak gerekmektedir. Bundan sonra Konferans olarak adlandiriimasi daha uygun ola-
cak Kongre icin sirekli ya da uzun sire goérevli bir 'Ulusal Duzenleme Kurulu'nun olustu-
rulmasi ve bu Kurul'un temel ilkesel karar ve yontemleri tUretmesi daha elverigli olacaktir.
Kongre'nin yapilacagi konumdaki isleri ise Yerel Duzenleme Kurulu' Gstlenmelidir. 'Bilimsel
Degerlendirme Kurulu'nun da ayrintili bir siniflandirma ve nitelik belirlenmesi ile bir kere
olusturulmasi, yalnizca gelisen kosullara goére guncellestiriimesi dusunulebilir.

EMUK, bdylesi bir yapilasma ile daha saglkli, zaman planlamasi daha verimli- bir
konferansa doniisecektir kanisindayiz. Ornegin bu durumda bildiri tam metinlerinin de
degerlendirme ve denetim surecine girmeleri olanakli kilinacak, su ana kadar ancak
Yuritme Kurullari'nin ayrintili olarak bilincine varabildigi teknik sorunlar ortadan kalka-
caktir. Konferansda da icerik ve dizey acisindan belirli bir iyilestirme saglanabilecektir.
Bunu en yakinda, EMUK'95'de gerceklesmis olarak gormek dilegindeyiz.

Bilindigi gibi Kongremiz Elektrik, Elektronik--Haberlesme, Kontrol ve Bilgisayar Sis-
temleri alanlarinda bilimsel-teknolojik 6zgun katkilarin tartisihp degerlendirilmesi ile arastir-
ma, gelistirme, uygulama ve egitim slreclerindeki kisi ve kuruluslarin birbirleriyle dogrudan
iletisimini saglamayr amaclamaktadir. Ayrica sosyal yakinlasma ve dayanismaya da
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katkida bulunmaktadir. Ancak Kongre ve onunla birlikte olusturulan sergi/fuarin gok
degerli bir 'Meslekici EGitim ve Gelistirme’ araci oldugu bilincinin kisi ve kurumlarda daha
cok yerlesmesi icin caba gosterme geregi de ortaya cikmaktadir.

Kongrenin gerceklesmesini saglayan, hazirlik ve duzenlemeleri Ustlenen KTU, EMO
ve TUBITAK a, olusturulmus olan kurullarin Gyelerine, ayrica burada adlarini saymakla bit-
meyecek kisi ve kamu - Ozel - akademik nitelikli kuruluglara, yardim ve katkilari nedeniy-
le, Kongre'nin yararli sonuglarni paylasacak olan toplulugumuz adina tesekkurlerimizi sun-
mak isteriz.

Kongremizin basarili ve verimli bir bicimde gerceklesmesi, ulkemiz icin bilimselm -
teknolojik kazanimlar dretmesi dilegiyle Yuritme Kurulu olarak saygilarimizi iletiriz.

Dog. Dr. Giiven ONBILGIN
Yuratme Kurulu Bagkani
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YURUTME KURULU

Guven ONBILGIN (K1U)

Yakup AYDIN (EMO) Sefa AKPINAR (KTU)
Canan TOKER (ODIU) Kaya BOZOKLAR (EMO)
Hasan DINCER (KTU) A.OJuz SOYSAL (IU)
Abdul I ah SEZGIN (KTU) Irfan SENLIK (EMO)
Kenan SOYKAN (EMO) Y.Nuri SEVGEN (EMO)

DANISMA KURULU

Rasim ALUEMIR (BARMEK) Mehmet KESIM (Anadolu U)
Teoman ALPTURK (TMMOB) Mac i t MUTAF (EMO)

Ahmet ALTINEL (TEK) Erdin¢ OZKAN (PTT)
Ibrahim ATALI (EMO) Kamil SOGUKPINAR (TETSAN)
Malik AVIRAL (ELIMKO) Sedat SISBOT (METRONIK)
Emir BIRGUN (EMO) Atif URAL (Kocaeli U.)
Sitki CIGDEM (EMO) I. Ata YIGIT (EMO)

R. Can ERKOK (ABB) Fikret YUCEL (TELETAS)
Biilent ERTAN (ODTU) Hami t SERBEST (CU) _
UJur ERTAN (BARMEK) Canan TOKER (ODTU)

Isa GUNGOR (EMO) Nusret YUKSELER (I TU)
Ersin KAYA (Kaynak) Kemal OZMEHMET (DEU)

Okyay KAYNAK (Bogazici 7))

-

SOSYAL ETKINLIKLER KURULU

Y. Nuri SEVGEN (EMO)

Necla CORUH (PTT) Hatice SEZGIN (KTU)
Esen ONKIBAR (TEK) Yusuf TANDOGAN (PTT)
Abdullah SEZGIN (KTU) Omer K. YALCIN (TELSER)

SEKRETERLIK HIiZMETLERI

Necmi IKINCI (EMO) Elmas SARI (EMO)
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BILIMSEL, DEGERLENDIRME KURULU

Cevdet ACAR (ITU) Hayret t i n KOYMEN (Bil. U)

Inci AKKAYA (ITU) Hakan KUNTMAN (ITU)
A.Sefa AKPINAR (KTU) Tamer KUTMAN (ITU)
Ayvhan ALTINTAS (BiI.U) Duran LEBLEBICI (ITU)
Fuat ANDAY (ITU) Kevork MARDIKYAN (ITU)
Fahrett i n ARSLAN (IU) A. Faik MERGEN ( ITU)
Murat ASKAR (ODTU) Avni MORGUL (Bogazici U)
Abdullah ATALAR (BiI.U) Guven ONBILGIN (KTU)

Sel im AY (YTU) Bulent ORENCIK (ITU)

Umi t AYGOLU (ITU) Bulent OZGUC (BiI.U)
Atalay BARKANA (Anadolu U) A.Bulent OZGULER (BiI.U)
Mehmet BAYRAK (Selcuk U) YiImaz OZKAN (ITU)

At i I la BIR (ITU) Muzaffer OZKAYA (ITU)
Gal ip CANSEVER (YTU) _ Kemal OZMEHMET (DEU)
Kenan DANISMAN (Erciyes U) Osman PALAMUTCUOGLU (ITU)
Ahmet DERVISOGLU (ITU) Erdal PANAYIRCI (ITU)
Hasan D INCER (KTU) Hal i t PASTACI (YTU)
M.Sezai DINCER (Gazi U) Ahmet RUMELI ~(ODTU)

Bllent SANKUR (Bogazici TU)
M.Kemal SARIOGLU (ITU)
Mizeyyen SAR I TAS (Gazi U)
A.Hami t SERBEST (CU)
Osman SEVAIOGLU (0ODTU)
A.Oguz SOYSAL (IU)

Taner SENGOR (YTU)

Emi n TACER (ITU)

Nesr in TARKAN (ITU)
Mehmet TOLUN (ODTU)
Osman TONYALT (KTU)

Ersin TULUNAY (ODTU)
Nejat TUNCAY (ITU)

At 1 £ URAL (Kocael i U)
Alper URAZ (Hacettepe U)
Gdkhan UZGOREN (IU)
Yildirim UCTUG (ODTU)
Asaf VAROL (Firat U)

Gunsel DURUSOY (ITU)
Nadia ERDOGAN (ITU)

Aydan ERKMEN (ODTU)

Ismet ERKMEN (ODTU)
H.Bilent ERTAN = (ODTU)
Selcuk GECIM (Hacettepe U)
Cem GOKNAR (ITU)

Remzi GULGUN (YTU)

Filiz GUNES (YTU)

Irfan GUNEY (Marmara U)
Fikret GURGEN (Bogazici U)
Fuat GURLEYEN (ITU)

Cemi I GURUNLU (KTU)

Nurdan GUZELBEYOGLU (ITU)
Emre HARMANCI (ITU)

Al tud IFTAR (Anadolu U)
Kemal INAN (ODTU)

Asim KASAPOGLU (YTU) S1ddik B. YARMAN (IU)
Adnan KAYPMAZ (ITU) Mimtaz YILMAZ (KTU)
Ahmet H. KAYRAN (ITU) Melek YUCEL (ODTU)
Mehmet KESIM (Anadolu U) Nusret YUKSELER (ITU)
Erol KOCAOGLAN (ODTU) Selma YUNCU (Gazi U)

Muhammet KOKSAL (Indénu U)
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BIRLESiK KODLAMALI MODULASYON TEKNIiGINE
DAYALI BiR OTOMATIK YINELEME ISTEME DiZGESININ
BASARIM COZUMLEMESI

Raci ALGIN* |, Umit AYGOLU"

* Y.T.U. Elektronik ve Ilab. Miih.

Bolimii, 80670 Maslak-Istanbul

«* [.T.U. Elektrik-Elektronik Fakiiltesi, 80626 Maslak-istanbul

Ozet: Bu calismada, birlesik kodlamalh mndiilas-
yon teknigine dayali yiiksek is cikarma yetenegine sa- ,
hip, yiiksek giivenilirlikti yeni bir otomatik yineleme
islemeli dizge tasarlanmistir. Modiilasyon igin, sa-
bit zarf ve siirekli faz ozellikleriyle, dogrusal olmayan -
kuvvetlendirme iceren band simirll kanallarda cekici
bir yontem olan hizli frekans kaydirmak anahtarlama
teknigi kullanilmigtir. Ilki; demodiilc edilmis dizile- i
rin Imlalarini sezen R=:1/<! oranli dogrusal blok ko-

; du, ikincisi; modiile edilmis kanat dizilen arasindaki
Oklid uzakliklarini artirarak hata bagarimiru yikselt-
meyi amaglayan R = /2 oranl kafes kodlayict olmak '+
tizere iki kodlayict kullanilmakladir. Alicida giiriiltii-
lii kanal ¢ikis simgeleri yumusak kararli Viterbi Algo-
riimasiyla ¢oziilmekledir.  Yineleme Istemeli Viterbi
Algoritmasi kullanilarak giivenilirligi artirma yoluna
gidilmis, ayrica alici tarafta bellek kullanilarak ayni
bir kod sozciik dizisinin her bir iletiminde olurlu gi-
ris dizilerine olan Oklid uzaklig: bilgilerini saklayip, '
birikmis Oklid uzakliklarini toplayarak, Viterbi Algo- -
ritmasiyla daha saghkh karar verilmesi olanagi sag- '
lanm ignir. '

iHleri Yonde Mata Diizeltme (IYIID), (FEC, For-
ward Error Cor reetion), '
2-Otomatik Yineleme Isteme (OYI), (ARQ, Aulo-

- natic Repeat Request)[1].

~ IYIID dizgelerde, alinan kod szciigiiniin hatali bit
Igerdigi sezilirse, alicida kullanilan hata diizeltme ko-

, du yardimiyla, kodun yetenekleri olctisiinde hata dii-

zeltilir. Lger diizel!ilemezse, hatali olarak kullaniciya
iletilir, :

OYI dizgelerde ise, diizeltme yerine hata sezici kod-
lar kullanilarak, kod s6zciigiiniin hata icerdigi sezilir-
se; ayr1 bir geri besleme kanalindan yeniden iletim is-
tegi gonderilerek yeniden iletilmesi saglanir. Bu yon-
temde, hata sezici kodun sezemedigi kod sozciikle-
ri hatali olarak kullaniciya iletilir. OYI dizgeler iig
temel yapida olusturulurlar: 1-Dur ve Bekle (DB),
(Stop and Wvait, S\V); bir kod s6zctigiiniin kullaniciya
iletilmesinden sonra yeni kod s6zctigliniin gonderildi-
8i yapidir. 2-N-Adim Geri Don (N-AGD), (Go Back-
N, GBN); bir kod sozciigii hakkinda alicidan onayla-
ma/onaylamama bilgisi gelinceye kadar N-1 tane kod
sozclgll ilaha gonderilir. Eger gonderilmis kod soz-

I. cligli onaylanmigga; (N + 1). kod sozcligii gonderilir,

1 GIRIS
Iletisim dizgelerinde, bilginin alictya ne kadar yiiksek
oranda dogru olarak aktarilacagi 6nemli bir sorundur.
Bir iletisim dizgesinin nitelik 6lctitleri; is ¢ikarma ye-
tenegi (throughput) ve giivenilirliktir (reliabilily) Is
cikarma yetenegi, birim zamanda alicinin dogru ola-
rak kabul ettigi enformasyon bili .sayisinin, ayni za-
man araliginda iletilen toplam bit sayisina oranidir.
Giivenilirlik ise, alicinin dogru kabul elligi bitler ice-
risindeki hata oraniyla olgiilir. Lu iki olcitii en el-
verigli noktada belirlemek gerekir. Iletim ortamlarin- ,
daki giiriiltiiniin etkisini en aza indirmek icin gesitli j

yontemler uygulanir. Bunlarin en basiti bilginin kod- j. -

lanarak iletimi ve alicida da kod ¢éziilerek kullaniciya
ulastiriimasidir. iletini iglemini daha verimli kilmak }

ve ayni anda birden fazla ve farkli bilgiyi iletebilmek [

icin modiilasyon islemlerinden de yararlanilmaktadir.
Sayisal iletisim dizgelerimle, iletim hatalarini kontrol
etmek veri iletiminin giivenilirligi ve ig ¢ikarma ye-
tenegi acgisindan gereklidir. Hasarimin iyilestirilmesi
amaciyla kullanilan iki temel yontem vardir:
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_ onaylanumamissa; N tane kod sozciigii yeniden gon-

derilir. 3-Secerek Yineleme (SY), (Selcctive Repeat,
«Sil); N-AGD vyapisi gibidir, ancak, hata durumunda
yalnizca hatali olan kod sozciikleri yeniden gonderi-
lir. Dogru olarak alman kod sozciikleri alicida bir
ara bellekte bekletilir. 1YIID yonteminin yiiksek is
cikarma yetenegi ve ARQ yoénteminin yiiksek giive-
nilirlik Ozelliklerini bir araya getirerek daha ideal bir
iletisim dizgesi ortaya koymak tlizere bu iki yontemi
birlestiren Karma OYI (Uybrid AIIQ) dizgeler gelis-
tirilmigtir [1]. Ug temel ARQ yapisi igin is ¢ikarma
yetenekleri [1]:

L ]

Tow - P./(1+Dv/n).(k/n)
LN Petk}n}flpcqq“_pe”

(1)

ey -. P Xk/n

Cesitli sayisal iletisim dizgelerinin hata basarna-
larinin artirilmasina yonelik olarak ilk kez Ungerbo-
eck [2] tarafindan ortaya atilan kafes kodlamali mo-
diilasyon (KKM) tekniginde, kodlama fazlaligi, mo-
'liilasyonlu isaretler kiimesi gereginden genis tutula-
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rak saglanmakta, kodlama ve esleme adimlari kod-
lanmus isaret dizileri arasindaki serbest Oklid uzakli-
g1 en biylik yapmak amaciyla bir biitiin olarak dii-
siintilmekledir. Hu o6zelliginden dolay:1 birlesik kod-
lamali modiilasyon teknigi OYI dizgelerde de kulla-
nilmaktadir [3], [4], [5]. Hu calismada, stirekli fazli
frekans kaydirmali anahlarlama (CFM'SK, C'onl.inous
Plhasc Fre<liency Shifl Keying, FFSK); sabit zarf, dii-
siik spektral yayilina ve ikili faz kaydirmali analilarla-
maya esdeger hala basarimi 6zellikleriyle bant verim-
lilikli sayisal iletisim dizgeleri icin uygun bir modu-
lasyon teknigi olarak belirmektedir. KKM tekniginin
UFKA ya uyarlamasit Moreno ve Pasupat.hy {6] tara-
findan incelenmisi,ir. Un ¢alismada olusturulan dizge
icin 11=1/2 oranl bir kafes kodlayici se¢ilmistir.

2 HFKA TEKNiGI KULLA-

NILAN BIiRLESIK KOD-
LAMA-MODULASYONLU
BIR OYI DIZGENIN YAPI-
SI

ltt .11 ¢ 1 U Hw Ul

4 EAMM
. I >l | | v
— ;

-
! “"““f'l"_l'“’““‘ I._l m.ﬂ]._.__

s «Mi- | Tassslanan 4lit*ai< blok f>p«ti.

. P —

Sekilil".de tasarlanan dizgenin blok semasi goriilmek-
tedir. Detnodiile edilmis kod sozciiklerindeki hatalari
sezmek amaciyla [1=3/0 oranli bir C (6,3) dogrusal
blok kodlayici kullanilmaktadir. Kodlayirinin devre
yap*' S.rkii-2' de verilmektedir. Dogrusal blok kod-
li\'1: 1 ¢ikiginda elde edilen kod sozciigii, birlesik kod-
lainnli modiilasyon teknigine gore tasarlanmis UFKA
kafes kodlayicisiua gelmekledir. UFKA kafes kodla-
yicisinin genel yapist Sekil-3' te goriilmekledir.

ot W
X . 3
® #

EUR. S

'séki 1-2 Timarlanan slsteaatlk dofrusal blok
kodluyiel devres:L

iki Olclenieli yazic1 ve iki toplaylclya sahip katla-
mali kodlayici ise Sekil-4* te verilmektedir. UFKA
isaret’ k«HW§> ve bellekli yap1, Sekil-5 ve Sekil-C da
gorulmekte
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Sekll-4 Tasarlanan katlamali kodlayiei devre
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«eotu-1 l‘“lluronl. lluotlli vakkérel giarerilinl.
/s $ { .
g *H p* H g's, .0O°H [1}
X LY 7 br .%
N ! RN VR 7\\
1/sl.\ \'qL 7 5‘. P \sL
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\ g A 7 /\
\?L/ VELS NS o s N

N LY
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GCekil- * HTKA kafes duru* gSster‘lllat.

iler bir giris bilgi biti icin, ¢ikig isaretleri =,,. *_,.*
., veya »-i. olacaktir. Gosterilimde diiglimler,
bit degisim noktalarin1 belirtmektedir. Bu caligma-
da kullanilan UFKA kafes kodlayici yapisi ise, Sekil-
7' deki gibi olugsmaktadir. Modiilasyonlu isaretlerin

olusturulmasi, Tablo-1'de gosterilmektedir.

Elde edilen modiilasyonlu isaretler, toplamsal be-
yaz Gauss glriiltiili kanal ilizerinden, bozulmalara
ugrayarak aliciya ulagmaktadir. Alinan simgeleri ¢oz-
mek amaciyla yumusak kararli Viterbi Algoritmasin-
dan [7] yararlanilmaktadir. Viterbi kod c¢oziicii ¢iki-
sinda karar verilen kod sozciiklerinin hatali nhtp ol-
madiklari, hata sezici C blok kodunun yapisina uygun
olarak arastirilmaktadir. Eger alman bir kod sozcii-
glintin hatali olduguna karar verilmisgse, giirtltiisiiz
bir geri besleme kanali lizerinden onaylamama yolun-
da bir bilgi gonderilerek vericinin o kod sozciiglini
yeniden iletmesi istenmektedir. Hatasiz olduguna ka-
rar verilirse bu kez geri besleme kanalindan onaylama
bilgisi gonderilmekte ve vericinin siradaki kod sozcii-
glinii iletmesi saglanmakladir. Hatasiz olduguna ka-
rar verilen kod sozciikleri kullaniciya aktarilmakladir.
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Tahlo- 1 HodUlasyonlu ibaretlerin olu$turul«asi.

3 HFKA KODLAYICISININ
HATA SINIRLARI

Bu caligmada kullanilan 1/2 oranli UFKA kodu diiz-
glin hata ozelligine sahip oldugundan, aktarim isle-
vi Zehavi-Woir [8]' un onerdigi yontemle belirlene-
bilinekledir. Bu kodlayicium hata durum diyagrami
Sekil-8' de verilmistir. Buna gére aktarim iglevi,

T E S TS L ke o SE UL e e i
™~ ot 2 Y ] :(2)

1-ew¥ 1 12w’ Teaw' ALY 1T antls

T(W,L,1)

biciminde bulunmaktadir. Toplamsal beyaz Caiiss
gurtltiisu ile modellonnn kanallar icin bit bagina cncr-
i’ *b' ye gore normalize edilmis bit hata olasihig1 iist.
"'sinin, ’

]
PS QivTd] £ s2M ).

2 2T, L.1)
clp(d. Bbﬂ!‘,)-—'{-—'—h l

531
=
2dupil -l. SAHY

(3)

[ Rl

olarak verilebilir. Bumda », beyaz Gauss giitiilti-

™
0% J%
EoOA'AJ—mﬁ\;—}mj-m-l@J
awlll
1(W,L,D

9*kl 1 -« Hata diru« d)yagran\.
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stintiin tek yanli gii¢ spektral yogunlugunu, <} ser-
best Oklicl uzakligini gostermektedir. Bit. hata olasi-
Iig1 tist sinirlan; ge§itliEb/ngra111;Vr1 icin hesaplanarak
Sekil-9' da (j=I) verilmistir.

\#

1 J ] L
s N T

e!e ballak kullanan. )

(«kil>‘> Mielaa " "Ilatly ytnti

e Inda (arktr ) Iixr Ictn hata olaailifinin igarat «UcOlto
sraatna g8¢e deflgint.

4 YINELEME iSTEMELI Vi-
TERBI ALGORITMASI
VE BU ALGORITMANIN
BASARIMA ETKILERI

Onerilen dizgede, karma OYI dizgelerinin genel he-
defi dogrultusunda hem is ¢ikarma yeteneginin hem
de giivenilirligin yiiksek olmasi amaclanmigtir. An-
cak giivenilirligin daha oncelikli olabilecegi, ama is
ctkarma yeteneginin de ¢ok azalmasinin istenmeye-
cegi durumlarla karsilagilabilir. Yarnamoto ve Itoh[9]
tarafindan oOnerilen yineleme istemeli Viterbi Algorit-
masi bu gereksinimleri giderme dogrultusunda gelis-
tirilmistir. Bu algoritma, normal Viterbi algoritina-
styla aym c¢aligma ilkesine dayanmakla birlikte, kanal
cikisinda alman t vektorli ile = 1 isaret vektor-
leri arasindaki uzakhigin belirlenmesinde saglanmasi
gorekon bir uzaklik alt. sinir1 getirmektedir. Bu smir
herhangi bir A sayisiyla ifade edilirse, bir diiglime
gelen forkh iki yol a ve b, a yoluna gore belirlenen
uzaklik <> ve b yoluna gore belirlenen uzaklik da <,

ile gosterilmek tizere,
[d.-dj * * “4)
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kosulu Saglanmak lizere herhangi ? . kabul edilebi-
lecektir. Yineleme istemeli Vil.erbi Algoritmasi icin

bit. hala olasilig1 sinfrinin,
2

‘.-Bb Bb
BE QU Ty ¢ vl
-] -]

x
4, By . pw,L,1
‘*N-'TI"'"" (5)
© =
V=*Mpg'-'é,c/4M‘>
oturagi gosterilebilir [!)]. Burada u,

u - MY 20 (6)

biciminde tanimlidir. Yineleme Istemeli Viterbi Al-
goritmasi kullanan dizgeler icin is cikarma yetenegi,

kod ¢Szne islemi uygulanmis kod
sozcUgU sayisi
R - (7)
* kod sézcliklerinin toplan iletin
sayisi

biciminde tanimlidir. Bu baginti yaklasiklikla,

1 o R
Vi =P L (8)
bigiminde verilmektedir[9]. Bu yaklagim <
icin gecerlidir ve L; kafesteki adini sayisini, R; kod
framm ifade etmektedir. P, ise;
a .5, -
S U T—g—— - utT-4ii-)) 1 -
o
4.z |
CSP('—-—“—I-TI".L.I)
o (9)

=4
=X
Wzanpi{-K S4M ¥
L3 -]

Al
. wx}
w=)
. # uzd
. hid « MoRMaL i verel
N o Yihmo istemeld
I virenel

?

X
[¥] 03 05 R, L
Sekil- 10, Tincltaa l1ti»11 vittrbl talimilan D» OYt

yapiti igin 1GO-1 M dt*trl igin farkl u *lara «Or* If  c¢itama
. T«cen<4fn(n <f«4lflal.
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biciminde tanimlidir. (5) Bagintisina dikkat edilir-
se A=0 durumunun normal Viterbi Algoritmasinin
uygulandigr (3) bagintisina 6zdes oldugu goriilecek-
tir. Sekil-10" da farkh n degerlerine gore is ¢ikarma
yeteneginin  "b’®0o 1 "~ degeri icin hata olasiligi-
na gore degisimi goriilmektedir. (1) ile verilmis olan
is cikarma yetenegi ifadeleri, en biiyiik degerine gore
normalize edilirse;

DB - Pt.l-!b

1-F

. LR
N-AGD 7 “FITECT © TTEWY (10)

5% no=F=1-P,

iliskileri bulunmaktadir. Cesitli A degerleri icin; DB
ve N-AGD (N=3) OYI yapilarina iligkin normalize ig
¢ikarina yetenekleri olusturulan bir benzetim modeli
yardimiyla hesaplanmis, elde edilen sonuglar .Sekil-1 I
ve fjekil-12' de verilmistir.

5 ALICIDA BELLEK KUL-
LANILMASI DURUMUN-
DA HFKA OYI DIZGESIi-
NIN BASARIMI

Alici tarafta bellek kullanilarak, aym bir kod sozcligii-
niin her bir iletiminde olusan Oklid uzakliklari sakla-
nip, toplanarak daha saglikli karar verilebilmektedir.
Bu yontemde, bir kod sozcligli ya onceden belirlenmis
bir m sayisi kez ya da kod sozciigliniin alictya, dogru
olarak iletildigine karar verilinceye kadar iletilmekte-
dir. Bu yaklagimda her bir iletim asamasinda olusan
Oklid uzaklig1 bilgileri bellekte toplanarak tutulmak-
tadir. Kanala gonderilen isaret vektorti f ile kanal
cikiginda alinan isaret vektori |, arasindaki Oklid
uzaklig,
d*(e.n)- / (-2)" e

-l o ENCYY
ile tanimhdir. 7\, , n nzunluklu kod sézciigiinin M
elcianlt bilgi alfabesindeki her bir isaret icin Oklid
uzakhigini ( is>«n ve 1sppM ),d¥ (1) ise, j. iletimde
belirlenen Oklid uzakligini ifade etmektedir, j Adim-
da belirlenen Oklid uzakligi,

» » e «Vl-'» * <P ) (12)

bigiminde ifade edilmektedir. Burada "1.p"""", bir
onceki iletimde belirlenmis toplamsal Oklid uzakli-
g1 gostermektedir (-o, ,(0)=0). Buna gore D(i)
matrisi,

Da..‘(-l) st Di.’i-(!
"”"["“:::,‘,-"1] o (13)
biciminde olusturulmaktadir. Kod sozcugunin i.
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i [ 1

] ' l":»(!I ry

$enil- 11

Igla bentetin modelline gBrs fachle & degeriect

Tinelsan 1ocaaell Yiterbl hullanam DBOYE  yapidi

Lein 49 sivares
yetenebi.

1

W=D
L. '} L L L L 1 L L 1 L 'l L 1
E 0 1 * t 1Go 1
Sekil- 12 Ttndw« lu»»tll Vitak> kullanan M- kGD oT1
}..‘" igin  bentertis spdeline  obSre  Imrxkly A deBerUrl ldcin
'u CIhaInd yrlen. (1.
bileseni,
D oS _’.é?“ by pCiD ]
iligkisiyle belirlenmektedir. Buna gore uzaklik
[
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matrisinin,

min D”p[j}

Di))= [ .

“dn B () (15)

ne

]

liicMiiiiKlegust.ml-iiic.si muimkiincliir.  Uzaklik matri-
simle karar verilen isaretlere gore, alinan kod sozcigi
belirlenmekledir, 1311 kod sOzcilgiinliin, gonderilen bir
kod sozciigii olup olmadigi incelenerek yeniden ile-
time veya baska bir kod sdzciigiinin gonderilmesine

karar verilmekledir.

Bu caligmada, literatiirde blok kodlar icin verilen
alicida bellek kullanimi, kafes kodlara uyarlanmistir.
(l;<ligiin numarasini, k; adim sayisini, j; iletfim sayi-
sini, i; < digime varan yolu belirttigine gore,

}
g ()= *p CE 1 Ir(P)-o J' % <Pl > ()

bagintisi, lierliangi bir k. adimdaki q. diigiime gelen
dallar i¢in Oklid uzakligini vermektedir

(1°‘(P) =0). k; alinan dizinin ¢6zildugi dizi ile ¢6ziil-
mesi gereken dizi arasindaki farkli isaret sayisi, R(j);
j. adimda alman dizi, S(j);j. adimda gonderilen dizi,

Sf(j); j. adimda karar (gecici) verilen dizi olduguna

£0re,
«DI-H.DI.r.Ol.r.DL ... ... .. )
17
REJ)-s(j) + »(}) an

olll

‘
P> N(j) guriltiyid ifado etmektedir. R(j)' nin S(j)'
ye uzakligi,

a*({ R(31-8" (4} 1~ B ()

1 18)
dir. :
. i hd | 1
D (j)-E /7 { R(H-S (j) ). dt
J woor . ‘s
:E L ez s e T de (19)
-t
r, (J)-» (i) o n (j) (20)
olduguna gore,
PCO_E E CH, (-8 (311" dt+
i PO
J  » iT
E E / n*(i).dte
Lo ‘ﬂl-ut
[}
2 B T (h-ti<iyionenae (2D
S e, T
olarak bulunur. R(.j)' nin S(j)' ye uzakligs;
d"{ R{3)-8 () }* DI} (22)
olup,
] o T
pt3(-E E / nf(j).dt (23)
R | S |

seklindedir. Buna gdére *(J)-D())-D (j)>jo.ise; 1((j).
S¥I) ' ye S(j)' den daha yakin olur ve hata olusur.

r’),2;----. ® iken S(j) ile S(j) in k bileseni farkl
olacagindan "iki yol ara.sindaki hata ol:usiligi” (j gon-
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derme icin),

B id)sPria(9)>0)
m—gy B IVioedDRats 24)

1 m 1T .

2E E "IViii-s (3t (3}).4¢

P« 1«1 )
a-or

olarak belirlenir. k Farkh bilesen arasindaki kare-
sel Oklid uzakhgi -d*B olmak iizere j kez gonderme
sonunda -jd*B .olacaktrr. Dolayisiyla 'A«l) 'nin bi-
rinci terimi  !<£* olmaktadir[3],[7]. Ikinci terimin
ise, ortalamasi sifir ve varyansi;

. 2; 1y
.- L L N '
o '-"t_”' v LY B, (1).0t 25
. - T _
civ. I-d», E 1829178 19017 0ee 20 ou

olup, j. iletimden sonra 2)«odji<] 'ye yiiksehnek-‘
tedir. A() , ortalamasi -jd*B , varyansi ZJNA(.i'l
olarak Gauss dagihmhdir.

pivrerctacnz 0J. o1

o YRIONLE :

*xp<-(a9q*B)/(4iH, 4} E)).da

(26}
olarak belirlenmekledir.
e ¢ Jgn
r—_/;j—-.: 7T~ . (27)
Diinii§iimii yapilirsa,
F(1)-0(*TjdjB/2<) -P,
olarak yazilir. Hata olasihg iist simr,

(28)

"« 5k£/kl‘|l (20)
olup, burada a\ ; k adum farkh yol ciftleri sayisidir
(Aktarm islevinin katsayillan dir).

O(VTig") * exp(-y/2).0<tTT ) (30)
ve q* i d.V«.jd:‘B/Z»O,y.,d): d(; ,jl’vz.ao'urs;l,

L ou’l‘:a:u:u.}m:p{jhﬂun,;.

-

‘E‘-.k..xp(-)d*kamHo) (31)
olarak belirlenmektedir. Burada beliflenen "B ifa-
desinde toplam altindaki son terim, dizgenin akta-
rm islevine karsi diismektedir. Yukandaki bagmtila-
ra dikkat, edilecek olursa, bellcksiz dunun icin verilen
bagintilardan fark, biitiin terimlere j carpam gelme-
sidir, j' nin artnn degerleri icin hala olasihginin isaret
giiriiltii oranma gore degisimi Sekil-9' da goriilmek-
tedir. Bu egrilerden, bellekli alici durumunda dizge
basarmunm iyilestigi gozlenmekledir. Cesitli j deger-
leri icin DB ve N-AGD (N=3) OYI yapilarmna iliskin
is cikarma yetenegi olusturulan bir benzetim modeli
yardimiyla hesaplanmus, elde edilen sonuclar Sekil-13
ve Sekil- M' te verilmistir.
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6 SONUC

Un c¢alismada iletisim dizerlerinde hatalarin kontrol
edilmesi amaciyla kullanilan, yiiksek hasarima sahip
birlesik kocllamali modiilasyou teknigine dayali bir
OYI dizgesi tasarlanmistir. Dizgede; demodiile edil-
mis kod sozciiklerindeki hatalari sezerek yineleme is-
temeye karar veren R=.(/G oranl hir dogrusal blok
kod ve demodiile edilmig kanal isaretleri arasinda-
ki Oklid uzakliklarini artirarak hasarimi yiikseltmeyi
saglayan 11=1/2 oranli hir kafes kodlayir1 kullanil-
mistir.  GUrGltali kanal gikigindaki simgeler, alinda
yumusak kararli Viterhi Algoritmast ile ¢dziilmekle-
dir. Dur ve hekle, N-arlim geri don ve secerek yiurle
me temel yapilan igin is ¢ikarina yetenegi ve giiveni-
lirlik coziimlemesi bilgisayarda kurulan hir benzetim
modeli yardimiyla gergeklestirilmistir.

Yineleme istemdi Viterhi Algoritmasi kullanildi-
ginda glvenilirligin, A sahilinin secilen degerlerine
gore I-) dH arasinda arttig1 buna kargilik is ¢ikarina
yeteneginde, 17 dU arasinda diigmeler oldugu goz-
lenmistir.

Alirt tarafta bellek kullanilarak, aym bir kod soz-
ciigiiniin her bir iletiminde olusan Oklid uzakhg: bil-
gilerinin degerlendirilmesi yontemi ile de, tekrar ile-
tim sayisina bagli olarak ~1 dM' in lizerinde iyilesmeler
saglanmistir.
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YUKSEK TANIMLAMALI TELEVIZYONUN (HDTV) KODLAMA YAPISI

Erkan CAN

Tirkiye Radyo Televizyon Kurumu
Teknik Planlama ve Koordinasyon Dairesi Baskanligi
ITU - Elektronik Haberlegme Mihendisligi - 1987

OZET

Bilindigi gibi, mevcut TV va-
yin sistemimiz PAL B/G 625/4:3
/2:1 standartlarina sahip ana-
log bir yayin sistemidir. Ana-
log vayincilikta, o6zellikle
transmisyon ortamlarinda olu-
san yvayln kalitesini bozucu
etkilerden dolayi, hic bir
zaman studyo kalitesinde Dbir
vayinli evlerimizdeki alicila-
rimizda elde edemeyiz. Bu bo-
zucu etkiler, stidyoda ve ve-
rici istasyonlarinda olugabil-
mektedir.

TV sinyali, ses ve resim
olmak Uzere 1iki elemandan
oliicmnkt"nrtir. Hi1 hoflonlo, kn-
liteli bir yayin Ic¢in her iki
elemanin kalitesinin de bir-
likte ylkseltilmesi gerekir.

Sayisal teknolojilerdeki
ilerlemeler sayesinde, bugin
bir TV prodiksiyon - merkezini
tamamen sayisal cihazlarla
techiz etmek ve stidyo
c¢ikiginda - ¢ok yiksek kaliteli
TV sinyvall elde etmek mimkin
olabilmektedir. Buna
paralel olarak iletimin,
vericideki modifikasyonlarin
ve alicilarin bu sayisal
isarete gbre diizenlenerek
ayni kalitenin alicilarda da
alinabilmesinin saglanmasi
gerekir.

Bu amacla, EBU (Avrupa
Yayin Birlidi) 'ca benimsenerek
Uyelerine tavsiye edilen ve
studyo c¢ikisindan vericilere
kadar resim sinyalinin sayisal
kodlanarak iletimini icgeren
MAC (Multiplexed Analog Compo-
nent) grubundan D-MAC/Paket'in
vaplsl bu notta anlatilacak-
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" teknigi de

tir. Bu calismalar gercek HDTV
yve gecis amacina yoneliktir.

D-MAC SISTEMINE GENEL BAKIS
Girig: MAC resim kodlama
teknigi, Japonlarin MUSE resim
kodlama teknigini geligtirme-
lerinden ve uygulama asamasina
getirmelerinden sonra, Avru-
pa 'li TV Ureticileri tarafin-
dan gelistirilen ve EBU'ca
Uyelerine tavsiye edilen bir
tekniktir. MAC ailesinin 4
Uyesi vardir. C, D, D-2 ve HD-
MAC'tair. Bunlardan  HD-MAC
konvansiyonel amacli olup,
move nt- ™ nl irilnrindnri dn
vUkyek. tanimlamali yayilnin
alinabilmesini saglar.

Temelinde 4 kodlama
birbirinin
aynisidir. Ayrilan noktalari
sadece Ornekleme frekanslari,
dolayisiyla da iletimleri icin
gereken band geniglikleridir.

D-MAC kodlama sistemi ile
kodlanan wvideo sinvali, 27
MHz'lik Dbir wuydu kanalindan
dogrudan nakledilebilecektir.
Sistemin temel vapisi, temel
band zaman bélmeli c¢odullama
ve bunun ic¢inde de zaman
sikistirmala analog resim
sinyalinin 20.25 MHz'lik iki-
ikili (duobinary) kodlanmig
sayisal bilgi dizisinden
olusur. Bu bilgi dizisi; data,
ses, resim ve senkronizasyon
ile kontrol bit'lerinden
olusur.

Bu sistemle, ses ve resim
bilgileri sadece sayisal
olarak Orneklenmig olmaktadir.
Bu nedenle, alicilarda hem
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625/4:3/2:1, hem de
1250/16:9/2:1 standartlarinda
gbrintl elde edebilmek icin bu
bilgilere bir de kontrol
bilgisi eklenerek alicilarin
bu vayini 1250 satir olarak
alabilmesinin saglanmasi
gerekecektir. Bunun icin de,

alicilara ek bir MAC
kodgozlcl takilmasi gerekecek-
tir. Ancak bu durumda TV
alicilarinin alt ve ust
kégselerinde bir miktar kararma
olusacaktir.

Kodlama yapisi, bilgi
paketleri halinde olup;
data/ses, renk bilgisi ve

parlaklik olmak UlUzere siravla
ve Dbirbirinden ayrik olarak
gbnderilir. Sesin kodlanarak
iletilmesi dic¢in 3 MBit/s'lik
bir data kanalina gerek
vardir, bu da, standart 64
mikrosaniyelik sure ic¢inde 11
mikrosaniyelik ver kaplar. Bu
sistemde en fazla 8 tane mono
ses iletilebilir yada bunlarin
degisik kombinezonlara
(stereo, dual-ses, v.b.)
iletilebilir.

SES, RESIM, VE DATA
BILGILERININ SAYISAL  FORMDA
OLUSTURULMASTI VE SPEKTRUMA
YERLESTIRILMEST:

RESIM; COGULLANMIS
KOMPONENT : Resim

satir bilgilerinden (colour-
difference ve luminance)
olusur, ancak, bu bilgiler
zamanda sikistirilarak
gbnderilir. Bu bilgiler,
birbirinden badimsiz olduklari
i¢cin aralarinda herhangi Dbir
karisma olusmayacak, Dbdylece
de mevcut yayinda ortaya c¢ikan
problemlerin Dbazilari asilmis

ANALOG
sinyali,

ELEKTRIK MUHENDISLIGT 5. ULUSAL KONGREST

olacaktir. Resim satir bilgisi
yvaklasik olarak gerekli
sikistirmalar yvapildiktan
sonra 52 mikrosaniyelik bir

zaman araliini iggal eder.

Bir satirlik Dbir bilginin
toplam uzunlugu, mevcut
sistemle uygun olarak 64
mikrosaniyedir ve satirin

tamami 1296 Ornekle kodlanir.
1296 Ornekle kodlanmsinin
nedeni de, O6rnekleme
frekansindan kaynaklanmakta-

dir. Bu da;

1 Saniyede 25 resmin
tarandigi digsunilerek ve
herbir resmin 625 satirdan

olustugu varsayilarak;
20.25 (MHz vya da Mbit/s)/
(25X625)=1296 Ornek elde
edilir.

Bu 1296 6rnedin paylasimi
da;
Ses/data :206 bit( ornek)
renk-bilgisi :349 bit (6rnek)

Parlaklik 697 bit (6rnek)
olmak Uzere 1252 bit eder. Bu
badimsiz biivi bloklarza
arasindaki geciglerde

eklenerek (44 bit) toplam 1296
bit eder. (Sistemin temel
6zelligi,-konvansiyonel TV'den
farkli olarak-resme ait bilgi-
lerin birlesik yerine ayrik
olarak génderilmeleridir.)

Kodlama isleminde,
renk-bilgisi sinyali 3:1,
parlaklik sinyali de 3:2
oraninda Dbir sikistirilmaya
tabi tutulur. Sikigtirilma

olmaksizin renk-bilgisi 6.75
MHz, parlaklik bilgisi de 13.3
MHz'lik band genisligine
sahiptir.Gerekli sikistirmalar
yvapildiktan sonra 2.75 ve 5.75
MHz'lik band genigliklerine
indirgenirler.Toplamda da 8.5
MHz'lik bir banda sinyal
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sikisgstairilmig olur. Zamanda
sikistirilmis ve Orneklenmis
bilegsenler Sekil-1'de veril-
mektedir.

RESIM SENKRONIZASYONU: D-MAC
sisteminde, blitiln paketler
herzaman 625 satir icerir ve
her pakette 6 bit, satir ve
paket senkronizasyonu .ig¢in
ayrilmistar. Ayrica 625.
satirda yine paket
senkranizasyonu i¢in ek data
bilgileri gonderilir.

DATA KODLAMASI: Blitlin sayisal
ses ve data bilgileri
kodlanarak iletilirken iki-
ikili olarak bilinen bir
kodlama teknigi kullanilir. Bu

kodlama yvapisinda, bilinen
ikili kodlama yapisindan
farkli olarak 3 lojik seviye
vardir. Lojik 1, maksimum

pozitif ya da maksimum negatif
seviyeyi, ara seviyeler de
lojik 0 olarak belirlenmisgtir.
Bu kodlama yapisinin avantaji,
verilen data orani igin,
band genigliginin, kullanil-
makta olan ikili sisteme gdére
daha ekonomik olmasidir.

PAKET YAPISI: Yukarida
belirtildigi gibi, sayisal
bilginin ani-bit orani 20.25
MBit/s'dir. Her satirin ilk
206 bit'i ses/data bilgisi
igin, geriye kalan alan ise
resim bilgisi igin
ayrilmistar. Paket yvapisi
sekil-2'de verilmektedir.
Ses/data kodlama teknigi
NICAM'dir. Bu nedenle, herbir
bilgi paketi(kontrol bit'leri
de dahil olmak tiizere) 751
bit'ten olusur. Bir resimde,
623 satir tarandigindan
623X198/751=164 paket'lik
bilgiyle ses/data Orneklenmis
olur. 198 Dbit'lik ses/data
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igaret bilgisi de, herbiri 99
bit'ten olusan iki ayri
altpaket'e ayrilmigtar.
Altpaketteki Dbit'ler, tamami
751 bit olan paketleri
olugturur. Hepsi birlikte,
bitin altpaketlerin toplani
164 paket igerir. Toplam
olarak da 3.083.850 bit/s'lik
bir kapasite olusturur. Bu da;
198 bitX623 satir-123.354 bit,

Saniyede 25 resim
tarandigindan; .

25 resimX123.354 bit-3.083.850
bit'lik bir , ses/data
kapasitesi ortaya cgikar. 206
bit'lik ses/data'nm tamami

istenirse ses bilgisi igin
kullanilabilir. Bu durumda 8
mono ses olusturulabilir.

Stereo ses yayini ig¢in 15
kHz'lik ses sinyali 32 kHz'lik
bir ani sayisal 6rnekleme
oraniyla o6rneklenerek 14
bit'lik sayisal bilgi bloklari
elde edilir. Bu bilgiler
sikistirilarak 10'ar bit'lik

‘dizgelere indirilir. (NICAM
kodlama teknigi) 7 kHz'lik
orta kalite ses yayini ig¢in de
16 kHz'lik bir sayisal
6rnekleme orani kullanilair.
TELETEXT: Ses/data bilgisi
ig¢inde, glinlimizde kullanilmakta

olan teletext bilgisinin
kapsadigindan daha az alan
kapsayacak sgekilde teletext
bilgisi gbnderilir. Teletext,

kullanilan data'ya adreslenmisg
bir data bilgisi eklenerek
yine ayni paket iginde
gbnderilir. Alicilara bilginin
dodru ulasabilmesi igin hata
koruma bit'leri gobnderilmesi
gerekir.

Teletext.alicida MAC kodg¢doziici
iginde yer alacak bit cistemle
degifre edilir.
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COGULLAMA (MULTIPLEXING) :D-MAC
¢ogullama ve resim bilgileri-
nin aliciya tam dodgru olarak
iletilmesini saglayacak
sekilde transmisyon karakte-

ristiklerinin belirlenmesi
gerekir. Bu nedenle,
iletilecek bilgiler 6ncelik

sirasi ve buna bagli olarak da
6ncelikli koruma teknikleriyle
donatilmislardair. En oncelige
sahip bilgiler 625. satirda
ver almakta olup, uydu kanali
ve blitin c¢odullama sistemi
hakkinda detayli bilgi
icermektedir.Bu data bilgisi,
ayni zamanda aliciya uydu ve
transmisyon ile ilgili Dbir
kimlik bilgisi iletir. Ikincil
6ncelikli bilgiler de ses/data
paketleri i¢inde tasinir.
"Servis Kimlik Bilgisi" olarak
adlandirilan bilgiler de
alicilara c¢esitli fonksiyonel
bilgiler iletir.

D-MAC'IN TRANSMISYONU: 20.25
MHz'lik Ornekleme frekansindan
dolayi, teorik olarak 21 MHz'
lik standart uydu kanalindan
IT (MITe>1T411. Atic.aky<ip1 I<n

denemeler 27 MHz'lik bandda
daha verimli sonuclarin
alindidini gbéstermigtir. Ayni

zamanda gerekli sikistirmalar
yvapildiktan sonra modern kablo
dagitim sistemlerinden
(sikistirmalar ve kontrol
bilgileri ile MAC bilgisi 10.5
MHz'e kadar inmektedir.) Dband
genigligi 12 MHz oldugu icin
iletilebilir.

D-MAC'IN AVANTAJLARI:

1- Resim kalitesi, uydu kanal-
larindan vyapilan transmisyon
denemelerinde elde edilen 5
degisik kalite arasinda 4. ve
tasiyici/guruiltd orani da bu
durumda 12 dB,
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2- Her paketteki satir sayisi
625,

3- Interlace orani 2:1,

4- Yatay tarama frekansi 50
Hz,

5- Dikey tarama frekansi 50
Hz,

6- Senkronizasyon bilgileri

sayisaldir ve paket'in ic¢inde
ver almaktadir,

7- Parlaklik band genigligi
sikistirilmamis durumda 5.75
MHz,

8- Parlaklik sikistirma orani
3:2,

9- Renk-bilgisi band genigligi
sikigtirilmamis durumda 2.75
MHz,

10- Renk-bilgisi sikistirma
orani 3:1,

11- Gorunus orani 4:3 vya da
16:9,

12- Ornekleme orani 20.25
Mhit/s,

13- Toplam ses/data kapasitesi
3.08 Mbit/s,

14- Yuksek kaliteli ses kanal
sayisi 8'dir.

TKMi:i.MANII DA 1L.(l A TOKMH:

Sekil- 3 'de Temelband'da
kodlanan sinyalin dalga formu
verilmektedir.

Burada ;

a=Senkronizasyon, ses/data
b=Data sonundan gecis

c=Sifir seviye kenet lenme
peryodu

d=Renk-bilgisi'ne gecis
e=Renk-bilgisi

f=Renk ile parlaklik gec¢isgi
g=Parlaklik

h=Parlaklik bilgisinden c¢ikis
k=Data'ya gecis

RESIM PAKETI: Resim bilgileri
24-310. ve 336-622.satirlar
arasindaki bilgilerle form-
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lﬂ m "

" landirilir. Her resim alanin-
" "da,23. ve 335. satirlar bir
- referans seviye saglar,bun-
lar da, parlaklik blgi sevi-
yvesidir. Her resimdeki 624.
satir da genlik referans
bilgisini icerir. 625. Satir
butlin cogullama sisteminin
. organizasyonu icin kontrol 1 o 1
bilgilerine ayrilmistir. R ST
16/9 GORUNTU ORANT: Sistem ‘ -l ;k
yvapisli itibariyle, 4:3 goérunis A1 S
oranli resim  yerine 16:9 it :
gébrunus oranli resim [REEI SN A
gbnderilebilir. Ancak bu : T
durumda 16:9 oranli resmin 4:3 d
oranli alicilarda almabilme- B Ahbmr$HWhr-¢M5ﬂw%%wﬂ

[ ——

-
%
*

1 -1

—- 31
U—f11
m:Jnut lTEI;::'!‘:“'.'—%

[ (S -1

11111111 tini) 1;»>nni.1r.1 rjoffikmi-1.iktIr. ' e , Pt '\{ :
Bu durumda da alicilarin alt . o . i
ve Ust kogelerinde bir miktar ’_;[ﬂuﬁwﬂ'Ml“”mmgﬂM: « ‘
kararma olusacaktair. Bunu kS LoA LA 20U Jpaketin. sy toria 1
“Oonlemek igin ise alicilara Lo I B -l
parlaklik ve renk-bilgisi ic¢in W et vr et ]
2:1 ve  4:1 oranlarinda preditni T __{ b '
exponder bilgileri gdnderile- ol | ] :
bilir. Blok sema olarak kodcod- . | _
zlicll yapis1l sekil-4'te, gerek . L lm - b >ree e 1 i JI_—
4:3 gerekse 16:9 oranlarinda , T T

sinyali alabilmek ic¢in gerekli T
diizenlemede sekil-5'de veril-
mektedir.
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satellite and Cable, IBA-24,
2-Enhanced TV-the Delivery
Vehicle For HDTV-ABU,
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4-Broadcasting Engineei’ing
Magazlze.

1967 Mugla dogumluyum.

1983 Yilinda Mudla
Turgut Reis Lisesi'
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da t.T.ti. Elektronik
Haberlegme Muh.BO&lu-
minden mezun oldum.
1988 Ocak ayindan
beri TRT'de caligs-
maktayim. Evliyim.
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beri TRT'de calis-
maktayim. Evliyim.
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ADAPTIF BIR KANAL DENGELEME ALGORITMASI

Faruk Sar

Kocaeli Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Boliimii

OZET

Adaptif filtreler sayisal haberlesme sistemlerinde kanal

bant genigliginin kullanimini genigletmek ve iletim

bozulmalarin1 azaltmak igin kanal dengeleyici olarak

kullanilirlar. Tipik band sinirli telefon kanallarin yada
radyo hatlar1 toplamsal giiriiltii ve Jsaretler Arasi
Girisimlerden (IAG) zarar gortrler. Adaptif

dengelemenin kullanilmasi ile, daha hizli ve gilivenli

haberlesme elde edilir. Kanal dengelemenin amaci,

kanalda meydana gelen bozucu etkileri yokederek

gonderilen isareti elde edebilmektir. Kanalin yapisinin
ve kanal

bilinmemesi yapisinin zamanla degismesi

kanalin adaptif olarak tasarlanmasini zoninlu kilar.

Burada, kanal dengeleme algoritmas> olarak En Kiictlik

Karesel Ortalama (EKKO) algoritmasina dayanan

Steepesl Descent algoritmasi incelenmistir.

GIRiS

IAG yi azaltmak icin klasik teknik, alicida bir filtre
dengelemesidir. Gencide telefon kanallarindaki glrilti
diisiiktiir ve ana problem ismetler Arast Girisimlerdir.
Bu problemi cozebilmek igin.idealde kanal transfer
fonksiyonunun tersi olan bir transfer fonksiyonuna sahip

dengele) ici islenir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

Uygulamada istenen sayisal dalanin glivenli
iletilmesidir.  Buda  gelistirilen ~ ters  modelleineve
dayanir. /1 /.Adaptif  dengeleme ile  kanal  band

genigliginin dalin biiyilk bir kisminda haberlesmek

mumkiindir.  Kanal sartlar1 bilinmedigi zaman, bir

ogrenme slireci baslangic durumundan dengeleyiciyi

bilinen bir siire¢ ile egitmeye baglar, ve beklenen siire¢
ile hata iiretilmesi yoluyla agirliklar ayarlanir. Ogrenme

peryodu bir kez tamamlanir, agirliklar bir karar

dogrullniali modda siirekli olarak uyarlanabilir. Bu

modda, bir minimum uzaklik dcdektorii alicida iletilmis
olan sembollere karar verir, sekil. 1 de band geciren
fickans karakteristigine sahip ideal bir kanal, bu cevap
icinde Faz

gecirme bandi sabit ve disinda sifirdir.

karakteristigi ideal olarak lineerdir. Bozulma degil

sadece zaman gecikmesi meydana getirir. Demodiile
edilmis kanal transfer fonksiyonunun ters dontisimil

kanal impuls cevabr sine fonksiyonudur./2/.

Korill C?vob|

fe-fco (¢ fitito

irekans{Hz)

sekil 1.
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Lineer bir dengeleyicinin tercih edilen sekli gecikme
hatlan ile olusur. Gecikme yollar1 bir ileri besleme
yolundaki gecikme elemanlarindan meydana gelir, Eger
gecikme hatti sadace ileri besleme gccikinlcrinden

olusuyorsa, dengeleyici FIR yapisina sahiptir. Fgcr
gecikme hatti geri besleme gecikme elemanlarmna sahip

ise, dengeleyici IIR yapisina sahiptir./.</.

Adaptif dengeleyici gecirme bandi icindeki kanal icin bir

ters transfer fonksiyonu seklindedir. Bu gecirme
bandinin disinda ka/anc1 cok diisiik yada sifirdir, sekil
2.a da kanal dengeleyici kullamlan haberlesme sistemi
goriiliir. Adaptif siire¢ sekil 2 b de gosterilmistir. Bir
adaptif tiansversal filtre (EKKO filtre) daha once
modcllcnic  yapisma

tammmlanan ters sahiptir. xk

girisinin band genisligi kanalim band genisligi ile

simulammstir.
Dow belew
1
VKICI —————— Konnl

PfArIryifi—ht i J|
te*Innf 1 |

1,lilifnv _
2ico Mo l

sekil 2a

e

n R

g

. i’t-E'ir

luonlotorici

itttifee
Tioc

sekil 2 b

Istenen sinyalin elde edilmesinde diger bir yakalsim
Lucky tarafindan gelistirilmistir. Bu melod dk yi elde
etmek icin filtrenin kendi ¢ikisinin kullamr. Bu metodda
Onceki herhangibir bilgiye olan ihtiyac 6nlenmis olur.M/.
sinyal dk sekil.2.b de gosterildigi gibi filtre cikisinin

kuantalamnnsi ile elde edilir. Kuantalannus filirc cikisi
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ile ninenin cikisinin karsilastirmasi Ek hala sinyalini
iiiclir Lucky nin melndu kanal nispeten serbest giiriiltii
ve keskin olmayan faz ve frekans cevabma sahip oldugu

zaman cahsir.
DI:N<;1:1.1: MK

Dengelemenin (cinci fonksiyonu, getcek bir kanaldan bir
ideal hansmisyon yaratmaktir. Ornegin, kisa imptils
cevabi {hl.hi.h'U1J} den olussun, idca! durum yalmi/ca
tek bir gecikme olsun {cl.e2.cl} agirhklarma sahip
dengeleyici Ornegine gore; oguliklann kanal iwpuls

cevahi ile konvoliisyonn sonucu.

O-clhl
O=clhZic2hl
I-clhVfc2h2tc.Mil
O0=cthticZh31c3h2
0=cZhd+c3h3
O-c.Ih-l
seklinde cikislar bir ana

ornek disinda ti olmahdir.

Yukandaki esitlikler sistemi, sadacc 3 kontrol cdilcblir
degiskene (bilinmeyen) fakat 6 csitliS'c sahiptir. Sistem
hesaplananin/ ve c¢oziime sadacc yaklasilabilir. Du
coziime yaklasmak icin steepest dcscenl in bir metodu
olmak bilinen ilcratif bir formiilasyon kullnmlabilir./5/.

Bu ilcralif algoritma su sekilde tammlanir.

Ot =O %, (D

Burada E opliinize edilmis bir performans indeksidir.

Gradyan vektorii E yi minimize etmek icin istenilen
ayarlamanin yoniinii gosterir. Bu mctod % =0
Ck

oldugunda optimum  bir ¢oziime yakinsar.
b *
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F.KKO ALC.ORi IMASI Bir HKKO algori.nas. (7) e goére dengeleyicinin

agirliklarnini ayarlar.
Optimum agirlik degerleri stcepest desccnl algoritmasi

ile elde edilebilir. Bu algoritmada agirhk degerleri
. o { =( ety kTser ~ T (0
baslangic durumunda keyfi olarak kabul edilebilir vc nk 1) (k) -

Karcsel Oilalama Hala (KOH) nin minimize edildigi

optimum deger yoniinde haiaket clliiilii./<V. Al.C.ORi | MANIN ANIKLAMASI
|-> Bir Sayisal isaret isleyici kartina uygulayabilecek sekilde
etk ) 2
; | (“]I 5 algoritmayi olusturalm vc aciklayalim./7/
T T “'f‘}l ll‘lll"li
] I"r“nllq

Burada c(kt) kestiriimis sembol vc alinan &rnek

arasindaki  haladir vc yukandaki ifade /.iman [‘ y —J

ortalamasini goéslciir.

SR B

*/%A. =0 ! <k<N 0) (N derece bir fillic "
k '

I(;I") r_!i__l: "V B "~)J 1

J TI— I
Tarevlerimi. f= 1 |~ | \Y ]

[ Y A
"1‘:(1, = —-if(kl)y|kTsrm-nTagr) M) 'IT . C In

n(k) [ . . . . -
______ Y
/ |

Rusada Tagr aguhiklar asindaki bosluk Tscnv. semboller I_ &

arasindaki bosluk. |

a’" F,'/ l
Denklem (1) den su uretilebilir.

+
(., ,wv=C ,»+Po(kl)v (kTsem-nTi%r) (5) sekil .VAlgorilma

n[U\) (k)

Burada hata sinyali e(kt) ve alinan isaret y(t) nin capraz

. e T e
1/vkl aAcniOriick (lir:

Ycni 6niek dcaerlcy Once 80rAC| SO0lUa sanal klSImlar

korelasvonu gergek »mnnn gbre 7"nian ortalamasi

oM e pertulktan almnr  ve geciknie hallina

gerek.i.ir, Bu problemi a*ltmak icin, su yaklasim:
yerlestirilir. Yeni 6rnek hattaki en eski de@er Uzerine

e(kl)y' (kTSCm-IITagr)*r(kI)y' (kTSO”l‘”Tagr) >-aallr_

(6) 2/l)enj;elc vc So cikigi licsupla:

Aliprogramdan sonra geri donen degerler data menioly
7aman ortalamasi yciinc kullanilir.  Stccpesl  descent

AR
dcn p)R n|(rdcmec yapi)|r _So|’ 6rlick ahcidan

aleoiilinasin bu basitlestirmesi  buyiuk  odlclde

gjrisdérncklerjalinir vcb\rglki@dcgeriurcli|\r'

hesaplama yukuna azaltir.

3/F.gilnic isleniyor mu?
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Alicida yiiklenmis  egitme siireci egilme portundan

gercel ve sanal olmak iizere okunur.

4/Minimum Fticlidian Iraklhigina Gore Referans
Sembolii Kestir: 1ki ornek arasmdaki Euclidian
uzakhigina esit olan hata degeri iiretilir kestirilen hala
data mcinory'e yiiklenir.

5/Agrcnme Siirecinden Sr referansim1 Oku:
Dengeleyiciyi egitmek icin baslangicla bilinen bir data
siireci kullaniir lumodda alicida kestirilmis semboller
hatamin sapmasi ve daha sonraki agirhklarim ayarlanmin

olciilmesi ile referans sinyali olarak kullanilir.

6/So-Sr Hatasim  Kestir:  Euclidian  mesafesi
altprogrammm kullanarak hata degeri hesaplamr. Bu
modda Kestirilmis semboller alinan koordinatlara cn

yakindir.

7/EKKU kullanarak Agirliklar1 Hesapla:
Adim boyu ile daha once hesaplanmis kestirim hala
degeri alimr. Dengeleyicinin uyarlama katsayllan agirhk

uyarlama allprogramindan c¢agrilir.

8/Karar Verilen Sembolii C|k: Dengeleyici ¢ikisi bir
I/O portuna yazilir. Dengeleyicinin 6rnek sonuclar cikis
portuna yazilir. Dengeleyici altprogramna doniiliir ve

yeni ornek degerler beklenir.

SONI'C

Dengeleyicinin basarisi, bir g6z sekli olarak bilinen bir
sekille test edilebilir. Bir goz sekli, bir osiloskobun
tetikleme sinyali ve alinan sinyalin giris baglantisina
scnkronlanmasi ile iiretilebilir, oOyle ki alman sinyal
cevrimleri ekranda iist iiste tekrarlamr. Dengeleme
olmadan, goz sekli pozitif sine darbelerinde genig bir
dagilim gosterir, benzer bir daglhm negatif darbelerde de
olur. Dengelemeden sonra go6z sekli agilir, keskinlesir ve
netlesir. Pozitif sine darbeleri sikica kiimelenir. IAG
biiyiik oOlciide azalir. B> yolla kanalin dengelenmesi.
642

efektif olarak semboller arasi bozulmalarn adaptif fillre
elimine eder. Bu yaklasimla 10 ' kadar yiiksek hatal bir
telefon kanah tipik olarak 10°° hala oramma kadar
azaltilabilir.

*

Bu calisinada.adaptif kanal dengeleyici olarak EKKO ya
dayanan Sleepesl Desccnt algoritmasi incelenmis ve bir

Sayisal Isaret isleyici kartina uygun olarak aciklanmstir.
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YUKSEK TANIMLAMALI TELEVIZYON - HDTV .
- KUZEY AMERIKA YAKLASIMI -

Do¢.Dr. Mehmet KESIM
... ANADOLU UNIVERSITESI .
RAUYO-TELEVIZYON YAPIM MERKEZI
ESKISEHIR

OZET

21. yiizyithn televizyon sistemi olarak diisiiniilen
HDTV, gelisimint tamamlamis olmakla birlikte,
televizyon teknigine yeni bir boyut getirmigtir.
HDTV c¢alismalart yaklasik olarak yirmi yilldwr
devam  etmektedir.  Bilgisayar ve telekomii-
nikasyon teknolojisindeki hizh gelismeler de bu
alanda biiyiik bir itici giic olmustur. Televizyon,
bilgisayar ve telekomiinikasyon icice gecmistir
ve birbirlerini tamamlamaktadwr. Iste bu nedenle
Japonya, Avrupa ve Kuzey Amerika HDTV yak-
lagimlart c¢cok iyi incelenmeli ve mevcut yayin
sistemlerinden de yararlamlarak, en uygun
HDTV standardina ulasilmaldir. Kuzey Ameri-
ka disindaki sistem onerileri hala analog'dur ve
ancak uydu ve kablo ile yayma uygundur. Kuzey
Amerika yaklastm ise tamamen dijital olarak
diizenlenmektedir ve bant sikishrma yontemi
ile Ulir kanalindan yayma sokulabilmektedir.
Aym zamanda bu tir yaywmlar kiiblo ve uydu
araciltgr ile de yapilabilmektedir. F.ger 21. yiizyl
televizyon teknolojisi, mevcut sistemlerle uy-
umlu calisabiliyorsu, gelismeye aciksa ve maliye-
ti artrmiyorsa, diinya genelinde kabul go-
recektir. Aksi takdirde sistem onerileri uygula-
maya gecirilemeden  yalnizca  laboratuvutlarda
kalacakdir.

GIRIS

Yuksek Tanmmlamali Televizyon (High Definilion
Television-HDTV), televizyon teknolojisinin tarih-
sel gelisimi iginde yeni ele alinan bir kavram
degildir. Ondokuzuncu yizyihn sonlarinda Paul
Nipkow, mekanik taramali disk calismalarinda bile
yuksek nitelikli gorintl elde etmeyi amac edin-
migtir.

Goruntide Yuksek Tanimlama bir bakima ciplak
gbzle ve U¢ boyutlu algilanan dogadaki go-
runtilerin, yapay olarak insanlar tarafindan cesitli
teknikler kullanilarak yeniden olusturulmasidir.
Goruntinin yapay olarak yeniden olusturul-
masina fotograf, sinema filmi ve televizyon Ug
ana ornek olarak verilebilir. Bilgisayarlarda ure-
tilen elektronik goruntiler ise bir benzesimdir.
Dogadaki goruntilerin kopyas! degildir. Hangi
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tarlh gorintu elde edilirse edilsin, tanimlama (de-
finition) her zaman 6nemle Uzerinde durulan ve
vazgecilemeyen bir konu olmugtur. Leornado Da
Vinci tarafindan ortaya cikarilan Camera Obscura
prensiplerinden gunumize kadar daima piksel
sayisi veya elektronik gorintide satir sayisi
artinlmaya calisiimistir.

HDTV'nin neden bu kadar 6nem kazandidi ise
Uzerinde durulmasi gereken bir konudur. Hizla
gelisen bilgisayar teknolojisinde gorintl islem-
enin getirdigi kolaylk, artik televizyon teknolojisini
bilgisayar teknolojisi ile tam olarak birlesmeye it-
mektedir. Bu teknoloji olmadan elektronik efektler
yapillamamaktadir. Televizyonda kullanilan kame-
ralardan alman goéruntulerin kurgulanmasindan,
yayinlanmasina kadar olan sire¢ icersinde dijital
olarak goruntli isleme vazgecilmez olmaktadir.
Ozellikle dijital goriintii, elektronik gdérintiiniin
c6zimlemesini artirmaktadir. Sonugta ise "Yik-
sek Tanimlama” kendiliginden gundeme gelmek-
tedir. Aslinda bu sire¢c devam etmektedir. 1923
yilinda Zworykin'in yaptigi dairesel ikonoskop ti-
punden son vyillarda Japonya'daki NHK'nin yap-
ud 1.750.000 pikselli plazma display panele ka-
dar, goruntu niteliginin artmasi surmis ve daha
da surecektir.

Gorintt ¢oziimlemesinin artinimasi ise bir bagka
Onemli sorunu gindeme getirmistir. "Elde edilen
yuksek nitelikli goruntl, evlerdeki alicilara nasil
gorunti kalitesi bozulmadan godnderilebilir?” As-
inda klasik televizyon yayin sebekeleii HDTV
yayinlar igin prensip olarak kullanilabilir. Takat
gerek pratik kullanimi gerekse ekonomik olmayisi
nedeniyle bu sebekelerin kullaniimasi neredeyse
imkansiz haldedir. Cuinkli, HDTV sinyalinin yak-
lasik olarak bant genisligi 30MHZz'dir. Bu da yi«<-
lagik olarak herbiri 6BMHZ'lik bes normal televizyon
kanall isgil edilerek tek bir kanaldan HDTV ya“ni
yapmak demektir.

Kisaca HDTV'nin beraberinde getirdigi tg¢ :rf<a
sorunun pratik hale getirilmesine en uygun ¢fLu-
mii bulabilmek, bu teknolojinin dreticileri olarfM-
keleri yogun bir calismaya itmigtir. Ug ana son



1- En uygun HDTV cihazlarini gelistirmek (kame-
ra, vir, gibi),

2- HU7V sinyallerini en uygun halde yayinlamak,

3- En uygun IIDT V alicilarsin Gretmek.

JAPONYA VE AVRUPA'NIN
GELISTIRDIGI HDTV SISTEM
YAKLASIMLARI

JAPONYA

1960 Yilinda, televizyonun Japonya'da yayin
yapmasindan on yil ve NTSC renkli televizyona
gegisten iki yil soma, HDTV teknigi Gzerine calis-
malara baslandigi gorilmektedir. 1972 yilinda ise
NHK Hi-Vision adi verilen Japon HDTV sistemini
gelistirdi. Bu sistemde satir sayisi 1125 ve alan
orani 601 Iz dir. Giinimiizde diinya genelinde ka-
bul edilen Gorlinti Cerceve Orani olan 16:9 bu
sistemde de kullanilmaktadir. Hi-Vision sinyalleri
MUSE (Multiple Sub-Nyquist Sampling Encoding)
yayin standardi ile yayinlanmaktadir. MUSE
yayinlari sadece uydu vo kablo ile yayinlanmaya
uygun bir sistemdir. Japonlarin gelistirdigi bu sis-
tem yalnizca Japonya'da denenmekle kalmadi.
1981 yilinda CBS araciligi ile Kuzey Amerikada
da denendi. NHK, Japonya'da 1990 vyilinda
ginde bil saat sireyle basladigi HDTV deneme
yayinlarini Kasim 1991 yilinda giinde sekiz saate
cikartarak BS-3A uydusu ile dizenli yaynlara
basladi.

MUSE sistemi analog bir yayin gerceklestir-
mektedir. Dijital olmayisi nedeniyle 6zellikle Ku-
zey Amerika'daki arastirma ku;umlar tarafindan
elestiriimektedir.

Subat 19343'de Japonya'da alinan bir kararla
2015 yilina kadar dort asamada dijital gorinti
sistemine gecilmesine katar verildi. Satir sayisi uc
asamada 2000 den 4000 satira cikacaktir. Bu
sisteme UDTV (Ullra Delinilion Television) adi ve-
rilmektedir.

AVRUPA

Avrupa'daki HDTV projesi, Japonlarin gelistirdigi
HDTV sistemini diinya standardi olarak kabul et-
tirme ve Avrupa pazarina girme calismalarina
karsi baslatilan bir projedir.

Avrupa HDTV stratejisi, Dubrovnik-Yigoslavya'da
1986 yilinda CCIR tarafindan diizenlenen top-
lanti sonucunda, EUHEKA 95 projesi ile belirlen-
mistir. Satir sayisi 1250, alan frekansi 50Hz ve
gorunti cerceve olani 16:9 dur.
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1980de MAC (Multiplexed Analogue Compo-
nents) yayin standardi, PAL ve SECAM yayin
standardina karsi gelistirildi. Bu yayin sisteminde
renk ve parlaklik arasindaki etkilesme ol-
madigindan, yapilan yayinlar daha ustin nitelik-
tedir. HDTV sinyallerinin yayinlanmasi gindeme
geldiginde MAC yayin ailesine HD-MAC'da eklen-
mis oldu. Fakat HDTV yayinlan Japonya'daki sis-
temde oldugu gibi ancak uydu ve kablo aracilig
ile yayinlanabilmekte ve bu vyayinlar mevcut
alicilar tarafindan alinamamaktadir.

EU'95 projesine Avrupa Topluluguna bagh olan
yayin ve cihaz Ureten kuruluslar katkida bulun-
maktadir. Her grup HDTV sistemi icin ayn bir
gbrev Ustlenmistir. Dijital olarak Uretilen ve
islenen goruntuler analog sinyale donusturilerek
yayinlandigi icin Avrupa sistemi de Kuzey Ameri-
ka arastirma kurumlari tarafindan elestiril-
mektedir.

Bununla birlikte 1982 yilinda IBC'92 Amsterdam
fuarinda Avrupa'nin ilk dijital geleneksel yayin
sebekesi ile yayin yapmaya elverisli HD-DIVINE
(Digital Video Narrow-Band Emission) sisteminin
tanitildigini gérmekteyiz. isve¢ Televizyonu ta-
rafindan gelistirilen bu sistem HDTV sinyallerini
8MHZ'lik UHF kanallarindan yayinlamaktadir.

KUZEY AMERIKA HDTV SISTEM
YAKLASIMI (ABD ve KANADA)

1987 vyilina kadar ABD'nin HDTV'nin
gelistiriimesinde blylk bir rol oynamadigini
gbrmekleyiz. Fakat bu tarihe kadar HDTV icin
ciddi calismalarin yapildi§i da bir gercektir.
Calismalan asagidaki gibi 6zetleyebiliriz:

- 1977de SMPTE (Society of Molion Picture
and Television) ilk calisma grubunu kurdu.

- 1979da CBS vyayin kurulusu 1125/60HZ
Japon HDTV sistemini kullanarak ABD'de bir
deneme yayini yapti.

- 1983de ATSC (Advanced Television System
Conimitle) bir ileri televizyon standardinin
gerekli olduguna karar verdi.

- 1985de ATSC 1125 satir, 60HZ'lik standardini
uygun buldu.

- 1986'da CCin'nin Dubrovnik-Yugoslavya'da
yapti§i toplantida Japonlarin 1125/60 HDTV
stanuaidi ABD tarafindan desteklendi. Fakat
bu teklife Avrupa Ulkeleri karsi ¢ikti.

1987'de NA8 (National Association of Broad-
caslers) ABD Yayin Birligi, Japon elektronik cihaz
ureticilerinin HDTV alicilari ile Amerikan pazarina
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girmeye calistigini gériince, TCC (Federal Com-
munication Comissionj'yo cagrnda bulundu. Bu
durumu Onleyici tedbirler alarak, belli kurallar ko-
nulmasini 6nerdi. 1987 sonlarina dogdiu FCC, ileti
Televizyon Servisi'de (Advanced Television Ser-
vice) bir Tavsiye Komitesi (Advisoly Commiltoe)
kuidu. Komite 25 Uyeden olusmaklaydi Tavsiye
Komitesi 14 kurulusun onerdigi 23 ATV (Ad-
vanced Television) Onelisinden 5 tanesini se-
cerek test edilmesine karar veidi. {eklide bulu-
nan kuruluslar sunlardir:

General Instiumenl (Gl)

- Massachusetts Institute ol Technology (Mil)
- Zenill

- AT&T

- Uavid Sarnotf Laboralory

- Thomson

- Philips

- NI K

1992 yiinda AIRC (Advanced Television Re-
search Consontium) aldigi bir kararla NHK'nin
1125/60 IIDTV sistemini devredeni cikartti.

ATV olarak tekli! edilen sistemleri
asagidaki gibi 6zetleyebiliriz:

kisaca

TEKLIF EDiL_EN ATV YAYIN
SISTEMLERI

1- Gl ve MIT taralindan geligtirilen sistemler:
- DigiCipherIDTV
1050/59.94 2:1 Interlaced Scanning,
Digital, 16:9
- Channel Compatible DigiCipher HDTV
787.5/59.94 1:1 Progressive Scanning,
Digital, 16:9
2- Zenith/AT&T taralindan gelistirilen sislem:
- Digital Spectrum Compalible HDTV
(DSC-HDTV)
787.5/59.94 1:1 Progressive Scanning,
Digital, 16:9
3- NDC, Philips, David Sarnolf, Thomson
taralindan gelistirilen sistem:
- Advanced Digital IIDFV (AD-HDTV)
1050/59.94 2:1 Interlaced Scanning,
Digital, 16:9

Bu sistemler Tavsiye Komisyonu'nun goze-
timinde asagida belirtilen {ic laboratuvarda test
edilmektedir:

- Advanced Telovision Test Center (ATTC)

- Cable Laboratories

- Advanced Television F.valuation
Laboratory (ATEL), CANAUA OTTAWA
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Dikkat edilirse, Kuzey Amerika HDTV yaklasimi
Japonya ve Aviupa'dan oldukca farklidir. Ulkede
1600 iin {zerinde ana IV yayin istasyonu vardir.
Bu istasyonlardan NTSC yayinlan yapiimaktadir.
Uzun bir dénemde bile bu yayin kanallarindan
vazgecebilmek kolay olmayacaktir. Dijital teknigin
gelistiriimesi ile birlikle Bant Sikistirma islemi daha
kolay olmakladir. Bu yolla 20:1 den 50:1'e kadar
sikistirma yapilabilmektedir. Yapilan testlerden biri
de HDTV sinyalinin sikistirilarak UHF kanalla-
rndan yayinlanmasi testidir. NTSC yayinlarinda
oldugu gibi, HDTV yayinlarinda da bant genis-
li§inin 6MHz olmasi planlanmistir.

Diger bir yaklasim ise. mevcut anten kuleleri kul-
laniimak ilave edilecek bir HDIV anteni ile NTSC
yayinlar ile Fs Anli (Simulcasl) yayin yapmaktir.
Bu islem tam olarak gerceklestirildigi takdirde,
NTSC'den HDTV yayinlarina gecis de daha kolay
olacaklir.

Diger bir yaklasim, teklif edilen sistemlerde Intor-
laced Scanning yerine Progressive Scanning kul-
lanmaktir. Bu tir taramanin en O6nemli Ozel-
liklerinden birisi, tarama hizinin iki kat fazla
olusudur. Bilgisayarda oldugu gibi Jagged Edge
ve goruntl bozulmalan yoktur. Bilgisayar grafikle-
ri ve Ozel efektler icin son derecede uygundur.

FCC, 17 Eylil 1992'de vyayinladigi raporda,
1993'de ATV standardini belirleyerek bu yilin so-
nunda resmi bir aciklama yapacagini, 1994- 1996
yillari arasinda ATV yayinlarini mevcut yayin ka-
nallarindan yapacagini, 1996-1999 yillari ara-
sinda ATV yapisini olusturacagini vo 1999 yilinda
da ATV vyaymlarina tam olarak baslayacagini
aciklamistir. Sekil-1. (Thorpe, s.524).

FCC'nin ayni tarihte aldigi diger bir karar ise,
1994-2008 arasinda NTSC ile es anl yayin yapa
rak, 2008 yilinda NTSC yayinlarina son vermekdir.
Sekil-2. (Thorpe, $.525). :

Sekil-3'de ATV/NTSC Es Anli YaynVin basit blok
semasi gosteriimektedir. (Thorpe, s.528).

Sekil-4'de Yayin Dagitim Altyapisi'ndaki Dijital
Hiyerarginin 50:1 oraninda sikistinlma iglemi blok
olarak gosterilmektedir. ( Thorpe, 5.529).

Yine Ainelika'daki yayin istasyonlarinin ¢ok ol-
masi nedeniyle, HDTV antenlerinin mevcut NTSC
anten kulelerine yerlestiriimelerinin daha ekono-
mik olacagi distndlmustir. Sekil-5 de gosterildigi
gibi HDTV antenleri degisik pozisyonlarda mev-
cut anten kulelerine yerlestirilebilir. Su anda
NISC yaynlarini etkilememek icin HDTV anten-
lerinin gicleri dusik tutulmaktadir. Sekilde HDTV
antenleri ATS (Advanced Television System) ola-
rak belirtiimisin. (Vaughan, s.242).
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SONUC

Kuzey Amerika HDTV sistem Onerilerinin sayisi
1992 yilinda FCC tarafindan verilen bir kararla
dorde dusurilmus ve 1125/60 Japon Hi-Vision
HDTV sistemi, galismalarin disinda birakilmigtir,
Bunun iki nedeni vardir. Birincisi Japon elektronik
cihaz dUreticilerinin diger alanlarda oldugu gibi
yeni HDTV sisteminde de Amerika pazanni ele
gecirme istegidir. lkincisi ise ABD ve Kanada ko-
nuya daha farkli acilardan yaklasmaktadirlar,
1600'in Uzerinde ana televizyon vericisi agi ile

donatilmis olan ABD'de bu vyayin agindan,
kisacasi yayin frekansi agindan, uzun donemde
bile vazgegmek oldukga zordur. Iste bu neden-
terle ABD 1987 yiyina kadar, diger Ulkelerdeki
HDTV calismalarini izleyerek, kendine uygun bir
sistemi benimseme cabasina girmistir. 1993 yili
sonunda buylk bir ihtimalle en uygun HDTV sis-
temi Kuzey Amerika Standardi olarak benimse-
necektir. Daha sonra, 2008 yilina kadar
NTSC'den HDTVye bir gecis siireci yasanacaktir,
BU slreg icersinde, tum iletisim sistemleri birbirle-
J,|. uyumlu hale getirilecektir.

FCC
2nd fieport and Order
Sept 17th 1992

' 1992 \ \ 1994 X 1995 : 1996 ; 1997 ; 1998 ; 1999 I ’
’ } I | i | I 1 |
Exist!ng Bdcstr ATV Taclllty
A S A A
applicallon for Construcllon ,
DraflTable Final ATVchannel ’¢9"n
of Report ATV
Block & Service
frequency Order
ATV allolmenl
Policy & Rule
for
Implementing ATV Terrestrial Service
Sekll-1
. r
Proposed Ruiemak'mg
Sept 17th 1992
{ 93 ; 94 [ 96 ; 97 ; 98 ¢ 99 l,2000i 01 7 02 . 03 R 04 . 05 ; 06 ¢ 07 ',20083
| T 1 i 1 | I I | I | [} I | 1 t
- 15years -
Transition
Final ?
k i 3 k
Apply M. Construct A A
Report Terminale
& NTSC
Order over lhe a'lr
. Service
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<liiylk 2mopviyp | (21 (IP Slihriil"PS 1,
inl.«M r"<>d'i t .Hr.yon ter inlPtinin a-
/n1T.nsini pnfjl,im;v; 1 na karyili k
ciki®; i?,niol r.cviyr>sirrin diiyiik
ol Tl noc.loniy1<- i“-arol/guru1lU
Orani. a/.al-~>aktadir.

Gii¢c yuksel l.eciiri doijiusci’l
lact1ltyulwa-itjonelolfitakyiik
sellpcin ynpisiril’j nyrjun IJII on
ljozvicuyla ara [rekaiu;la ibareli
burusturmak ve bodyleco en azin-
«lan rlUsiik duzeyli terimleri yok
t-1TiCk biciminde yapilmaktadir.
Hu ydntem kenin olarak birbiri-
ne son detece uyum gbsterecek
elemanlar 1 ger. ek t it inek tecilt. 13 u

ise co<ju zaman zor CIUL ve ayrica
elemanlarin 1sil davranip decji
simi ve ya~ 1lartia1ar i bu uyumu
r;on iler ece kisi1lar 1ar. Son za
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<In Mu
1),svadal

konuda yapi lan bazi ca
ron dei PCP dikkal. ceki

eidii [11, |2]. Ancak elde edilen
sonucglar alici latafla o6rnekle
<o oarninio igin ¢6zum Jen»»bf I:i;ek
ledir ve bu nedenle bozuk zattan
lalanin olusnasi durnir'unda hala
olnsiimnOii ar .t acak 1.-11 Her iki

yonterde <le yiikse 11 eglo kul lani
l.iit eleti.inin zai*anlfi o/e)|ikl<”
ini di--zjiz.t i1 ne;; j ne<.frrniyle a
dapl i ( ‘bit yapinin olus'. ul uJ-ra
s sar 1t 11 ’

it verici katinin cikisin
daki igsaret |ci in la'vhnn, son d~
rece do'jr ns.il bir <ilici ile d>
rro'Jiilo- pili Idigind"’ Ic'!>i'l bandda
bozul“asiz bir kopya eld»-* »M.lile
cektir .Yani qénder i len isalei. ve
dicjer intet nmodiilasyori ter inler i.

ninn ta"iaTM bozulmasiz olarak a
11nacakli1t.F.1de edilen bu base
ty alKli;;, aretior*)inalisaretle
karsi 1ar>tir1 1arak sadece bir
katéayl oraniyla ya da birebir
or)inal iyatete benzeti 1 meye c¢,i..
Jisi 1 -'sa elde edilecek sonuc
infer’nodti 1 asyun bozulrralari a.
zalli11Whis,yirigsl1c o’'jrusalo.
rail.iljbitryiukselleccikisiol

malidii . \\u disiince basit blr se
ki ide,bil” verici ve bir alicidan
olusan ve alici c¢ikisinin ver iei
<ji17isiH" kar s1 1 ast ira i salet i
olarak wuygulandigdr noejatil-~ yer i
be:;le;ieli bir sistemle 'nocjelle-

riebi lir. Oi.l aya ¢t kari hem adai>tif
h"!* de fjer i beslemenin etkin ol
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masi clu utrtucla bir ¢cok degisken
parametreden etkilenmeyen Dbit
vapl olacaktii.DlislUncel vyapi gse-
kil 1. de verilmektedir, bu ca-
lismada yukarido dedinilen o6&zel
dUsiince allinda ortaya ci1kan
yvapinin incelenmesi vapllarak
sonu¢lari1degel lendirilecekl .

2. EORISEL GUC YUKSELTICININ
Ci1K1g ITALEGL

Girigsine, Dband sinitla ve
kompleks =zarfli bii isaiet uygu-
laiian, ¢cikigsi yine band sinitla
bir yikseHecin yvi¢ serisi 1ile

y{

ALLE

Sekil 1. DuslUncel Sayisal Alici
Verici Sislemi

itade edilmesi durumunda giris

X ~ Zexp( jv?_,t )«Z*exp( -jw\Je) 1ivin

cikis asagidaki seti ifadesi

olacaki 1r [3)\ .

n

{n-1)
Y=L a2t trexp(wat)
n:{3. 2
v Zr'exp( Jw.l} (1)
Burada 2z -- a(t)>jb(1l) seklinde
itade edilecek kompleks bit

zarlivyor. teitmekledir .
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Verici blokunda
girigindeki isaretin,
dizenlemeler vyvapilarak

yvikseltec
gerekli

Z -I(t)e«Jo(l)
X = Zexp(jw.,1) -Z*exp(-[Wt) (2?.)

olducju kolayca gdsterilebilir.

3. GEIU BESLEIIELI VERICI SISTE-
MININ INCELENMEST

Sekil 1.
cel sistemin
kendi otjinal
ve U gir igler iriden
yuikse 111 Jerek verici kanal tji-
tisleiine uygulanmak indi t. Alicza
ve Verici Dbloklarinin 1lokal osi-

de verilen dllslln-
alica cikigslarzi
git igslet 1 olan I
cikartililaip

latdrleri egs fazlidair.
Yukaridaki belirlemeler al-
linda 1" ve Q" isaretlet 1 ¢bztlm

lenii-=e gsu ifadeler elde edilir.

1"- YpdCosv/.-.t r YpG, lexp( )w,t )

voexp( Jw,, 1 }}/2

(3)

Q" T-¥RG,Sinwat T-YAG,lexpl Jwal)

exp( ~)wit)l/?.]
Cet 1 beslene olmaksizin 7z ifade-
si asayidaki I 'e ' e ! ' 'lunacak -

tir.

X1 (t )KG,Cosw,t 0(t)KG,Sinw,t

-(KGr/2 ) ((I(t) «3JOo(t) )exp(Jw.t.)
« (Kt)e0(t) )exp(-jw L) 1

olacadina gore

Z =TI (t.).Jo(t) (4)

(1) . (2)»(3)
g" ifadeleri

i fadele1 inden 1" wve
su sekilde bulunur.

I"s1l>:1,. 121" "MZexp()w,.t)<«Z¥
exp (

ejw, t} 1PG,(exp( jw, 1)

.exp(3~="t) ) /2
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(O

0" = Lyex' 70" " (7.2X[»(J v, 1) . 7."

ext>( ..t |\ 1ln<sA(exr>( 2-'.t }

cexp( - Jw.t 1)/ 2}

f(Mi)]

Alici katinda yer alan al-
cak gegiien stizgeg ¢ikiyindaki
I' ve o' igaretleri ( 5 ) deki
{ 2w, L) degiskent terimlorin

atiimasiyla
1(1):I61G2KBETR}Z I " |1 (1)
(6)

Q' (L)~iGIGP.K\>T'n |/|™ " )< ")

(6) ifnclcsi eUle odili1 .
Bulunan !>u i jade loi. «lon cjoruldii
yll gibi 1" w» y kanallari or-

logonaidii lar ve get ilreslemeniii
uwyyulannw»s 1 durumundaki ¢dzip-
leri _ayrik olarak yapilabilir.

~ AG5
Sekil ?. Cet i beslerce M yaj>intn
I>asit lesi irliniv blok
semang,
<-ekM. ?.deki basitlesiitil-
mig yapidan lhet bant)i > k;1
nal \cinge(ilg «xle"eM du 1 n =

da Ki cdzun, i fades iildf-ki

(9)
ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

( JU-.,«;,K>0,.Zd™ ") cenrpaut . roifa <
ritt acik c¢evt in k.i/.mict olarak
decijd h-mlivilin<s+ su sekilde bu.
linini .

{B(:,(;-_._I{)'.T",,I?:l" "1/?

X X (1)
LOLRG,GaKo 0|/ ]/ 2
Bulunan bu i inde kanallar igin
(>/<*1llegiitiliise, su haginlila:

buIunac.1kl 11-.

RO G K2 )

I (».)-1 (i
2K BGLGAKRYL )2 )
(5}
[8CLGLERTL 2] ¢ ]
y'd. )
2-[nGIG,KrL|z|~-‘;
(0) ilwok?ri ircelenpcok olursa

(NG, <t JO: 1, | 7.J7 '| >> 2 kogiil
t.Igllhnmas t ddin ucunlda tbu egitlik
lea 1(1) —Ki)vel(l) —Hx(TI)

seklimle basit ifadelere yakla
sagaklardii. Bu egitlikle! wveri
eldeki nuadiant kanal girig -
IP1 indeki isgaretleriin alit:ida

<|lvzv): ant kanal ¢ikiglarindaki i -
saretlelie &zdegs olacagini dola
yisiyla do?jtusal olmayan ylkr.el
teg ¢ikisindaki igaielln
T.'«le(t)/(G,0N)e;)0" (L)/(G,p)oIp.,xk
zere agagidaki sekilde ifade
edilebi lecegini gbstermekledi t .

y 27 expl vl ) o VI *exp(-)#al )

(9]

Sonil <u\o Geriher: 1 ene 1
yapinin. K"t cok buyuk deQet

let i icil. (K-.-). I'(D - K«

ve atfttlt)y "oy(l.) olacagini ve

bu Medeti)e yukr.e 11 ec ¢ikisindak
isaretin yarfinin inlet modul *-
yon b'i/ulpa tei linlel inden
g A(V) (L) 300 ) de
1 ola<-a«)ini . yani vyuakr.ellec g
Kivinin do'jiusal. bit ifade ol
«sagini g«v:l <.l Tekledir -

.niN
afantt
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GERIBEKLEMELI DURUMDA
MYBRIDLERDEN KAYNAKLANAN
KANAL KARISIMININ
INCELENMEST

Genel olarak Dbelirli bir
band ic¢in Uiel. ilen 90 lik hyb-
ridlerin toleranslarindan vada
merkez frekansinda calismamasin-
dan kaynaklanan kanal karisimi;
6zellikle vyliksek dizeyli UAM' i
kullanan sayisal radyo alicisz
cikiginda sembollerin hat.ali1 al-
gilanmasina neden olabilmekle
dit. Bu nedenle hybridlerin son
derece iyi Uiet.ilmeler i vyada bu
etkinin ortadan kaldirilmasi ge-
reklidir.

Gerilses ] emelil verici siste-
min incelenmesi bu tur Juit kanal
karigsiminin azaltildigina orta -
yva koymustur. Analiz icin Sekil
3. de verilen dogrusal model
kullanilacaktair. Modelde Y 1ile
gosterilen glc¢ ylikseltec cikisa
asagidaki sekilde verilebilir.

Sekil 3. Dogrusal Sayisal Radyo

Modell
Y = [I"Cosw,t+0"Sinw,t]G rp
I": I-0Sine, (10)
Qn: QCOSG.I_
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Yardimci alici cikiglarindaki
igaretler 1ise asagidaki esitlik-
lerle verilebilir. Bu egitlik-
lerde * katlamayili gbstermekte-
dir.
I'= h(t)*[YCosw,t]

= I"G,rpG,/2 (11)
0" H(t)*[YSln(w,t-0,)J

- I"G,rpG,Sino,/2*

Q"G,rpG,Coso_/?.

Bulunan (11) egitliklerin-
den vyararlanilarak egsdeger bir
model Sekil 4. de verildidi bi-
cimde bulunabilir. Modeldeki
gbster i 1 imler asagida verilmek-
tedir.
kKl=Sino,

k27510 a

Go=G. (iG,/2

¢t=y1 1 *.¥1-k2%.Go
P——a(t)

o>t
/ \o
: > “> s
-k - Tk

—

.’

Gy

Sekil 4. Dogrusal geribeslemeli
sayisal radyo alici-
ver icinin basitlegti-
11 Imi s model i

Sekil 4. “~deki model ditzen-
lenerek hem geribeslemeyl iceren
hem de daha kolay c¢6zUmlenebi-
lecek vyeni bir model Sekil 5.°
de verilebilir. Bu veni modelde
ek olarak Gz kullanilmigstir ve
Gz - k1Go/Gt dlr.
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Sekil 5. beslemeli durumda

.model

Geri
basitlegtirilmis

Cekil 5.'deki modelden I°
ve Q' ¢6zUlUp gerekli r.adelev -
tirmeler vyapiliisa su eyit—
liklor elde edilia.

GoK k1lGo

1 (Q-0 1)

1+GoK 1»GoK

(IK k2

L1GIK

gjbi
Q'+ <)
Egsit~

Ev-it likleitk-n tjoc Uil (»<:egi
KGo >> I olmasi durusunda
ve 1% I olacaktir. (12)
liklerl Cekil 1.'de verilen
dUsUrisel geribeslemel i verici -
de,yardimci alicinin iletim hat.
tinin sonunda yer alan aliciyla
6zdegs olmasi durumunda bu alici-
da alinan isaretler (11) esit-
Ilklerinin sonucu olarak ,
birbirine karismamig olarak ali-
nacaktir.

5. DENEY DUZENEGI VE OLCUM
SONUCLARI

Kuransal incelemesi vyapilan
negatif ger ibesiemel i sayisal
radyo sistemini modelleyen de-
ney duzenedi kurularak denenmis-
tir. Gergeklegtirilen modPIdf*
tasivici frekans 10 MMz, band
gonivligi 13 ktlz alinmisg, I ve
0 kanal giriglerine faikla I on
vo cjfMilikli igsaretler verilet e!
sonug¢lari gbzlenmistir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGT 5. ULUSAL KONGREST

Yap11MU yb'z 1 .1l e1
degri1 1 "IKIit «'(let in

Kng o amaad
<l<ruln Mg

d'"s tok lc-H=kt ofli r . Met 1ki kanala
ayni (jmlikli. farkli ri(-kaii'=ra
U-.aiPl. 1wyijiz Taii®as1i din <1~-mn<'.t
n. vo [\. 1ntorpodiilanyon Ini=

lei inin vyeri beslo”oli d»u ti—rl1g
geri bor. le-"*r; iz dii11PM (FUq ea
a/nlrasz: imkil 6. ' 0.t WM i}y

sektedir. cekil 7. ° do gori-

bos leresiz durura vyore ger ibeq .
lemeli durumdaki kanal vyalit 1Tj.-
111nailiyivorilroktedir.

4 Yaldimdaki arlis

(dB)
401
301
20
10
4 + — +—»
-20 -5 o -5 Alici aks
gen ligi
Cekil G. intermodUlasyor: telif-
lerinin ger iber. leirel I
1Jutu:ndaazalisi
?Bastlrma(dB)
0
-10
-20
-30
«+TInt.mod
x
-40 + 5.1nt. mod
. . — ¥ 6B)
) -15 -10 - 5 Alici ¢ikis
geni 17
Cekil 7. Ge1r i I>e«lekeli dur u"(!,1
kanallart 111 yali1ti1r1in
<»ak i ar t 1.
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