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Dokuz Eylul Universitesi Mihendislik Mimarlik Faklltesi Elektrik ve Elektfonik
Mihendisligi BOliimii, TMMOB Elektrik Mihendisleri Odasi ve Turkiye Bilimsel ve Teknik
Aragtirma Kurumu'nun isbirligi ile 16-22 Eylul 1951 tarihleri arasinda dizenlenen
Elektrik Mihendisligdi 4. Olusal Kongresine hosgeldiniz.

u¢ paralel oturum halinde D.E.U. Rektorlik binasi anlilerinde gergeklegecek
Kongremizde 54'lU poster olmak Uzere toplam 213 bildiri sunulacaktir.

Tki ayri ciltte toplanan bildirilerin, Elektrik Makinalari ve Gli¢ Elektronigi.
Kontrol ve Sistemler 1ile Enerji Sistemleri konulari birinci ciltte, Bilgisayar,
Elektronik, Haberlesme, Isaret isleme, Biomedikal ve Enstrimantasyon, Elektromagn&tik
Alanlar, Mikrodalga ve Antenler ile EJitim konulari ise ikinci ciltte yer almigtair.

ilk -duyurularini bir yil &énce vyaptigimiz kongremize 299 adet Dbildiri &zoti
gébnderilmig, Bilim Kurulu bunlardan 277" sini kabul etmis, 22 adet bildiri &ézetini ia-.-.
iade etmigtir. 64 adet bildiri basima verildigi tarihe kadar elimize ulasmadigil i¢in
Kongre Bildirileri kitabinda yer almamistir.

Universite-sanayi isbirlidinin gelistirilmesi ve Kongremize yansimasinin saglanmadi
amaci ile ilk kez olusturulan Kongre Danigma Kurulunda, EMO ve Universitelerin
temsilcilerinin yaragsira kamu ve Ozel sektdr temsilcileri de yer almistir.

Stperiletkenlerin Elektrik Mihendisliginde Uygulamalari, 2000'li Yillarda Ulkemizin
Haberlesme Sistemleri ve Ulkemiz Elektrik Enerjisi Sistemleri konularinda sunulacak
cagrili bildirilerle Kongremizin yalniz izleyicilere dedil tum kamuoyuna onemli mesajlar
verecedli inancindayiz.

Kongremizde Elektrik Mihendisligi Egitimi ve Elektronik Teknolojisi konularinda
sorunlarin tartigsilacadi, ¢6aim ve Onerilerin geligtirilecedi, ilgili kurum v
kuruluslara O6nemli vyararlar saglayacadini umdudumuz bir ortam vyaratacak panelllerimiz
olacaktir.

Cagrili Bildiri ve panellerimize katilacak dederli bilim adamlari ile 6zel ve kamu
kurulus vyetkilisi meslektaslarima cok tesekklr ediyorum.

Sunulacak tum bildirilerin &ézverili c¢alismalarla ortaya ¢iktigini hepimiz biliyoruz.
YUrtutme Kurulumuz bu cabalari desteklemek ve gen¢ arastirmacilari tesvik etmek amaci 1ile
kongrede sunulan en iyi U¢ bildiri sunucusunu O6didllendirmeyi kararlastirmigstir. Bes
kigilik Jjuri tarafindan yapilacak deJerlendirme sonucu U¢ sunucuya Odilleri kapanista
verilecektir.

Kongremizin, izleyiciler ve delegeler icin bagsarili olmasini, Uulkemizin bilimsel ve
teknolojik calismalarina yén ve ivme vermesini diliyor, hazirlik calismalarimiz:-. OOOITI-:.
katki koyan deJerli Bilim Kurulu, Danisma Kurulu, Yurltme Kurulu ve Sosyal Kurul Uyeleri
ile em’gl gecen tura arkadaslarima destek ve katkilari icin tesekkir ediyorum.

Prof. Dr. Kemal OZMEHMET
Yurttme Kurulu Bagkani
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COK h-LI VE GOK T-LI FAZ KODLAMALI MOEULASYON
TEKNtKLERI ICIN HATA BASARIM ANALIZI

+ 4.
Aynur Karatas ,limit Aygdld’

* Yi1ldiz Universitesi,Elektronik ve Haberlesme Mihendislidi Bo1.80670 Maslak,istcinbul

*+ Istanbul Teknik tniversitesi,Elektrik-Elektronik Fakiiltesi, 80626 Maslak,Istanbul

hZET

Bu bildiride,cok h-li faz kodlamali modiilasyon tek-
nigine dayanarak tasarlanmis isaretlerin giiriiltiilii
ve sontimlemeli kanallardaki hata basarimlari ince-
lenmistir . Hata olasiligi st swrlart  analitik
yoldan hasaplanmuis,olusturulan bir benzetim modeli
yvardimiyla da hata olastliklar: icin isaret-giiriil-
tii oranina bagh egriler elde edilmistir.Cok h-l
kodlarin gelistirilmis bicimleri olan c¢ok T-li ve
asimetrik ¢ok h-li kodlar icin de benzer analizler
vaptilarak karsilastirmali  sonuclar verilmistir.

1.GIRIS

Son yillarda,sayisal iletisim sistemlerinin bandi
sinirli kanallardaki hata basaranlarinin artiril-
masina yonelik isaret uzayinda kodlamali modilas-
yon teknikleri genig bir ¢alisma alani olusturmus-
tur.Bant verimlilikli modilasvon tekniklerinde,sa-
bit bant genigligi altinda glurudltl bafisikligini
artiracak big¢imde kanal isaretleri dizisi isaret
uzayinda birbirlerinden uzak sec¢ilirler.Dogrusal
olmayan kanal etkilerine karsi duyarlilidi azaltan
sabit zarf ve bant verimliligini artiran faz su-
rekliligi 6zellikleri strekli fazli modilasyon
tekniklerini uydu ve yer radyo link iletisim sis-
temleri ag¢isindan ¢ekici kilmaktadir.

Isaret uzayi kodlarinin bir sinifini olusturan cok
h-11 faz kodlamali modilasyon (¢hFKM) teknigi iik
kez Anderson ve Taylor /I/ tarafindan ortaya atil-
mistir.ChFKM tekniginde,T isaretlesme araliklari
boyunca sonlu sayida modilasyon indisi ¢evrimsel
olarak kullanilmaktadir.Buna bagli olarak,0,1 ve-
ri bitlerine iliskin frekans kaymalari da g¢evrimsel
olarak degismektedir.Her aralida iliskin baslangi¢
fazlari faz strekliligini saglayacak big¢imde belir-
lendiginden Uretilen isaret dizileri,durumlari bas-
langi¢ fazlarindan olusan bir kafesi izlemektedir.
Bu kafese dayanarak ChFKM isaretler,yumusak kararli
Viterbi algoiritmasiyla cédziilebilmektedir /2/,/3/.
Modllasyon indisi h, frekans kaymasinin igsaretlesme
araligina orani oldugundan,ChFKM ye bir alternatif
yaklasim,cevrimsel h dederlerinin,sabit frekans
kaymasi i¢in isaretlegsme araliklarinin ¢evrimsel
olarak degistirilmesiyle sadlandigi ve Holubowicz
ve Szulakiewicz /4 / tarafindan énerilen ¢ok T-1i
faz kodlamali modilasyon (CTFKM) teknigidir. Bu
yolla modiulatdr yapilarinin basitlestirilmesinin
vaninda belli bir oranda kodlama kazan¢lari da sagd-
lanmaktadir. Son olarak,Hvrang et al. /5/ her isa-
retlesme aralidinda,0,1 veri deJerleri ic¢in iki
farkli modilasyon indisi secerek asimetrik yapidaki

kafesler yardimiyla isaret dizileri arasindaki ser-
best ORlid uzakligini daha da artirmislar ve 2.5-4
dB arasinda kodlama kazanc¢lari saglamislardir.

Bu c¢aligmada,ChFKM ve CTFKM teknikleriyle tasarla-
nan isaretler»glriltiili ve séntimlemeli kanallardaki
hata basarimlari ac¢isindan incelenmistir.Bit hata
olasiliklarina uUst sinir belirlemede,faz durum ka-
feslerinden tlretilen ve Viterbi kod ¢6zuclnun du-
rum karari hatalarina karsi disen faz farki durum
kafeslerinden yararlanilmistir.Olurlu faz hatalari-
ni igeren geg¢is diyagramlarina dayanarak dal kazang
matrisleri olusturulmus,farkli modilasvon indisleri
kullanilan araliklar ayri ayri deﬁerlehdirilerek
birlegim hata Ust sinirlari ¢ikarilmistir.Frekans
secici olmayan yavas sonumlemeli kanallar ig¢in,ali-
ciya gelen isaretin genligi Rician dagilimiyla mo-
dellenerek faz farki durum diyagramlarina iliskin
dal kazang¢lari raslanti degiskeni olarak distnuil-
mistlr. Sénlimleme miktarini belirleyen dagilim para-
metresinin belirli dederlerine karsi disen beklenen
dederler yardimiyla bit hata olasiligi Ust sinirlari
ChFKM ve CTFKM isaretler i¢in elde edilerek kiyas-
lamalar yapilmistir.DiJer yandan olusturulan bir
benzetim modeline dayanarak farkli durum sayili ve
farkli modiilasyon indisi kimeleri ig¢eren ChFKM isa-
retler, Gauss gurultild raslantisal genlik ve faz
dedisimlerine neden olan kanallardaki hata basaran-
lari ac¢isindan dederlendirilmistir.Durum sayisinin
ve h dederinin se¢iminin basarima etkileri gdzlem-
lenmistir.

2.COK h-LI VE COK T-LI FAZ KODIAMALI MODULASYONLU
ISARETLERIN TANIMLANMAST

ChFKM igaret.

i-1
S. (t)=/(2E _/T)0Oos (W t-a.7rh. (t-(i-1)T)/T-Tih. T. a -e)
X S c  -L 1 . J=L .JuU
‘ (i-1) T<t<IT ' (D

big¢iminde ifade edilebilir.Burada E_,T isaretlesme
aralidi boyunca s.(t) isaretinin enérjisini,a, *1
bi¢iminde sayisal'bilgiyi,h. modilasyon indis™klme-
sinin i. elemanini (h"~h-, .%. ,h, ) ,g baslangic¢ fa-
zini géstermektedir.Denkf%mdekiﬁxmdam terimi,i. a-
ralidin baslangicina kadar biriken faza karsi dig-
mektedir.Bdylece i-1 aralik boyunca iletilen bilgi
i. aralikta iletileoek isaretin fazina etkimektedir.
Sturekli faz modilasyonunda sabit olan h modilasyon
indisi,ChFKM tekniginde isaretlesme araliklari bo-
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yvunca degisken yapilmig,bu yolla isaret dizilerinin
birbirlerinden uzaklasmasi saglanmigtir.Modilasyon
indislerinin igsaretlegme araliklari boyunca ¢evrim-
sel bir yapida dedistirilmesi Uretilen olurlu isa-
ret dizilerinin tek modilasyon indisli duruma godre
daha karmasik bir kafesi izlemesi sonucunu getir-
mektedir .Kafesin lzerinde araliktan araliga dedisen
durumlar,iliskin araligdin baslangi¢ faziyla belir-
lenmektedir. Fazin strekliligi bu durumlardaki faz
degerleri gdzodnine alinarak saglanmaktadir.Her du-
rundan veri bitinin degerine bagdli olarak iki gecgis
vardir.Modilasyon indisleri kuUmesinin elemanlari
¢cevrimsel olarak kullanilir.Veri degerine bagli ola-
rak her h. i¢in 1ki ton isareti iletilir.Tonlar f
tasiyici Tfrekansinin h./2T kadar saginda ve soluS-
da yer alirlar.h. indi%leri,q bir tamsayi olmak u-
zere 1l/g nun tan Ratlari ise t=nT anlarindaki faz
degerleri 2ir/qg nun katlari olmaktadir.K modiulasyon
indisi kullanan bir c¢ok h-1li1 faz kodunun sinirlan-
dirilmis uzunludu gi2® kosulu altinda maksimum olup
Ki-1 e esittir,Sekil-1.

o
Tonse
4 N /
.
MNP A
foaref ! SN
s [ 4 Y, 1)
N £ ., ¥/
* ' [}
S.nid WA '\ ¢ ¥
Fal ., LT
* . .
LY P11 AR WY T\, ﬁ
- . ’ )
dousd a8 H X
," }N\ ‘:
L
2.a/4 ‘; A WY AR
LI )
B .
L) -

Vowebsa Foaagaa 3 waase Wt

Sekil-1.H-(2/4,3/4) ChTOl igsarete iligskin faz duran
kafesi,gecisler, a =1 icin 7,an-1 icin

ChFKM isaretler,4 boyutlu bir igaret uzayinda butu-
niyle belirlenirler.s, (t) isaretinin vektor bilegen--
leri, s:(A:.,,A, ,,A; ,,A.‘) dir.n. araliktaki s, (t)
ve s, ﬁﬁ 1saretler1 Ir831ndsk1 karesel uzaklik A %
bu r&liktaki basgslangi¢ fazini gdstermek lzere,

A (1,22200- (SinM ,-S1n80, )/ (80, =063} (2)

iliskisinden hesaplanabilir.h modilasyon indis deger-
lerinin, frekans kaymasi.
liginin

Af sabit tutulup zaman ara-
cevrimsel dedisimiyle belirlindigi CTFKM
tekniginde modUlasyonlu isaret,

8. (£)=/(2E,/T)0os (H-+a /T +é,) (3)

bicimindedir.Burada *_, 1i.
olup T. 1. isaretlesme araliginin slUresidir.h

Af.T, “ye egit olup Af her isaretlesgsme slresi ig¢in
sabi%tir.Cevrimsel olarak degisen K tane farkli i-
saretlegsme araligi vardir.Her ¢ok T-1i kod i¢in,
T,, I-1,2, ,K isaretlesme araliklari sabit uzun-
1tklu bir T slresinin bir X, kati olarak belirlenir.
Buna gbre,

araligin baslangi¢ fazi

712 - ELEKTRIK MiiHENDIiSUCi
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Afhi’,hort e b=ty i) /K (4)

vazilir.GCok T-1i kodlarda uzaklik,¢ok h-11 kodlarda
oldugu gibi iki isaret arasindaki Cklid uzaklic3i o-
larak tanimlanir.n. araliktaki ChFKM ve CTFKM isa-
ret ¢iftleri uzaklik ag¢isindan X katsayi31 ile
farklilasirlar.CTFKM isaretlerde’4 taban islevi cin-
sinden igsaret vektdr uzayinda butinltyle belirlenir-
ler.

3. ChFKM ve CTFKM fSAHEnf£R1N HATA BASARIMLARI

Kod ¢dzluclinin, n. adimda hatali karar sonucu ileti-
len diziden ayrilmasiyla baslayan hata olayinda,bu
adimi izleyen yol ¢iftleri i¢in faz farki durumlara
belirlenirse,An fark durumlarini gdstermek uzere,

n-1

An_I l'[th ¢ nod-2n Bjaj—bj (5)
izl

vazilir.Burada a. ve b, n. adima iliskin dogru ve
hatali veri bitlerini -'gdstermektedir.Fark durumla-
r1 kafesinden yararlanarak bir fark durumlari gecgis
diyagrami olusturulabilir.Fark durumlarindaki her
durundan ayrilan ve her dugume gelen dallar intds
dal kazanclari ile etiketlensin.Burada o_(2-161/2)/2
olup x igaret ¢iftleri arasindaki 6klid uzakliginin
normal,ize degerini , y hata belirtecini gdstermekte-
dir (0=0 ise y=0 , 0£0 ise y=1 dir.).Bu diyagramlar-
dan yararlanarak, ge¢ig matrisleri fark durumlari
arasindaki geg¢igsleri dal kazanglari cinsinden belir-
tir. ChFKM tekniginde,K tane farkla isaretlesme ara-
11§1 bulundugundan ge¢is matrisleri,”, M-, . ,K.
dir.Herhangibir aralik sonunda toplanlmafrlslnlﬁ sag
Ust kdse elemani,olasi yol uzakliklarini,uzunlukla-
rini ve igaret hatalarini gdsterir:

Ny S ©

Burada hata olayi,tek adim ise M, ,iki adim ise hem
tek adimda hem de iki adimda olusacak hatalari gds-
teren MjM- matrislerini kapsar.Bu matris dizenle-
nirse iTjirim matris olmak lizere.

M- ™ («1™=-V M

dir.N, ,hata olayinin h, 'in kullanildigi aralikta
basladigi kabuld altinda bulunmustur.N1 'in sag ust
ké6gse elemani G, (D,I,L) olarak tanimlansin.Buna gdre
hata olasi1li1§di” ve simge hata olasilidi uUst sinirlara
sirasiyla.

&

K E
1 imin” .-1/2

e R L (2w N } Gi{DlI;L) ) =E/2N (8)

o p=e Mo

I=L=1
-
(9)
MR M0 81 D"/ %y
I=L=1

bi¢iminde verilebilir /6/. Bu calismada, literatiirde
¢ok h-11 HM i¢in verilen bilgilerin isiginda, CTFKM
isaret uzayr kodlar1 icin analitik yontemlerle hata
ist sinirlarinin belirlenmesi amacglanmistir.6rnek
olarak H»(2/4,3/4) cok T-li kodu icin fark durun ka-
fesi ve gecis matrisi Sekil.2 de goriilmektedir.
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Sekil-2.H-(2/4,3/4) Cok T-li koduna iliskin fark du-
mum kafesi ve gecis matrisi.

Hata olayinin h.'in ve h;'nin kullanildi§i araliklar-
da baglamasi duranlari i¢in sirasiyla,G.(D,I,L),
G,(D,I,L) hesaplanarak Gauss gurtltdld \anallarda
hata ve simge hata olasi1l1di tst sinir edrileri (8),
(9) denklemleri kullanilarak elde edilmistir.ornek
olarak H=-(2/4,3/4) Cok h-1i1 ve Cok T-1i kodlu isa-
retlerin gauss gurultilu kanallardaki hata Ust sinir
edrileri gekil-3. de verilmistir.

B M,
9

F

Sekil-3.II-(2/4,3/4) ChFKM ve CTFKM igaretlerin Gauss
gurultdld kanallardaki hata Ust sinir edri-
leri.

ChFKM ve CTFKM isaretlerin Gauss gurultild kanallar-

daki gec¢is islevleri G,(D,I,L) ve G,(D,I,L) ifadele
2 .

rinde D° biciminde kullanilan uzaklik terimleri ye-

rine a genlik sénumleresine karsi diusen raslanti de-

2.2
giskenini gostermek iizere D* d biiiTiklikleri kulla-
nilarak gecis islevleri, frekans secgici olmayan ya-
vag soniimlemeli kanallar icin bulunabilmektedir.///
Burada,

22
D' ¢ S({148)/{1+s+d 2)Vexp (- 8u)/ (2esd i},

a=E/(2N,) (10)

olup,S sétntimleme katsayisidir.S=0,10,"= sirasivla
asiri sénumlemeye,uydu iletisiminde karsilasgsilan
duruma, sénimlemesiz duruma karsgi dismektedir.Du
durumda,yukarida ele alinan (2/4,3/4) ChFKM ve
CTFKM kodlari icin hata olasili§i Ust sinirlari
Sekil-4 de verilmistir.

E [}
-) T L] ¥ o 1 1z 11 .Il 15

Sekil-4.H=(2/4,3/4) ChFKM ve CTFKM igsaretlerin si-
ninlemell kanallardaki hata olasiligi ust
sinir edgrileri.

4.ChFKM ISARETIZRtN HATA BASARIMININ BENZETIM
MODELI YARDIMIYLA INCELENMESI

Ele alinan ChFKM sistemin blok diyagrami Sekil-5
de verilmistir.

Telld T = — Tkil;
Yari Cox=h*ly Stnumle- | I\-l'l!-rm_\-'nrl
Hodlemals —— Joail — -B ———Kod R
Medilstdr Hanal { Cerucu ¢
Gurultui—

Sekil-5.Benzetim ¢alismasinin uygulandidi sayisal

iletigim sistemi.

Kafes lUzerinde,rasgele belirlenen bir baslangig¢
fazindan baslayarak rasgele Uretilen 0,1 ikili
veri dizilerine karsi disen ChFKM isaretlerin
vektdr bilegsenleri olusturulup iletilecek isaret
dizisi belirlenmistir.Séntumlemeli kanallar ig¢in
vapilan benzetim ¢alismasinda »iletilen isaretin
séntimlemeli kanal etkisiyle yalniz genliginin,
valniz fazinin ve hem genliginin hem fazinin
raslantisal olarak dedistigi durumlar incelenmigs-
tir, isaretlesme araliklari boyunca kanal karak-
teristiklerinin yavas dedistidi,genlik séntmle-
meli kanal Rayleigh dagilimli bir a raslanti de-
giskeniyle modellenmek Uzere,kanal c¢ikisindaki
r(t) isaretinin vektdr olarak,r=as, bi¢iminde
alindigi varsayilmistir./8/ Faz s®nimlemeli ka-
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nal,iletilen 53 vektérldr.tn dodrultusuna etki e-
den 0 dizgun dagilimli raslanti dagiskeniyle
nudelleninisti.r.Buna gbre kanal ¢ikisindaki r.
vektdri, o

At

l,i=hl,iCDsni-A' Sinﬂi (11)

2,4

4,1i="1 11 10000
1] - 3 - T

A3, iRy, 1C0SE mAy 50,

A ' A -
Y4,1="3,1000

bilegsenlerinden olusmaktadir.Sénumlemenin ileti-
len isaretin hem genligine hem fazina etki etme-
si durumunda kanal ¢ikisindaki igsaret vektorl,

1 v T '
gz(aAl'l.,azi'i,aAg‘.l,aAq’l.) (12)

bicgimini almaktadir.Dolayisiyla sénumlemeli ka-
nallardan iletilen isaretin ya enerjisinin ya
do§rultusunun yada berikisi birden degistigdi var-
sayilmigtir. Ayrica beyaz Gauss glurtltisi de ile-
tilen isarete toplamsal olarak etkimektedir.Ben-
zetim modelinde sekiz adimda karar veren Viterbi
kodgobzme algoritmasi kullanilip isaretlerin hata
olasi1l1§1 basarim edrileri,igsaret glrtltl orani-
nin c¢cesitli degerleri ig¢in ¢ikarilmistir.Gurultilu
ve soédnumlemeli kanallardaki bilgisayar benzetimleri
A=(2/4,3/4) ,B=(3/5,4/5) olan ChFKM modilasyon indis-
1i sistemler ic¢in gergeklestirilmistir. (Sekil-6,7)
A,B indisli bu sistemlerin karesel serbest 6klid u-
zakliklari sirasiyla,5.57,6.14 diur.

EJrilerden,ayni g ya sahip sistemlerden karesel ser-
best uzakligi daha buylik olanlarin hata tasarimlari-
nin daha iyi oldudu ayrica ¢ dederinin artmasinin
hata tasarimini olumlu etkiledigi go6rtlmektedir.

3 ] ", g e,
107!
&

o
L

1 Gauss Kanal

2 cvj-.tik S¢miinlatr.-1a K-wial

1 IM/ ;k «tinimi.-11 Koaaal
¥ | boiiii<ji>_-11 Kl >al
L2

sekil-6.H=(2/4,3/4) faz kodlamali modiulasyonlu
igaretlerin gurtultuld ve sénuimlemeli kanal-
larda hata olasiliklarinin Eﬁtéo'ya gbre
de@igimi.
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1 Gauss Kanal

2 Utsilik StntfniLmtli hacai

3 Faz SoninUutuli Kanal ;
4 &mimlunely Kanal

s

Sekil-7.H=(3/5,4/5) ChFTCM isaretlerin gurultudlu
ve sénimlaneli kanallarda hata olasilik-
larinin Eb/No'ya gore depisimi.

5.SCNUG

Bu ¢alismada,bant verimlilikli isaretlesme yo6ntemle-
rinden ¢ok h-11 ve ¢ok T-1i faz kodlamali modilasyon
teknikleri gurdltill ve sdédnimlemeli kanallardaki ha-
ta bagsarimlari ac¢isindan incelenmigtir.Bu sistemle-
rin hata tasarimlarini belirleyen parametreler irde-
lenmisg, gerek analitik gerekse benzetim modeline da-
yvali sonuc¢lar igaret glUrultd oranina bagdli olarak
sunulmustur.
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OZET

Bu bildiride,hizli frekans kaydirnali anahtar-
laraa kafes kodlarinin Gauss gurultild ve sédnim-
leraeli kanallardaki hata bagarimlari analitik
bir yaklasimla degerlendirilmektedir.Edénumleme-
1i kanallar ic¢in,sdntimlemenin neden oldugu fa*
bozulmalarinin alicida butinuyle dengelendigi
ve her kanal simresinin ba’iusii bir sénimleme
dediskeninden etkilendi?¥! varsayilmaktadir. R=
1/2 ve R=2/3 oranli,farkli durun sayilarina sa-
hip kortlarin,dizfin hata o6zelliklerine sahin
olduklari gosterilerek gelistirilmis aktarim
iglevleri yardimiyla hata olasiliklari ig¢in Ust
sinirlar bulunmakta ,kodlair.asiz durumla ve dik
faz kaydirmali anahtarlara kafes kodlariyla ki-
yaslamalar yanilmaktadir.

1.GirTs
Cesitli sayisal iletisim sistemlerinin hata ba-
*ariralarinin artirilmasina yoénelik olarak ilk
kez Jnp;erboeck / I/ tarafindan ortaya atilan ka-
fes kodlarr.ali modilasyon tekniginde, Icodlama
fazlaliSi ,r.odllasyonlu ir.aretler kumesi sgere-
finden ,-enin tutularak sair] anmakta ,kodlama ve
ei1leme adinlari kodlanmis isaret dizileri ara-
sindaki serbest Uklid uzakligini maksimum yap-
mak amaciyla bir biutin olarak distntlmektedir.
Sturekli fasli frekans kaydirmali anahtarlananin
modilasyon indisi h=0.5 ile bir 6zel bigimi o-
lan hizli frekans kaydirmali anahtarlama (HFKA)
sabit zarf,dustuk spektral yayilma ve ikili faz
kaydirmali anahtarlamaya e~derer hata basarimi
6zellikleriyle bant verimlilikli sayisal ileti-
r-im sistemleri ic¢in yetkin bir modilasyon tek-
nigidir /2/.!:FKA sistemleri i¢in birlesik kod-
layici-modilatdér optimizasyonu,koreno ve Pasu-
oathy /3 / tarafindan,belli bir k/n kodlama ora-
ni ve verilen bir kafes durum sayisi i¢in,ser-
best 6klid uzaklidi optimizasyon 06l¢itu alina-
rak percckle.-tirilmis,R.1/2 ve K=2/3 kodlama o-
ranlari ig¢in,sirasiyla,6'f ve 32 durumlu kafes-
lere kadar 6.53 "™ 6.02 dB e varan asimtotik
kodl.inn kazanclari saflanraigtir.

"

Bagarim Ol¢itu olarak,serbest uklid uzaklifcinca
belirlenen atimtotik kodlama kazanci kafes lze-
rinde bu uzaklikli yol ¢iftlerinin ¢oklusuna ve
daha buyVvk uzaklikli yol ¢iftleri ile bunlar a-
rasir.daki ur.aklik farklarinin azlidina bajili o-
larak yaniltici sonug¢lar dogurabilmektedir. Bu

sorunun ¢6zumu,kafes kodlayicilarin gelistiril-
mis ak'-p.rin iulevlcri.no dnvanarak hata olasi-

v I.KKTH i K

liklarinin Ust sinirlarinin b1 lur.nnsidir . >ha-
vi ve Wolf /h/ belirli kofullari saklayan ka:er.
kodlarin gelistirilmis aktarim irlevlerinin,
kodlayici durum sayisina e”it durumlu hata ilt;-
rum diyaframlari yardimiyla bulunabilecedini
gostermislerdir.Dizglin hata 6zelliri /~/ olarak
adlandirilan bu koijullar hata olaylarini bns-
langi¢ durumundan bakimsiz kilmaktadir.

Bu c¢alismada,kafes kodlamali HFKA il-arqtlerin
tonlamsal beyaz Gauss guriiltili: ve r,&inlc:!it> id
(fading) kanallardaki hata olasiliklari ig¢gin
analitik Ust sinir bafintilari ¢ikarilmistir.
Dogrusal TiiTKA kodlari, faz surekliligini : akla-
vacak bigimde belirlenen katlamali kodlaviciyi
izleyen ve Hamming uzakliklari ile Jklid ufak-
liklari arasinda dofrusal ili.?ki saklayan bire-
bir esleme kuralina dayanan yanilari nedeniyle
dizglin hata 6zellimi gdstermektedirler., u o?.el-
1ii*in 1sininda, K = 1/2 ve H-2/ 3 oranli,2,4 TP 8
durumlu IIFKA kafes kodlari icin seli "ti rilr.i'-
aktarim islevleri Zehavi-',Volf teknigine riayma-
rak ¢ikarilmis ve “iauss gUrultdlu -:anallardaki
Viterbi kod ¢6zlcli hata olasaiikiari ig¢in 1 .a-
ret-riirtltd oranina ba.”li Ust sinir ba e 1:1tii:ri
elde edilmistir.Séntmlendi kanallar ig¢in, sb-
nimlemenin neden oldugu faz boniln.ilaria:n ali-
cida butuniyle dengelendigi ve her kanal sinme-
sinin bakimsiz bir sénimlet.ie do*;x.7ke:1in'len et-
kilendigi varsayimlari yapilmir.tir ...dylece ,ali-
nan igaretin genligi,K parametresi -lolayiiir.
yvoldan alman i.saret enerjisinin yayilmis .;o:1lu
vollardan alman isaret enerjilerine oranini
gostermek Uzere ,‘*ician darilimi ile 1ir.odellen-
mistir.K=0 ve K=co degerleri , sirasiyla ,Fayleit;h
sénumlemesi (asiri gdlgeleme) ve sénimle:r;esiz
—.anal durumlarina karsi diugmektedir. ideal kannl
durum bilgisi i¢in,her kanal simi-esine iligkin
hata alirliklari.Rician ve Rayleiph modelleri
modelleri icin belirlenérek, gor. oniine alman
HFKA kafes kodlarinin gelistirilmis aktarir, is-
levleri bu kanallar i¢in yeniden tlretilmigtir.

.IM yolla,kodlarin yavas derigen :-.'inii*leT.eli =,a-
nallardaki bit hata olasiliklari ig¢in analitik
Ust sinir bagintilari elde edilr.is . -or:in:-asiz

IiFKA sistemlerle ve dik faz kaydirnali anahtar-
lama kafes kodlariyla karsilastirmalar yaril-
mistir.

2.HFKA KAFES KODLAYICILART

Genellec¢tirilmiif bir (n,k) HFKA kafes kodiayi-
cis1i, (2n,k) 1ikili kafes kodlayiciyi izleven
belleksiz bir modilatdrden oluj;ur.:{iT a'id'-ia
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gtt 9"t""1»~) k-11k 1kili dizisi,ikili kod-
A n
't’ckd.t"">cl,t.
2n-1lik ikili dizisine dénlstirtlir.e, (D)
e ( DE3rasiyla,...c

layieil tarafindan ctg(ci n
- C2,t;
ve

-l ¥ RS
T AAAAL L BRSO WWE R LY
‘n 1 n 1 n

S L 4, X a Lz 2,t*1**kn2 t*]
,...dizilerini gdstermek tlizere modiilatdr giri-
sine uygulanir.Burada D birim gecikmeyi g&ster-
mektedir.c:(cI(D),qJ(D)) dizisindeki ayni t a-
nina kargi dlisen her ikili ¢ifti modiilatér ta-
rafindan bir HFKA isarete karsi dlslrilir ve
bdylece k/n oranli HFKA kafes kodu tanimlanmis
olur (Sekil-D.c*D) ve c,(D) dizileri c*D) :

DcE(D) iligkisini saglar.HFKA kafes kodunun

1

[
a’ 1 : 1y [oo =
:_ KATLAMALI | . 01 =52 Isit)
_ KODLAYICI | - {D) 10 -8 B
o c” ¢ foif? —-82

Sekil-1 boérusal HFKA Kafes Kodlayiciali Yapisi

serbest 6klid uzaklil.l (4.) .iligkin (2n,k) i-
kili katlamali kodun serbést Hamming ugakligi-
na (d,) ,d%:'tEb(k/n)dH iligkisiyle bagladar.

DoJrusal HFKA kafes kodlari ig¢in bu deder,HFKA
modiilasyonunun silirekli faz kisitlamasini sad-

layan uygun katlamali kodlayicinin seg¢imi ile

maksimum yapilmaktadir/3/.

3.HFKA KAFES KODLARI IGIN KATA SINIRLARI

Do§rusal HFKA kafes kodlari,katlamali kodlayi-
ciyl isleyen re Hamming uzakliklarimla 6klid
uzakliklari arasinda dogrusal bir iligki kuran
bire bir eslemeye dayanan yapilari nedeniyle
diizglin hata 6zelliJi gdstermektedirler.Bu du-
rumda, Rrl/2 ve Rs2/3 oranli HFKA kodlayicila-
rinin geligtirilmig aktarim islevleri Zehavi--
Uolf /V teknigiyle elde edilebilmektedir.
Toplamsal beyaz dauss gliriltilisli ile modellenen
kanallar ig¢in Viterbi kod ¢6zliclniin,yanlig bir
karar sonucu do§ru diziden ayrilarak hatali
bir sioge dizisine karar vermeye baglamasi’ o-
lasili*i olarak tanimlanan hata olasiligi

: /2 d% /o EN
Pe{q(a” xE /a0 )V )e"BH B " o MW,L,T) (1)
E_fn

ile {istten sinirlidir.Burada,L=2"",Wse"" V o
Isl olup d;,dlbﬁyﬁklﬁKﬁnﬁn kafes geg¢igi basi-
na tasinan ortalama enerjiye gore normallegti-
rilnis bi(;imini,Eb veri biti basgina ortalama

enerjiyi,N, ise tek yonld Riiriltii gli¢ spektral
yodunluunu péstermektedir.T(W,L,I) goz Oniline

karesel 6klid hata agirlikli ,i usiinlukln ve i
Teri biti hatali hata olaylarinin mavisini rb;-
termektedir.Toplam,olurlu tin hata dizilerine
iligkin tim hata alirliklari iizeriruien al:;i.::,—:.,.=
tadir.

Sontumlemeli ortanda ,céniim] enenin nod-n ol:lair:
faz bozulmalarinin alicida blUtUntyle iien;-oli;n-
digi ve her kanal simsesine baJ.insiz bir clnii':-
leme dediskeninin etkidifi varsayimlari ya-ul-
mistir.ISuna gore,bir durum fie¢i.vine ilimin i-
kili hata dizileri ,iki bit uzunlultlu hata di-
zilerine bollinmis ve karesel hata agirlikla—
r1 tek kanal simgeleri arasinda belirlerini-, ti;.
Sonumlemeli kanal cikigsinda alinan isaret-In
genligi,K dolaysiz yoldan ve yayilmig ¢o::1u
yollardan alinan isaret enerjilerinin oranini
gbstermek Uzere Rician darilimi ile modellen-
mistir.KsO ve K=m sinir def-erlcri,sirasiyla ,
Rayleigh sénUmlemesi (asiri sénlimleme) ve sri-
numlemesiz kanal durumlarina kargsi di .mkteri «r
K=10 devinimi! uydu kanallarina iliskin tiiik
bir degerdir /6/. Ideal kanal durura bilgisi
varsayimi altinda,her kanal sinmesine ili-;!?ir
hata afirlik profilleri (W' ) yerine,Rician
dagilimi igin

TWPEa 14K g0 —aly

1+K+07 1+K+ay 3

ve Rayleigh dagilimi ig¢in

WP a1 +ay)

istatistiksel ortalamalari kullanilmigstir.I3u-
rada Oy«kE6/4nNoolarak tanimlanmaktadir. UFKA

kafes kodlarinin,bu kosullar altinda tuUretilen
aktarim iglevlerine dayanan bit hata olasilimi
st sinira

ps. 1 STWLD

4 [ al L=2"k, 1=1 (5)
bigimindedir.

ORNEK:Iki durumlu R=2/3 oranli HFEKA Kodu
Bu koda iligkin birlesik kodlayici-modilctor
kafes diyagrami “ekil-2'de verilmisgtir.

00/000000°'SI.S1.SI

10/0111104 535153

),/o ofla’: 5"1}’
%03

alinan kodlayicinin hata durum diyagraminin ) i
aktarin iglevine karni diglp
182
[]
T(W,U)- I Beib e (2)
Sekil-2 iki durumlu 2/3 oranli KHA kodlayic:=
bigiuinde Ifade edilmektedir.Burada a . ., a. e1 kafesi ve HHEKA isaret goOsterilimi
a, 1,3
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Tki kodlayici durumuna iliskin kanal isaret di-
«ilerini igeren A, re A, durum alt kimelerinin

hata alirlik profilleri,uzakliklar kafes gegi-
si basina tasinin ortalama enerjiye gbre norma-
liie edilmek Urere Tablo-1 de verilmigtir.

Vablo-1. 2-durumlu,2/3 oranli HFKA kodlayicisi-
nin tonlamsal beyaz Gauss gurultdltd kanal ig¢in
hata a/iirlik profilleri

Hata Dizisi Agirlik Profili
000000 [
A
011110 8/3
011001 ifw
2
000111 i
2
100110 4w
2
111000 dw -
100001 4 V3
111111 Gu

Sekil-3'deki hata durum diyagramindan ele ali-
nan kodlayicinin geligtirilmis aktarim isleri

.

2 2
TW.L)}= _tewhAoey?

14w U (1+W°°T) (6)

big¢iminde bulunmaktadir.Toplamsal beyas Gauss
gurtltultd kanal i¢in hata olasilidi Ust sinira
(6) ifadesi (1) de yerine konarak elde edilir.

w i Lo ew¥in

F

11 (1) awllien

4w'* 11 (HW"'’I)

Sekil-3.Toplamsal beyaz Gauss guUrudltull kanal
i¢in 2-durumlu,2/3 oranli HFKA kodlayicisinin
hata durum diyagrami

2,” re 8 durumlu,R=1/2 re R»2/3 oranli kodlayi-
cilar ig¢in hata olasilimi Ust sinirlarinin de-
gigsimleri Eh/No oranina bafcli olarak ¢ikarilmis,

re kodlamasis KFKA ile kiyaslanmistir (Cekil-5)-

Séntimlemeli kanal durumunda,yeniden belirlenmisg
alirlik profilleri re iligkin hata durum diyvag-
rami,sirasiyla,laklo-2 re Qekil-Vde verilmig-
tir.Burada W, =W'"’ re w,=W"'"" olarak tanim-

lanmak tadir .Bn durumda kodlayioinin gelistiril-

mig aktarim isgleri

W, TP +W, "W, I+W, ‘W, I°+W,'W,’ T

TW, = W, AW, 7y

1-w,'1-w,'1°

biciminde elde edilmektedir.Burada,L. yerine
IA yerlestirilmistir.

Tablo-2. 2-durunilu,2/3 oranli HKA kodlayicisi—
mn sontiralemeli kanal i¢in hata a: irlik nrofil-.
leri

Tiata Diiisi Alirlik Frofili]
00 00 00 k
01 11 10 ‘k”lﬁ'z .
01 10 01 <! !
1 !
00 01 11 : :
12 |
10 01 10 o !
' I
11 10 00 4, 0w, |
E
10 00 01 wy
11 11 11 kug

ALALLL (W, %W, )

()

4W,LI (W,Z-le)V/4W,L(W?I+»2
. W]

"N'] W‘zl.l
Sekil-k. Sénumlemeli kanal ig¢in 2-durumlu,2/3
oranli HFKA kodlayicisinin hata durum diyvaframi

(3) re Cf) ifadelerini (7) de kullanarak ,gce.-;it-
1i K defterleri i¢in bit hata olasilimi Ust si-
nirlari (5) ifadesinden elde edilmigtir. Dusuk
kafes karmasgsiklidina sahip bazi HFKA kafes kod-
lari ig¢in Ust sinir eJrileri.EA/H oranina bar-
11 olarak $Sekil-6-9 da rerilmeEteSir. liurada,
R. bit basina iletilen enerjinin beklenen de-
Jgrini gbstermektedir.

Sekil-5- 2A re 8 durumlu,l/2 ve 2/3 oranli
HFKA kafes kodlarinin hata olasili'! {ct sanir-
lara
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Sekil-6. ? dururr.lu,l/2 oranli 1IFKA kafes kodu-
nun ce.7it.1i % delerleri i¢in bit hata olasili-—

o1 Ust sinirlari (f.o6ntmlemeli kanal)
8"

Fst rawy
Sekil-7.” durumlu,l/2 oranli HFKA kafes kodu-
nun ¢e.;itli K delerleri i¢in bit hata olasili-
m1 Ust sinirlari(SoénUimlemeli kanal)

-

I Y ¥
3 T [] T i e L

Sekil-8. ? durunlu,?/? oranli UFKA kafes kodu-
nun ¢e.%i".1i K de; erleri i¢in bit hata olasili-
m1 Ust sinirlari (f.o6nimlemeli kanal)

. O 0 Fomianr
;jekil-9. k durumlu,2/3 oranli I.FKA kafes Kodu-
nun c¢esitli K delerleri i¢in bit hata olasili-
1 Ust sinirlari(Soénumlemeli kanal)

"t.1.0NUg

Bu ¢alismada,HFKA kafes kodlamali sistemlerin
hata basarimlari i¢in analitik Ust sinir bafcin-
tilari ¢ikarilmistir.GUrultdld TS soéntmlemeli
kanallar ele alinmig elde edilen sonug¢lar kod-
lamasis HFKA sistemle kiyaslanmistir.Dif=er .yan-
dan” durumlu,l/2 oranli KFKA kodlayicisi.Div-
salar re Simon /6/ tarafindan incelenen ayni o-
ranli Te durum sayili dik faz kaydirmali anah-
tarlaraa kafes kodlayicia.1i.yisi K .xr. z41\:; "1 e.r1ilrais-
tir.Ifdeal kanal durun bilpisi varsayimi altinda
K=10 T» E, /N =10 dB delerleri i¢in simetrik re
optimum asimetrik icaret kiUmeli dik far kaydir-
mali anahtarlama,sirasiyla,l1.5 10"" ve 5 10-5
hata olasilimi sinirlarina ulasirken Hi'KA ic¢in
dst sinir 1.5 10~5 dir.Asiri sénimleme dur'imun-
da ayni E, /N, orani,HFKA ig¢in 2.6 10-3 1tk bir
hata siniri saclarken bu defer simetrik ve op-
timum asimetrik dik faz kaydirmali anahtarlama
i¢in yaklasgik 2-2.1 10""" dir.
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COK-KANALLI UYARLAMALI KAFES ALGORITI'tALART YARDIMIYLA DOGRUSAL OLMAYAN KANAL DENKLESTIRME

Soner UZGUNKL, Ahmet H.

KAYRAN", Krdal PANAYIRCI"

Elektronik ve Haberlegme Mihendisligi BoOlunt,

Y1ldiz Universitesi,

Maslak, 80670 istanbul

'F.lektrik-Elektronik Fakiltesi,

istanbul Teknik Universitesi,

OZET

Dogrusal olmayan kanallarin denklestirilmesinde
cok-kandlli  ayarlamali  kafes algoritmalar:  kulla-
nilmaktadir. Bu c¢alismada incelenen modelde tek
giris-¢cok  ¢ikisli  bir sistem sunulmaktadwr. Bu  sis-
tem, tek boyutlu olan kanal c¢ikisinin, bir vektor
bicimine  donlistiiriilmesi islevini  yerine  getirir.
Bu islem, dogrusal olmayan kanalin bicimine gore
belirlenmektedir. Burada dogrusal olmayan kanal,
ikinci  dereceden Volterra filtresi  biciminde alin-
maktadir. Modelin basarim: bir bilgisayar simiilas-
yonuyla incelenmekte ve denklestiricinin kanal gi-
risini  dogru olarak kestirdigi  goriilmektedir.

I. GIRiS

¢ok-kanalli uyarlamali kafes algoritmalari kullana-
rak dogrusal olmayan sistemlerin denklegtirilmesi
ilgi ¢ekici bir konudur. Uyarlamali kafes algorit-
malari kullanarak kanal denklestirmeyle ilgili bir
¢alisma Satorius ve Alexander /2 / tarafindan yapil-
mistir. ARMA ayrik dogrusal olmayan modeller Parker
/ 3/ tarafindan incelenmigtir. Bu bildiride, dogru-
sal olmayan kanallarin denklegtirilmesinde ¢ok-
kanalli uyarlamali kafes algoritmalarinin kullanil-
masina iliskin bir ¢alismayi sunmaktayiz. Buradaki
modelde, tek girig-¢ok ¢ikigli bir sistem 6neril-
mektedir. Bu sistem, dodrusal olmayan kanal ile
uyarlamali kafes arasina yerlestirilerek, tek bo-
yutlu kanal ¢ikisini bir vektdr bigimine dénltstir-
mektedir. Vektdérun ilk elemani kafesin dogrusal
kisminin, dider elemanlari ise dogrusal olmayan
kisminin girisleri olarak kullanilmaktadir. Vek-
térin boyutu, kanalin uzunlugu tarafindan belirlen-
mektedir. Burada kullanilan dogrusal olmayan kanal,
ikinci dereceden Volterra filtresi big¢iminde se¢il-
mistir. Volterra filtresi, birgok alana uygulanabi-
len dodrusal olmayan bir filtredir. ikinci derece-
den bir Volterra filtresinin dogrusal ve dogrusal
olmayan agirliklarinin belirlenmesiyle ilgili bir
algoritma Davila, Welch ve Rylander /4 / tarafindan
6nerilmistir. Volterra filtresi i¢in en kig¢uk orta-
lama karesel hata ¢ézumi, filtre girisinin Gauss
olmasi varsayimi altinda Koh ve Povers /5/ tara-
findan incelenmistir. Bu bildiride, kanalin ikinci
dereceden bir Volterra filtresi big¢iminde seg¢ilme-
sinin nedeni, o6nerilen tek girigs-c¢ok ¢ikisli sis-
temin ikinci dereceden dogrusal olmayan bir ¢ikis
vermesidir. Modelin basarimi bir bilgisayar simi-
lasyonuyla incelenmektedir. Bilgisayar programi
farkli kanal ve kafes parametreleri i¢in c¢alisti-
rildiginda, kanal girisinin denklestirici tarafin-
dan dogru olarak kestirildigi gértlmistir. Farkli

Maslak, 80626 istanbul

parametreler ig¢in elde edilen sonug¢lardan yalnizca
biri sekil olarak verilmisgtir.

2. GOK-KANALLI UYARILMALI KAFES ALGORITMAST

Dogrusal olmayan kanallarin denklegtirilmesinde
¢ok-kanallil uyarlamali kafes algoritmalari kulla-
nilmaktadir. Bu bildiride 6nerilen model, Sekil 1'-
de goriulmektedir. Sekilden goérildugt gibi, tek
giris-¢ok ¢ikigli bir sistem kanal ile ¢ok-kaialli
uyarlamali kafes arasina yerlestirilmistir. Dogru-
sal olmayan kanal ¢ikis dizisi x(k), tek giris-c¢ok
¢ikisli: sistemin girisi olmak Uzere sistemin ¢ikisa

M k) ]
xl(J
%, (k)

0
V
X401 00
yag )

bi¢iminde tanimlanir. Burada

X, (k) & x(k)x(k)
X, (k) A x(k)x(k-1)

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

X, (k) A x(k)x(k-N*1)
~r (k) A x(k)x(k-N) P (2)
olarak tanimlanir. X(k) vektérld, (N-2)<1 boyutlu

olup kanalin uzunlugu tarafindan belirlenmektedir.
Yani N'nin dederi kanalin uzunluguna baglidir. x, (k)
kafesin dogrusal kisminin girigi; Xz(k) X, (k) , oo,

o

XA;‘(k) ise dogrusal olmayan kisminin girigleridir.

z(k) , kafesin girigi olarak alindiginda (N»2)-kanal-
11 uyarlamali kafes algoritmasi su bi¢imdedir:

T
_f_“”l{k) :gwlk}-gé“*l) (th_;[“lk-J)
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Sekil 1. Cok-kanalli uyarlamali

Burada M kafesin uzunlugdu olmak Uzere p=0,1,2,
L(k) ve b(k) sirasiyla ileri ve geri hata vektérle-
ridir. Algoritma,

(0 (0
£ bo=p bo=x00
alinarak baslar. MxM boyutlu ileri ve geri yansima
matrisleri

:
k& oDk o ey P Hhop Mhe-n g &1 0o

+* + + T
ek o 2y P o e Bhop ™ g
bi¢iminde hesaplanir. Burada

2
(edhy, , (u+1)
v tozaral 1 oo

2
{bel},, (u+1})
v Higzazal Vo (5)

ve
2

2 T
o1 e =ara M1 10+ ™ -1y b1y

2 2 T
ol (e -1 0 (1) sag 1 £ iy ®)

olup, a uyarlamali adim uzunlududur (O<a<l).
Geri hata vektord b (k) , denklegtiricinin kazang
kontrold ig¢in girig-olarak alinir, gjk) ile gbés-
terilen kazang¢ vektoru,

g‘“’llkm:g‘“‘llk)*21;“‘111:)_1;‘”*”k)eé“‘”k) &)

bi¢iminde hesaplanir. Burada
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M.

kafes denklestirici modeli.

2
v g cazo M 1 g (8)
g g9
ve
2 2 h2
oW B a1y = 20y 0D (k) v M 1) k) )
g g o
olmaktadir. Cikisg hatasa eo(k) ise
T
PRITLES ORI VNI 0 - RTR {8 S PN -
(=] w
bi¢imindedir. Burada y=0,1,2,...,M.

3. DOGRUSAL OLMAYAN KANALLARIN DENKLESTIRILMEST

¢ok-kanalli uyarlamali kafes denklestirici modeli,

Sekil I'de verilmektedir, &§renme modunda, D kadar
geciktirilmis kanal girigi, denklestirici i¢in re-

ferans igsareti olarak alinir. Dogrusal olmayan ka-

nal modeli asagidaki gibi ikinci dereceden Volterra
filtresi big¢iminde tanimlanir:

N-1 N-1 N-1
x(k)= Z h(i)a(k-1)+ I T. w(i,jla(k-1)a(k-3) (11)
i=0 i=0 j=0

Burada, kanalin dogrusal agirligi h(i),

%{1+Oos{2n(i-2}m)) , i=1,2,3

h{1)= (12)
0 , diger i degerlerinde

bi¢iminde yukseltilmisg kosintisle /I,2/ tanimlidir.

Dogrusal olmayan agirlik w(i,j) dise w(i,j)=h(i)h(3)
bi¢imindedir.
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Sekil 2. (a) Gergek giris, (b) Denklestiriri ¢ikisi, (c) Esik sezici ¢ikisgi.
Kanal giris isareti a(k), ¢ift kutuplu rasgele dizi alinarak baslar. Burada a(k-D), D kadar geciktiril-
biciminde olup burada a(k)=*1 alinmaktadir. mig kanal girigi olmaktadir. Gecikme degeri D, ka-
nalin dirtd yanitinin ortasi ile kafes uzunludunun

Kanal uzunlu§u 3 olarak secildiginden, c¢ok-kanallzl yarisinin toplami bicimindedir.

uyarlamali kafes girisi,
Bagslangi¢ dederleri.

xl{k]

X,(K) 5%“*110}12
X(k) & [x (k) (13)

3 (u+L

x,(K) t Moo
olarak tanimlanir. Burada g“"{o)z_g
« (K) A x(k) ()2
%, (k) A x(k)x(k) o (0=
Xy(K) AX(K)x(k-1) we1)2
%,(K) A x(K)x(k-2) 1y % =L

)
bi¢iminde tanimlanmaktadir. Gorildiigii gibi X(k)'nin 64v+U'['0}_ 1
boyutu 4xl'dir, yani (1)'deki N'nin degeri 2 olmak- g -

tadir.
alinmaktadir. Burada u-0,1,2,...,M.
Bilgisayar simiilasyonu, farklt W, a, kanal girulti
varyansl ve kafes uzunluklar: igln yapllmaktadlr_ Kanal girisi a(k) 'nin kestirimi olan, denklestirici
cikisi & (k) ,
Algoritma, M T
o )T am= 3 g™ oap®hio (16)
- - ]..1:0
ed%b0-ape-0rg "% 0 x00) (15)
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olarak hesaplanir. Denklostiricl ¢ikisi, esik dlze-
vi sifir olan bir egik scr.iciye uygulanmaktadir.
Esidin sifir alinmasinin nedeni a(k)"nin sifir or-
talamalil olmasidir. Esik sezicinin cikisi & (k),
kanal girisinin kestirimi olmaktadir.

Bilgisayar programi, dedisik parametreler ig¢in ¢a-
listirilmis ve elde edilen sonug¢lardan biri Sekil

2'de verilmistir. Burada seg¢ilen parametre deger-

leri: W;-3.1 , a=0.0025 , kafes uzunlugu 11, kanal

glirtltistinin varyansi o.l alinmigtir. Program 100

iterasyon c¢alistirilmakta ve yaklasik 20 iterasyon
sonra denklegtiricinin kanal girigsini dodru olarak
kestirdi&i Sekil 2'de oldudu gibi gérulmektedir.

4. SONUCLAR

Bu bildiride, ¢ok-kanalli uyarlamali kafes algorit-
malari kullanarak dogrusal olmayan kanallarin denk-
lestirilmesi incelenmigtir. Sunulan denklegtirici
modeli, algoritmanin daha iyi sonu¢ vermesini sag-
lamaktadir. Bilgisayar simtlasyonu sonug¢larindan,
denklegtiricinin birka¢ adim sonra kanal girisini
dodru olarak kestirdigi goértUlmistur.
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RADYO DATA
Erkan CAN

StSTEH

Tirkiye Radyo Televizyon Kurumu,
Teknik Planlama ve Koordinasyon Dairesi Bagkanligi,ANKARA
t.T.U. Elektronik Haberlegme Miihendisli&i B&liimii, ISTANBUL

OZET

RDS,Radyo yayini, sirasinda data bilgilerinin-
de iletildigi bir yayin sistenidir.Bu data bil-
gileri dort ana baglik altinda toplanmaktadir.

1.Alicinin dogrudan kullandigi bilgiler,

2.Dinleyicinin istedine bagli olarak kullandigi
bilgiler,

3.Haberlesmeye yonelik bilgiler,

4.Diger bilgiler.

Birinci grupta yer alan bilgiler,6zellikle ka-
rayolu iizerinde seyreden arac¢ siiriiciilerine biiyiik
rahathk saglamaktadir.Yol giizergah1 boyunca uy-
gun yerlere yerlestirilen vericiler enterferansin
(karismanmin) Onlenebilmesi icin farkli frekans-
lardan yaymn yapmaktadir.Siiriiciiniin,siirekli ve ka-
liteli yaymn izleyebilmek icin sik sik alicisini
ayarlamak zorunda kalmamasi,alicis1 kapali iken
veya kaset dinlerken radyodan yapilan trafik a-
nonslarim d'inUéyebirlniesihi’ saglamaktadir.

GiRlg

CCIR'In 450-1 nolu tavsiyesinde yer a-
lan RDS sistemi,Almanlar tarafindan ger-
ceklestirilen ARI sistemiyle de uyumlu-
dur.Bu sistem 1974 yilindaki EBU (Europe-
an Broadcasting Union) toplantisinda iiye-
lerce benimsenmis ve yine aymi toplantida
Alman ARI sistemiyle birlikte kullanila-
bilecegi konusunda goriis birligine varil-
mistir.

RDS sisteminde,vericilere bazi ilave
donanimlar eklenmektedir.Data bilgileri-
nin bazilar1 dogrudan verici iizerindeki
ilave donanmimdan,bazll ar1 stiidyodan iire-
tilmekte ve vericide islenmektedir.Alici-
larda ise,vericilerde kodlanmis bilgileri
coziimleyici birimler ve c¢ift tiiner bulun-
maktadir . Tiiner lerden biri ileride acikla-
nacak alternatif frekans bilgilerini ta-
rayarak teknik acidan en kaliteli yayi-

saglamakta,ikinci tiiner ise secilen fre-
kanstaki yayinicikisa vermektedir.Din-
yici bu gecisi fark etmemektedir.

RDS 8isteminde i.letilen bilgiler :

1-Alicinin _otomatik olarak kullandig:

bilgiler :

Pl:Programme Identification (Program
tamitim bilgisi)

AF:Alternat if Frequencies (Alternatif
frekanslar)

TP:Traffic Programme identification(Tra-
fik program tamitim bilgisi)

PTY:Programme Type (Program tipi,program
icerigine yonelik bilgi)

2.Dinleyicinin_ istegine bagh olarak kul-
landi1g: bilgiler :

TA:Traffic Announcement Signal (Trafik
anons sinyali)

ON:Information On Other Netvorks (Diger
yayin sebekeleri 1ile IIRIII bilgi)

PIN:Programme Item Number (Program konu
numarasi)

DI:Decoder Identification (Kod c¢oziicii
tanimi)

MS:Music/Speech Volume Control(Miizik/Ko-
nusma seskontrolu)

3.Haberlesmeye yonelik bilgiler :

PS:Programme Service Nane (Program ser-
vis adi)
RT:Radiotext Channel (Radyo-teks kanali)

TDC:Transparent Data Channel(Ac¢ik data

kanali)

Paging:Short Messegas For Telephone Sub-
seribers (Telefon aboneleri igin
kisa mesajlar)

IH:In-House Applications (Dahili uygula-

nin alindi1g: verici frekansimi secip iki- ma lar )
nci tiinerin bu frekansa otomatik gecisini
Ao ; . I N T R 3
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TMCiTraffic Message Channel (Trafik me-
saj kanali)

3.Diger bilgiler :

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

Yukarida isimleri verilen bilgilerin o-
lugturulmasi ve iglevleri :

PI :

Program tanitim bilgisi,programin kendi-
sinin kimliginin belirlenmesi ve ayni
programin yayinlandigi tlilke ve bdlgeler-
de alicilarin programi segebilmeleri i-
¢in bir kod igerir.Bu kod,sadece kigisel
alici ve displeye ybnelik dedil,bu prog-
rami digerlerinden ayirt eden bir Ozel-
liktir .Otomat ik ayar ig¢in gerekli olan
kod bilgisini de igerir.

PI, dinleyici tarafindan dogrudan kul-
lanilmayip, aliciya ayni program baska
bir frekanstan da alinabilecedini gds-
terir. PI, 16 bit'lik olup, bunlardan
ilk 4'ii lilke tanimi, sonraki 4 bit kap-
sam alani cinsinden program tipini, ge-
riye kalan 8 bit ise program refarans
numaralarini igerir.

PI'nin programlanmasina O&rnek;

Ulke Tanimi tkili Kodu
Tirkiye (Kod 3) 0011

Kapsama alani Cinsinden tkili Kodu

Program_ Tipi
Yayin kapsami bdlgelere
ayrilir ve hangi bdlgeye
yayin yapiliyorsa o boél-
genin kodu verilir. Eg§er
2. bblge ise; H-2; 0010

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

Buna gére PI; 0011001000000101'dir.

Af :

Otomatik ayar ig¢in, izlenen yayinin
alinabilecedi alternatif frekans bilgi-
sini igerir. (Yani bir bdélgede, ayni PI
koduna sahip programi yayinlayan verici-
lerin frekanslarini kapsar.) Bu frekans-
lari deJer olarak degil, Onceden belir-
lenen frekans kanal numaralari ile ta-
nimlar. FM yayinlarinin baslangici olan

- M KHTL IR MUBWNI,r1-1 IV, HU'SAT, KON'IKE: .l

87.5 MHz frekans de§erine 1 kanal numarasi
verilmek ilizere bundan sonraki 100 kHz'lik
araliklarla gelen her frekansa bir kanal
numarasi kargilik gelir.

AF bilgisi iki farkli metodla veya iki
metod bir arada kullanilarak verilebilir.
A metodu ile bir vericiye ancak 25 alter-
natif frekans tanimlanabilirken B metodu
ile bu sayi 300'e kadar c¢ikabilmektedir.
Ancak uygulamada bir vericiye engok birkag
alternatif frekans olabilir.

Ayni1 programin hem FM hemde LF/MF bandin-
da yayinlanmasi durumunda (repetdr istas-
yon) LF/MF yayin frekansi 6zel bilgi ola-
rak alternatif frekans 1listesine konula-
bilir.

Metod B, daha ¢ok bilgi iletmeye uygun
olmasina kargi Metod A'ya gbre bir dez-
avantaji, tekrarlama siliresinin 8 sn ile
sinirlandirilmig olmasidir.

Metod A'da alternatif frekanslarin liste-
si verici ve gevresindeki vericilerin fre-
kanslarinin siralanmasiyla olusturulurken,
Metod B'de yayin alinan vericinin frekansai
ile g¢evresindeki vericilerin herbirinin
frekansi ikili grup olarak ayri ayri veri-
lir. Yani, bu y6ntemde ilk vericinin fre-
kansi aramada Oncelide sahiptir.

TP, TA :

Trafik programi kodu silireklidir ve prog-
ramin trafik anonslarini igerdigini gés-
terir. Ayni zamanda,trafik anonsu yapila-
cadi zaman dinleyiciyi uyarmak lizere ali-
ci Ustiinde bulunan led'in yanmasini veya
6zel bir uyari sinyali verilmesini sagla-
yacaktir.

Trafik anons bilgisi, program- kesme Ozel-—

ligine sahip olup, asagidaki fonksiyonlara
gergeklegtirir;

1. Alici kapali ise, trafik anonsu silire-
since aliciyi otomatik olarak agabilir.

2. Kaset g¢alar devrede ise, t-seti dur-
durup anons yayinina kenetlenir ve anons
sonunda eski konumuna otomatik olarak doé-
ner.

3. Radyo alis durumunda ise, trafik anons
bilgisi gelince ses seviyesi otomotik ola-
rak ylkselip anons sonunda ilk seviyeye
iner e

PTY ¢

Yayinlanan her program tilirliine belirli bir
kod numarasi verilmigtir, Ornedin; haber-
ler 1 numara, spor 4 numara gibi. Dinleyi-
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giler isteklerine gOre program tlUrini o&n-
ceden segip, o programin yayin saaci gel-
diginde alicinin otomotik ag¢ilmasini sa§-

lar.
PTY bilgisi 5 bitlik olup, 32 farkla
program tilrldnin kodlanmasina uygundur. Su

ana kadar 15 farkli program tiliri tanimlan-—
migtir.

Yukarida agilanan 4 &6zellik RDS sistemi-
nin birincil &6zellikleridir. Her RDS ya-
yvininda bu 6zellikler kullanilmak duru-
mundadir .

Bu Ozellikler dinleyici tarafindan segi-
lebilen veya y6nlendirilebilen 6zellikler
olmayip, alicinin kendi kendini ayarlaya-
bilmesi ig¢indir.

ON :

Bu fonksiyon>sadece, birden fazla yayin
gebekesi isleten yayincilari ilgilendi-
rir. En fazla 8 program gebekesi ON ile
adreslenebilir.

ON fonksiyonu, dinleyici tarafindan uy-
gun bir alicida Onceden programlanmisg kri
tere gore baska bir programa gegmek igin
(anahtar lana) kullanilir. Bu kriterlerde
diJer fonksiyonlarca ifade edilmektedir,
Bunlarda TA ve/veya PTY ve/veya PIN ve
ilgili AF'lerdir,

ON fonksiyonu, alicilarin engok 8 yayain
gsebekesinin herbiri ile birden 25'e kadar
olan alternat i f frekanslarin 1listesi ara-
sinda iligki kkurmalarinda kul lani lir.Uy-
gun programlara ilgi yada bag 1ilgili
program kimlikleri ile kurulur. Bu fonk-
siyonun kullanilmasi durumunda AF'leri
gbés termek’ igin tercihen Metod B kullani-
lir .

PIN

Bu fonksiyon, kaydedicilerin programla-
narak O&nceden kayda hazir hale getirilme-
sinde kullanilir. Bu programlama gilin ve
saat bilgisi kullanilarak yapilir. Bu
amaglada vericilerden PIN bilgisi iginde
gUn (1-31) ve =zaman (Saat/Dak.) yer alir.
EJer PIN olusturulmamigsa gin 0 olarak
gbnder ilecektir.

Telif haklari problemi nedeniyle bu
fonksiyonun kullanilmasi bazi tillkeler
igin mimkidin degildir.

01 &

Alicilarda FM ve AH modiileli sinyalleri
almak tlizere iki farkli demodiilatdér var-
dir. Ayrica FM yayini ig¢in tnono ve ste-
reo kod ¢ézzliclileri vardir. Klasik ya-
yvinda stereo kod ¢dzlci 19 kllz'lik pilot

sinyali 1ile devreye girer, RDS yayinda 1ise
mono-stereo bilgisi Di fonksiyonu iginde
yer alan kod bilgisi haline gelir. Mono
0000, stereo 0001 seklindi» kodlanir. DI
kodu siral: (ardarda) gdénderilir.

Di, 4 bitlik bir bilgi olup, alicilarda-
ki kod ¢o6zictilerin a¢ma ve k.1;>araa : anah-
tarlamasi ig¢in kullanilair. 16 farkli mod-
da ¢alisir ve yayin sinyali ile birlikte
devreye girer.

M/S :

Bu fonksiyon iki seviyeli bir sinyaldir.
Yayinlanan mizik (1) veya konugma (0)
i¢in bilgi saglar. Bu fonksiyon, alici-

larda biri mizik digeri konusma ig¢in iki
ayri ses seviye kontroluna olanak saflar.
Ancak M/S'mnin kullanilabilmesi ig¢in stidd-
yoda da otomatik M/S tanimli cihazlarin
tesisi gerekir. Bu konudaki g¢aligmalar ha-
len deneme safhasindadir.

Yukarida Ozetlenen bu 5 fonksiyon RDS
sisteminin ikincil 6zellikleri olup, din-
leyicinin tercihine gére kullanilair.

PS_:
Bu fonksiyon otomatik tuning amag¢li olma-

yip manuel tundng ig¢in kullanilair.

PS bilgisi, alici ilstilindeki S alfanlmerik
karakter kapasiteli displey lizerinde iste-
nen bilginin gli-duindiiliemmé»ini "s§dFlar i.Bu
bilgiler, yayinlanan programin adi, yapim-
cioin adi gibi bilgilerdir. Bosgluklarda
karakter gibi degerlendirilir, kullanila-
cak karakter seti, ASCII yada su anda
geligtirilmekte olan EBU karakter seti'

dir .
RL £
Bu fonksiyon 32 veya 64 karakterli olup,
ev alicilarini ydneliktir. Su anda deneme

agamasindadir. Geligtirilmekte olan konug-—
ma sentezdérleri veya printerlerle alici
arasina yerlegtirilecek bir arabirim kul-
lanilarak mesaj iletiminde de kullanilma-
s1 galigmalari devam etmektedir.

TDC

Bu fonksiyon, datanin, 6zel harici ci-
hazlara dagitiminin yapilabilmesi igin
geligtirilmigtir. Alici harici cihazlara
GENELEC standartlarinda bir ara birimle
baglanir.

Yayinci tarafindan bu fonksiyonla alici-
va 32 farkli komut verilebilir. Hatali
bloklarin alinmamasi ig¢in bu mesajlar
birkag¢ kez tekrarlanir. Bu konudaki g¢alig-
malarda deneme safhasindadir. Ancak, ali-
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cilarin bu fonksiyona uygun olacak sekil-

de dizayn edilmesinde fayda vardir.

Paging_:

Bos data kanallarinin kul 1 anim. yia.z télefon
abonelerine kisa mesajlar vermek amaciyla
kullanilan bu fonksiyon, RDS uygulamasin-
da oOncelikle kullanilabilecektir. 1987
yilinda Isveg'te olusturulan bu yeni Pa-
ging servisi RDS data kanalinin Z16'sini
isgal etmektedir.

Sesve Data Bilgilerinin_ Stiidyodan Alciya Kadar tz-
ledigi Yol

1. Stiidyo ve Verici

stereo
sinya
[id
stidyo !
¥
data
(RDS' in dinamik;

Szellikle ri)
RDS kodLayici

|

RDS 'iri statik
dze Ilikleri

Yukarida bahsedilen PI,AF,TP,PS ve CT statik
bilgiler olup alicinin istedi diginda,tercihe
bagli olmayan 6zeliiklerdir.Bu bilgi donanimi ve-
ricide RDS kodlayiciya eklenerek sturekli olarak
kullanilir.

Bu 6zelliklerin disindaki fonksiyonlar ise dina—
mik olup yayinci ve/veya ailici tarafindan secile-
bilen 6zeliiklerdir.Bu tir fonksiyonlar stildyoda
ve vericide tanimlanirlar.

Sttudyodan ¢ikan ses bilgisi uygun bir ortamda
vericiye iletilir ve burada kodlanip-kuvvetlen-
dirilerek yayina verilir. Data bilgileride stud-
yo 1ile verici arasina kurulacak bir data kana-
Imdan iletilerek vericide kodlanir. KodJ.u ses
bilgisine eklenernk kuvvetlendirilir ve yayina
verilir.

Stidyodaki ses ile ilgili kaynak spiker, band,
CD olabilecedi gibi gezici ekipler tarafindan
saglanacak hava-yol ve trafik, durumuyla ilgili
bilgilerde olabilir. Data kaynaklari iye onceden
techiz edilecek donanimlar diginda kotnplter des-
tekli bilgilerde olabilir.

Data sinyali stereo iaiiltiplcx veya mono sinyale
eklenen bir alt tasiyici ile iletilir. Alt tasi-
yici frekansi 57 kllz olup, pilot-ton*un Ulc¢lncu
hormonigine ayni fazda yada doksan derece faz

farkiyla eklenir.

Modiilasyon, difrensiyel olarak 180 derece faz
farkiyla kodlanmig sinyallerle tasiyicisi basti-
rilarak yapilan AM-DSB'dir.

Bit hizi ise (57 kHz/48) 1187.5 bit/saniye'dir.
Ancak bu hiz c¢kegitli hata koruma sistemleri ne-

deniyle bir miktar dismektedire

2. Alici _:

~

e | | -
alwer || displey
T
i

e e et m oy

Yukarida RDS alicinin blok sema s 1 ver ilmek t ed ir
Vericiden, toplan-p kodlanmig olarak gelen sinyal
alicida strero ve Radyo Data kod c¢ozliciler inden
gegirilir. Stereo kod ¢o6zuclU ¢ikisi kuvvetlendi-
rilerek yayina verilir.

Data ise alicinin dnceden donati lan bilgileri

ve kullanicinin istegine bagli olarak be liri t: nen
bilgileri deJerlendi rerek intenen tonks iyonlari

yerine get irir.
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PROGRAM ULASTIRMA SISTEMI

Ali Nihat YAZICI

Turkiye Radyo Televizyon Kurumu,

Teknik Planlama ve Koordinasyon Dairesi Baskanligi,ANKARA
t-T.U. Elektronik-Haberlegsme Muhendisligi BO6lumli, tSTANBUL

QZET

TANIM :

PDC (Program Delivary Control) bir TV yayinciliga
hizmeti olarak tanimlanabilir. Bu hizmet &nceden
se¢ilmis programlarin uygun olarak donatilmis re-
sim kaydedici aygitlarla aslina uygun ve Ozdevim-
sel olarak kaydedilmesini sadlar.PDC goérevleri
farkli olan iki fonksiyondan olusmustur. (Tablo.I)
Gésterilen bu fonksiyonlar Onsecim ve kayit kont-
rol fonks iyonu diye adlandinlabilinirler.Uygun
olarak donatilmigs resim kaydedici aygitlarinin ka-
yit kontroll ig¢in, geroksinme duyulan bitin prog-
ramlar hakkinda ilgili bilgilerle,kaydedicinin
kontrol belledginin yiklenmesinisadlar.tzleyici is~
redigi programi gazete ,dergi veya telegtun /!/
araciligiyla secer ve ilgili bilgiyi kaydediciye.
yukler.Bu girisi bir bar-code veya klavye araci-
11§1 ile elle veya ekrandan "Imlec¢" 17.1 yardimi
ile yapabilir.Kayit-kontrol fonksiyonu »kaydedi-
lecek programin o6nse¢imini yapmaya elverigli bir
alici aygiti tarafindan uzaktan kontroltne izin
ver ir.Bu fonksiyon yayincinin programla birlikte
kodlayarak yolladidi bagsligin icerigine goére de-
Jgigsir.Bu nedenle baslik yollanmadigi takdirde ;
program kaydedici aygitin zamanlayicisina bagli
olarak kaydedilmelidir.

Gerekli Servis Kosgullari:

a)Program ginlik program blltenlerine uygun ola-
rak kaydedi imel idir.

b)Ginluk biltenlere girmeyen programlarin kaydi
i¢in kolayliklar saglanmalidir.

c)Yayincinin istedi durumunda ,herhangi bir ne-
denle yayinlanan proamin arasina girildiginde
kayit slUresinde de bu aralida esit bir ara ve-
rilmelidir.

d)Kullanilmakta olan (Telegtin, TV) servislerinin
Uzer indeki kisit lamalar en az olmalidir.

e)Servis Ozdevimsel ve elle dnsecgmeye elverigli
olmalidir.

f)Servis kolayca kullanilabilmelidir.

g)Servis guvenilir olmalidir. Kayit kontrol fonk-
siyonun ¢aligmadigi durumlarda normal zaman
kontroll ¢aligmalidir.

h)Kayit ig¢in gerekli kontrollerin iletim orani

Oyle olmalidir ki, alici tarafindan hata arama
dogrulama ve frekans tarama muimkin olsun. (Enaz
1 Hz)

i)Servis, boblgesel saat dilimleri sinirlamasina
bakmaksizin ve gunlik saat farkliliklarina uy-
gun olarak c¢alisabilmelidir.

j)Kayit sUresinin baglamasi, istenilen programin
baslama zamanina yakin oimali, fakat bununla be-
raber yayinci program basladidinda kayit edici
cihazin karakteristigine gére c¢alismaya girmesi-
ne izin verecek bir slre birakmalidir.

k)Servis kosullu ve kosulsuz erigimli programlar
i¢in g¢alismaladair.

Dthtiya¢ duyulan veri kapasitesi gerek (kayit-
kontrol) fonksiyonu, gerekse geri plandaki fonk-
siyonlar ig¢in en aza indirgenmelidir.

m)Yayinci tarafindan duyurulan tarih ve saat ile
ilgili degisiklikler servis Uzerinde etki yap-
maksizin onaylanabilraelidir.

Program Program
Onsecim Kayit-kontrol E
i
CNI
AD CNI
AT-2 .
i Pil.
Gerekli MCP
PTL
LTO
Tt AT-1 Pes
stenen oD
Secime PTY PTY
Bap.l1 CAF UDT

.

Tablo.lrProgram tanimlama parametrelerinin
program oOnse¢me ve kayit-kontrol
fonks iyonunda kullaniimasi

Program Tanimlayici Parametreler:

Agagida listelenmekte olan her parametre program
tanimlama fonksiyonu ig¢in bir bilgi igermekte olup,
Tablo I'de gdsterildidi gibi kayit-kontrol ve o&n
se¢me fonks iyonlarinda takikp eden sira ile kulla-
nilmaktadir.
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a) CNI : Ulke ve devre tanimi (Country and
Netvork Identification)

b) AD : Duyurulan tarih (Announced Date )

c) AT-2: 6zglin duyuru saati (Original Announced
Time)

d) MCP : Imlecin seceneaklerdeki konumu (Menu
cursor position)

e) PIL : Program Tanimlama Baglifi (Program
Identification label)

f) PT : Program Bagligi (Program Title)

g) LTO : Yerel saat kargiligi (Local Time Ofset)
h) AT-1: Duyurulan saat (Announced Time)

i) PD : Program siliresi (Program Duration)
j) PCS : Program kontrol durumu (Program Control
Status)

k) PTY : Program tiri (Program Type)

1) CAF : Kontrolli erisgim flag'i (Controlled
Access Flag)

m) UDT : Bilegik tarih ve saat (Unified Date and
Time)

Kaydedici Cihazlar igin Onsegim Fonksiyonu

Segilen programin dagitimini kontrol etmek igin
alici cihaza yliklenmesine gereksinme duyulan
bilgi farkli kaynaklardan alinabiliniz-. (Yazici
g¢iktilari, bar-code, gorilintiisel veya s6zli duyu-
rular .)

onseg¢im fonksiyonlari birkag¢ farkli sgekilde ya-
pilabil nir.

1. Klavye aracilii ile Onsegim.

2. Teletekst (Teleglin) araciligi ile Onsegim.

Kayit-Kontrol Fonkisyonu:

Program daditim servis elemaninin, uygun olarak
aygitlandirilmis bir kaydedici tarafindan yapilan
bir kaydin iletim kaynadindan uzaktan kontroliine
olanak tanimasina kayit kontrol fonksiyonu ismi
verilir.

Programa eglik edecek sgekilde kodlanmig program
bagligi kayit-kontrol komutu olarak tanimlanir.
Bu bilgi programla beraber yollanir ve yukarida
s6zli edilen parametreleri igerir, tki tirlid yol-
lanmasi sdzkonusudur.

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

b) Elde edilmig bir TV satirinda araya girme.
(Sekil 1) Kayit-Kontrol fonksiyonunun tekrar
orani 1-25 Hz arasinda &Jltlenmektedir. TV
satiri durumunda bu oran 25 Uz'dir. (Sekil 2)
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PDC ,dlinyada ve Avrupa'da heniliz blitlin standartlari
belirlenmemis olan ve ilizerinde g¢aligsmalar devam e-
den bir yeniliktir.TRT Kurumu bu konudaki ¢aligma-
larini silirdlirmekte olup yakin bir gelecekte bu hiz-
mete baglayacaktir.

ACIKLAMALAR:

IM TELEGUN: TRT'nin hizmete sunmus oldudu Teletext
servisidir.

/2/ IMLEG : Ekranda bilgi girigi sirasinda hangi
satir ve hangi silitun lizerinde girisg

yapildigini gbsteren im>',alir. ()

/3/ Sistem B Teletext CCIR Recommandation 653.
Veri paketi 8/30 yazilim 1.
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ASENKRON TRANSFER MODU (ATM) SECICILERINDE
BASARIM ANALIzZI

k.Sogukpinar, G.Durusoy

i 1.T.U. Klektrik-Elektronik Fak., EHB,
Haberlesme AnabilimdaJdi, Istanbul

OZET
ATM secirileriniii basarimlar inin modellen- vapisinin olusturulmasi planlanmaktadir.
mesindo goz onunde bulundurulmasi gereken
1k1 nokta, kullanilan kuyriiklama mimarisi ATM sebeke ve sec¢ici yapisina yénelik bir
ve seciciye gelen trafigin vyapisidir. cok ciddi oéneri yapilmis olmasina karsin,
i Ge¢mig yillarda bu alanda yapilan caligma- trafik modellenmesi ve kontroll alaninda
larda, golen trafigin, basitlik acisindan incelenmesi gereken bir ¢ok &énemli 1mkta
N giris icin N 3det bagimsiz dzdes oldugu goértUlmektedir. Planlanan y.ipinin
Hernoi11ll1 «sureciyle mode 1lendigji gérilmek- biyiklugli ve esnekligi gr,-.;nniineal 1nirak .
tedir. ATM gibi, ©birbirinden son derece bunun dogal oldugu sdylenebilir.
farkl: kapasite gereksinimlerine ve
vapilara sahip birgok hizmet istedinin 2. ATM SECICILERINDE BASARIM ANALIZI
ayni ¢ogul lamanin icinde ayni sec¢ici
girisine ulasabildigi bir sistemde, trafik 2.1. Kuyruklama ve Kuyruklama Mimarileri
hesaplari i¢in bu derece homojen bir model Uzerine kisa Bilgi
kullanilamayacagi go6sterilebilir. Bu bil-
diri, bu ama¢la yapilan  Dbir benzetinm Bir ATM secicisinin bajlasma donamimi -
¢calismasindan alinan sonuc¢lara dayanmakta- ti1kanmasiz bile olsa, sec¢icide yiullma
dir. Secici 9irisine gelen  paketlerin meydana gelecektir. Cinki segicinin (jiris:
cikis adres; dagilimlara ve dolayisiyla lerine, ayni zaman diliminde, ayni ¢1ki.a
gelen trafik vapay olarak dengesizlegti- adresli birden fazla pakot ulayabilir. .
ritmistir. Bu trafik ¢ikista kuyruklamal: Bunlardan Dbirisine aninda gec¢is olanag:
bir ATM secicisine wuygulanmis, sec¢icinin saglanirken digderleri, donanimin bir \er
gecikme ve kayip basarimi gézlenmistir. lerinde kuyruklanacak ya da kaybolacaVIir .
1. GIRIS Basarim analizinin, sorunun bu sunu V>
trafik modeli lzerinde yogunlastirilab; J -
Ozellikle 80'lerde veri haberlesmesine mesine olanak vermek ig¢in secici \ .pais1
olan egilimin olagantisti bir biyiime tikanmasiz secici ve kuyruklama mimarisi
géstermesi, sinirli olanaklari olan ézel biciminde diistinilebilir. Bu yiikl-1s1»,
sebekelerle karsilanan bir c¢ok  farkl: yapisi hentiz kesinlesmemis olan Dbaglasnma
hizmetin bir genisbandli tilmlesik sebeke dor}anlmlndan bagimsiz c¢alisma nlailagqr da
Uzerinden verilmesini glindeme getirmistir. saglar.
Tumiesik Hizmetler Sayisal Sebekesi'nin
(ISDN) evrimi de, dogal olarak, arastirma- Bircok temel teorik c¢alismada, kuyrukluma
cilarin tzerinde c¢ok durdugdu bir konudur. mimarileri, giriste, ¢ikistaw pa\i ,1s11

mis tamponla kuyruklama basliklari allimla
1983'te Amerike ve Fransa'da o6nerilen iki toplanmistir /4//5/<§ekil-1). .
farkla teknigin (sirasiyla Hizl1 Paket Giriste kuyruklamanin basarini . \.u\iMkhie;1
Cogullama tikanmasi olarak adlandirilan /;ee/ vn>; 11k

Baglasma /I/ ve Asenkron Zamanda

/et /) i.fleyon arastirma surecindeki bir nledeniylediqerlerln"~_:)ort:r,Iciuy—.l*",1;<lllr.

sentezi olarak nitelenebilecek olan ATM, luita karsin, secici  barjlistirmi tue, 1,11

iste bu kosullarda ciddi ilgi gérmis ve istenen duzesde nlm.imasi iurumrin; 1

CCITT tarafindan gen igsbandli1-ISDN igin kullanilmasi gerekebilir. :
sonu¢ cozim olarak Onerilmistir /3/. Kisa- H
ca Ozetlenirse, Dbu teknikte, ¢ok c¢esitli Paylasilmis tamponla ku>rukl-imaiia. »>.t>1 -1 {
tuzlardaki hikmetlerin dinamik kaynak tah- hemen ulagsamayan paketlur ortak t; 1 x t 007 e

sisi algoritmalari ve optik iletim olanak- hafizaya alinip girisge dondurul Jn> :":

larindan vyararlanilarak, kisa ve sabit igin, hafiza gereksinimi ve paket Ia. 1p

uzunluklu paketler Dbigiminde iletilmesi: olasi1l1§1 agisindan iyi Dbir basarim y"*1ln

hata sezme ve duzeltme islemlerinin ola .- ri1r. Ancak donanim karmasiklidi vuks.>»'' 171

bi id i¢i ini: o sebeko u¢gLarina tasinmasi ve bu ve paket vyaslandirma ¢)ibi fa.dlada1. (", okal.

volla. esnek wve vyuksek hizli Dbir gebeke isleme iglevleri gerektirir. .
730 - SleATiiR PUAURT 0 IV. liLUGAL  K)NGF™ -1 1Hul . [.
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’ S: Tihiitnasiz segici
G: Giris kuyrugu
<,y Ok1S kuyrugu
Lo | = — PTII : Istodigi c¢ikisa
L FTH hemen wulasamayan
tum paketler igin
ortak kuyruk

Sek1I-1. (a) Giriste kuyruklamali,
ib)l1kiytaktyroklamall,
(e! PayIasiimiM “Tampon Hafizali
ATM Sec irisi

Bildiride sunulan modelde basitligi ve ba-
sarim ve maliyet ki iterleri ag¢isindan 1iyi
bir wuzlasma saglamasi dolayisiyla <c¢i1kis-
ta kusrukIamali1 mimari kullanilmistir.

2.2.. Seciciye Gelen Trafidgin Modellenmesi

Referans olarak rastlanan ve yukarida so6zl
gegen calismalarda, seciciye gelen trafik
su varsayimlarla modellenmektedir.

-Herhangi bir =zaman diliminde, secicinin
bir girisine gelis olmasi olasiligi p'dir.

-Gelen paketin, N c¢ikistan herhangi birine
adresli olmasi olasi1ligi esit ve 1/N'dir.

Bu tur Dbir modelleme, farkla kuyruklama
tekniklerinin birbirine gbre iyiligini
saptamak {lizere kullanilabilir. Ancak ok
cegitli hizmetlerin bir arada verildigi ve
bunlarin bandgenigligi gereksinimlerinin
son derece farkli oldugu bir sebekede, Dbu
derece duzgun Dbir trafik ylikt modelinin
saglikli sonug¢ vermeyecegi gosterilebilir.

Yine de karsilastirma olanagi saglamak
i¢in, karol wve Hluchyj'in ¢i1kista kuyruk-
lama I1 ATM secicisinin basarimini, yukari-
daki iki varsayima dayanarak mnasil model-
lediklerini /4/ vermek yerinde olacaktir.
Buna gore:

Tiim sistemin basarimi tek bir ¢i1kis kuyru-
guna ait degerlerle belirlenebilir. Belir-
1i bir zaman diliminde bu c¢i1kisa adresli
olarak gelen paket saylsini \ ile
g 1.sterirst'k,

N-k

A, P Aki-, (p/N % ((1-py/N) (i

kK6.1...,N

HE-KThikg

W>:ilGND 18T, f0 1 1V,

batjintisi elde edilir. A tu.;1nt g oo
ithin.
Prer !
1 - P i\ kj
N .
k:
k=0,1 N
seklindedir, m. zaman dilimi sonunda kus’
riikta bulunan paket, saylsini Q0 ve bu J 1
Lo
limde girislere yelen paket sayilsini \mlll'
gbsterirsek (b: tampon hal 1 .M bo\ 11 's,
U s minimax (0.Q A1) Db [
L] a1 LY
bagintisi verilebilir. Ve biiradanii . c.1ka1:;
kuyrugu,
aO+a1 i-"-0, 10
a fsi £b, J -1 -1
0
a 1ijib-1 . t)s1 s.}
oo
H = [
1j N
a =] 185
n j=b, 0s1S7]
»-j_Z+1
0 buiiui1lr disinda
bi¢imi nde gegis olasiliklarina KMhIp bir
sonlu durumlu, ayrik Jj-amaiili Markov -.'inci-
riyle modellenobiIir (P .-- P|U -3\ Q 1|
1] L "o
kalica durum kuyruk uzun 1 11qu1 , dogrudan
Markov zinciri denge denklemlerinden

asagidaki bicimde elde edilir:

ag= P [0=k ) olmak 11y1ere,

1-p
Q0= a
o
1-a_-a
= -
q, q,
a
[}
1-a L ]
q = L -¥Y+—nq B PRTIN
n a n=1 . .,"I] n-k
. =
(b) bagi111t1 takiminda, ak delerleri. -l I1l
ve sonsuz N ic¢in sirasiyla (13 wve i X il
beI irlidir. Paki.'1 bovu sahil, oldugundan ,
N I* icin, M/D/1 kuyrinju durumuna ulasil
maktadir. ilgili soniu.lar . Hi+ 1 um oo~ T e
sunulan modelden .1linan sonin 1 1.r I a b1 :i1)
te ver iimistir .
2.3. Bo6lum 2.2. 'deki GeI 1s Memelinin = Bhi~"
iritti ve Yeni Bir Model
Yukaridaki modelleme tur AIM Sebef(l*::lilli“

asagidaki somut duruma 1lerit il ;le;<'1>1 I 11




NxN'Iik SIM; ICiii1in giriglerinden birine n
adet ¢agirma gelmektedir ve n>>N'dir.
Kini , girigsteki ¢ogullamanin hizi, ¢agair-
malarin ortalama hizlaraindan ¢ok biyldktir.
Cagirmalarin istatistiksel g¢ogullama ilke-
siyle g¢ogiil landigi1 da dislinlilirse, paket-
lerin adreslenmisg oldugu ¢ikisg, dlizgin
dagilimla bir ayrik rastgele degigken
(Adr) olarak modellonebilir (Sekil-2).

P[Adr=x]
(1/N) - L I
12

Sekil-2. GCikis Adresi Olasilik Dagilim F.
(Dislik hizli bir ¢ok ¢agirma durumu)

3 N-1 N

Ancak ATM sgebekesi trafigi Uzerine yapilan
galigmalar /6//7/,bu yvaklagimin gegerli
olmayabilecedini géstermektedir. Asgagidaki
durumu ele alalaim:

k. giris hattindaki g¢ogullamanin hizi 150
Mbps ve yik (p) 0.8'dir. Trafigin bilegimi
igerisinde 35 Mbps'lik bir video yayininin
bulundugu dliglnlilirse, gelen paketlerin
doértte birine yvakininin bu hizmet
isteginin yoneldigi ¢ikisa adresli olacag:i
gérilebilir (Sekil 3) .

P[Adr==x)

a r/R

r:Agirlikli ¢adirmanin hizi
R:GCogu 1l laman in hizai

Sokil1l-3. GCikig Adresi Olasilik Dagilim F.
(AGirlikl:y bir ¢agirma olmasi durumu)

Bu durum genellegtiril irken, analitik mo-
delleme de olanaksizlagir. GClinkid biraz
daha gergek¢i bir model, Tarkll girigler
igin ozdes olmayan gelisg stiregleri ve
dizgiln olmayan Gikis adresi dagilimlara
éneregektir.

2.4. Sunulan Model ve Sonuglar

-Modelde, gdzlem araliFinda ¢afirma bagla-
madigdi VP soi1l anmadi §i varsayilmigtair.
-Segici mimarisi olarak, ¢ikigta kuyruk-
lamali mimari set;iimigtir. (Sekil-1(b) 1.
-Segici Dboyutu N-4256 seg¢ilmigtir.
-0iriglPre gelen paketlerin ¢ikig adresi

dagilimlar: iki genel parametre yoluyla
bigimlendirilmektedir. Bu parametrelerin
ilki, Etkin Yon Sayisi'dir (EYS) ve Dbir
girige yelPii ¢gagirmalarin bandgenigligi

af. 1 s1 11d.an afirlikla olanlarinin saylisini
sinirlar.

SEOSeHENLCT G IV, 18Litfal. KOMEIRE R

S

ikinci parametre Elk i n legsti1rm<eI1"'A*  2V1iM'
dir !'EK). fin parametre varriimiyia. ICM.!.im
girig yiikii, (Ek! wvi- (1 I'K',. \11=d"I<er1e. , ¢
sirasiyla afirlaikly g-atjrimmaIar vi- -11 e e ] >e
riatasindap:\lattitailimakl-pdi;r.rr L\,

i:vs aiel 4
x

H 1Adr=xJ —)—

SN N

P..y. jl l 4 I .

4 k N ‘1 N

P”z pi lEK/EYSx b4 (1-FR YN

Pys p(1-EK) /N

EYS .P + (N-EYS )P = p

x ey X ny

p: Yuik (Beriio1illi esgigi)
EYS‘(: x. girige gelen etkin ¢adirma sa\ 1ra

Sgekil-4. EK ve EYS ile Sekillendirilmig
¢ikis Adresi Olasilik Dagilim F. (KYS'xin

rastgele seg¢ilmesiyle girigler arasinda
farklilagsir; EYS SEYS).
X

Benzetim programinin sonuglara (stirekli

¢izgi), analitik modelin sonuglariyla

(kesikli ¢izgi) kargilagtirmali olarak ve- -
rilmigtir. Sekil1-5 segicinin paket kayip

bagariminai, Sekil-6 ise paket. gecikme

basarimini yansitmaktadir.

[
L]
=
§
.
Ly S
107 . \ A L
o 10 20 30 48 50
TAMPON H.
Sekil-5. Sogici Kayip Basgarimi (FK. O.:."..

EYS=10, Parametre: Girig Yidkid)

o

[ 1F
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Sekil-6. Segici Gecikme Bagarimi  (EK=0.2,
EYS=10, Parametre: Tampon Hafiza Boyu)

(¥] Bildiri boyunca tampon hafiza boyu, a-
labildigi paket sayisi olarak verilmigtir.

3. SONUC

ATM 'ye y6nelik bagarim analizi g¢aligmala-
rinda belki de en Onemli adim, gebeke ve
baglasma yapisi nedeniyle ¢ok karmagik
olan trafigin gergek¢i bir yaklagsimla mo-
del lenitiesidir . Pratikte, bu bildiride tani
tilan modele eklenmesi gereken bir ¢ok
Onemli parametre rol oynayacaktir. Bunlar-
dan en Onemlileri, gebeke ve segici trafik
kontrol algoritmalari, ATM igin Ongdriilen
bir girigten birden fazla ¢ikiga yayin i
0zelligi ve genel bir ATM kullanicisi mo-

delidir. Ayrica, gergeklegtirilecek segici :
hizina gére, hem girigte hem ¢ikigta kuy-

rik lamal 1 melez bir yapi kullanmak kagi-

ni1Imaz olabilir /8/.

Bu g¢ergevede, sunulan g¢aligma bir kars:i
6rnek ve daha gelismig modeller ig¢in bir
6n g¢aligma olarak duglinilnelidir.
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VLSI DEVRELERI ICIN ARITMETIK ALTDIRIMLERIN TASARIMI

Y. Miih. Mcltor Karaarslan', Dog. Dr. Murat A§kar:

»TUBITAK Ankara Elektronik Arastirma ve Geligtirme Enstitiisii, ODTU O6MI, ANKARA
*Elektrik - Elektronik Miihendisligi Béliimii, ODTU OG>j, ANKARA

OZET

I/t isaret ikicim' sistemlerinde ge*ni'Hikle yiiksek performansh
toplama ve g¢arpimi iglemleri yapan altbirimler bulunmaktadir. Bu
liir “isttMilrriit VI.SI tasariminda, silikon iizerimi*' az alan kaplayan
ve yliksek hizda ¢aligan toplama ve ¢arpma makro hiicrelerine gerek
vardir. Bu caligmada, hir siizge¢ ya ila bir mikrodenetleyin yon-
gasinda kullanilmak tizere S-bit toplama ve Hs.§ ¢arpma igle.mi yapan
aritmetik althirimler tasartanmis ve perforinanslar incelenmistir.

Sekiz bit toplama biriminin tasarimimla iki-bit-gmplama
yontemi ile Manchesler Elile Zinciri” devreleri kullanilarak, diizgiin
ve tekrar eden bir yap: elde edilmistir.

Carpma biriminin tasarimimla Degistirilmis Booth Algorit-
masi  kullanilarak ara carpimlarin sayist yariya indirilmistir. Ara
carpimlarin toplanmasinda, daha Once tasarlanan 8-bit toplama bir-
imleri kullanilmigtir.  Ayrica, ara carpimlarin iiretilmesinde kul-
lanilmak Ttzere, bir tkiyVthnlcr devresi de tasarlanarak islein siiresi
kisaltilmistur.

Toplama ve carpina birimlerinin tasariminda bir kap: dizisi
olan KapiOnntitu  ve Domino-Mnntik yapist kullanilmistir.

1. Giris

CJiinimiizde tiimdevre teknolojisi yasamimizin her alanina gir-
mektedir. TiiiHh*vre tasarimecilari, yiiksek hizda calisan, az gli¢ har-
cayan ve .z yer kaplayan devreleri bize sunmaktadirlar. 1977 yilinda
yaklasik JUDO t ransistor i¢in kullanilan VLSI terimi (Very Large Scale
Integration - Cok fiiiyiik Capta Tiimlcstirme) ginimiizde 10,000-
30,000 transistor icin kullanilmaktadir. 1980 yilinda, bir milyon tran-
sistorlu yongalarin tretilmesi ile ULSI (liltra Large Scale Integration)
(erimi de kullanilmaya baslanmistir.

Sayisal sinyal igleme sistemlerinin ¢ogunda toplama ve ¢arpma
Islemleri imt'inli bir yer tular. Bu tiir sistemlerin VLSI diizeyindeki
uygulamalarinda silikon tizerinde az yer tutan, hizli toplama ve
carpina makro hiicrelerine ihtiya¢ vardir. Bu hiicreler gesitli lilt-
relerde. sayisal problemlerin ¢o6ziimiinde bilgisayarlarin hizlarim
arttirmakta v<& inikrodetieili'vicilerd»" kutlanihiKtkladir.

2. TiinuUvri* Tasarimi

Timdevre tasariminda baslica iki yontem kullanilmaktadir:
(i) Tan-Ozel, (i) Njn-6zel tasanin yontemleri. Tam-Ozel tasarini
yonteminde, tiinulevreniit katmalilarinin timi tasarimeci tarafindan
hazirlanir. “ari-()zel tasarim ydénteminin gesitli tiirleri vardir; stan-
dart hiicrelrrle, kapi dizileriyle, makrn-inmliil {ireteren yazililarla ve
siliknu di-rlf\ irih-rli' tasanin gibi. S t an t hir t hiicrelerle tasarimda,
iginde urrtiM linna t;irafuulan ilaha i>nce La.sarlaumig ve iretilnii.g

T34 b R i o g b lieslpl bt

hiicrelerin bulundugu bir kitiphane kullanihir Kapt d iz der m dr-
ise, topolojisi 6nceden iretici firma tararindan belirlenmis iraiiMstiir
dizilerinin baglanmasi ile devreler tasarlanir. Kapi 1lizisi yonitnu,
yonganin Uretiminde kullanilan katman sayict a/ ©>Muju i¢in, m mu/
ve en ¢abuk tasarim yontemidir. Bu g¢aliymada toplama ve g¢arpina
biriminin tasariminda Kap1 Dizilerinin bir lith1 ulan $* kil 1 d> v.-rdi n
kapi-ormain (Ciate Forest ya da Sea-of-gaics} kullanilmistir / 1/

a rehr
a v
a r

fjokil 1. Kapi OriiKim 1Kicn-M

VLSI ttevreteriiKk' cesitli mantik yapilart vardir: (1) ("MOS
timleyerr, (ii) Yari-uuMOS, (iii) Dinamik CMOS (i\) Saatli-( '"MOS,
(v) Artlurila Voltaj Analilarl.rina. (vi) 1)l irilmis D.umiu,.  ivin)
(iecty Domino Mantigi v.h. /2/.  Ltunlanlii §'kil % Av v. nl.-u
tlegi. itirilrni't domino mantigr, pMOS vr n,\!0S u.uisi.slor “aviliirmin
Kapt Ormant liiicrrsitn' uysun olmast ur;!. niyl-- 1« >+ Lllllv \r 1"a1*ina
devrrlprinin tasarimimla knHauilnu*l ir
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Srkil « VK Kapisinin Umul,,,s Mantik Yapi-1 il
Kapt Otmam.i.la T. urirar
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Hir CMOS mantik devresinden gegen .ikinil.ir transistor boyut-
lanybado e aewndelit ve s niy ilk akimlar de vremin bgag arcninr, An-
»+ak buyuk tramnsistorlerin parazitik sigalari1 buyuktiur. Ayrica buyiik
1 r.ilisiktirler silikon iiperinile ¢ok alan kaplarlar O-gih biyukliikteki
t ransitM.irierit yapilan sinuilasynnlar .~.uncunda bir evirge¢ devresi-
nin Ins gecikmesi igin pMOS transistor genisliginin n.MOS uuikinden
;i ya da 'l kat fazla olmiis1 gerektigi bulunmustur. Bu nedenle Sekil
2 deki gibi Domino Mantik yapis: ile tasarlanan kapilarda, transistor
uzunluklar:t 3 /mi, genislikleri ise saat sinyalinin baglhh oldugu pMOS
.icin -ili /un, giris sinyallerinin bagli oldugu nMOS igin 20 /m1 ve saat
sinyalinin girdigi nMOS i¢in de 10 /un olarak segilmistir /?>/.

3. Tuplama Akimimi

Bir (\M()S VLSI yongas! i¢in toplama birimi {elitti yontemlerle
tasarlanabilir komnbin.asyonel mantik kapilan ile toplama, dinamik
kouthinasyonel kapilarla toplama, Mnnchester elde loplaina birimi
ile toplama, ileri aktarilmis elde ile toplama (binary lookaliead carry
adiler), elde secerek toplama (carry select adder), ileri aktarilmis, elde
ile toplama (carry lookahead) gibi.

Toplama birimlerinin siiresi elde stiresinin hesaplanmasina
baghdir. A ve fl toplanarak bitleri ve Cvh ise bir 6nceki toplam-
dan gelen elde bitini gosterirse, bir toplama birimi en basit sekilde su
esitlikler ile tasarlanabilir :

S=A4A* UtH Cin (1)
(e = A [1+C,(A*D) (2)

Burada (.,,,,, bir sonraki toplama islemine aktarilan elde bitidir. Bu
yolla tasarlanan I-bit toplama birimleri yanyana baglanarak N-bit
toplama birimleri yapilir. (1) ve (2) deki esitlikler, (/ ve P terim-
lerinin tanimlanmasiyla su bicimde basitlestirilebilir:

(f = A H (1)
Po= au<p w
N = e, 5)
Cout = G40 - F (6)

(5) ve (6) genellestirilir ve eldeler paralel olarak tretilirse asagidaki
esitlikler elde edilir:

C, = <+ /", (i i= 1,2,. (7)
= o+ PO o+ Py (Gia+ Prag (G4 Py - ()

S, = e B
= Moo i= 1,2,.. (8)

Yukaridaki esitlikler kullanilarak eldelerin iiretildigi bloga Maurli-
ester Elde Zinciri- MEZ (Manchester t:arry Chain) Blogu denir. Sekil
it de dordiincii eldeyi iireten bir MEZ blogu 6rnek olarak verilmistir.

fLE P, P no
L A AE] fk-fi
< —r. Q—lrj G'— Q
c:.x—f'l—ha[ '..1

ijokil :i. (A Eldesini Ureten MEZ Illogu

Lk 1k MU HEND

L'ldinim  diretilmesi m ¢, .’n ,ama1r alan kism: nldiuvu -

MKZ blogun.lak: |..ar.alel hesaplama, LilJ;nia asl. s mimle /.,

kazandiracaktir. MTZ de (Jrup terimleri l.anmil ui.irak MKZ  bl-"11
\ine benzer ya;ud,ik! ili bloklara [K-luneiMiir (71 \e- (>, e
lemligiiHie. .yagidaki gibi Tinip (, (('Gr \e Crur, I' 1 () Lo -iial r

Uinmilanarak, daha basil ifadeler ,-Ide edil.-bihr.

et s r=00t i)

C<P-ty = [in e I'es, 1=0,1- t Hj)

Mu esitliklerin kullanilmasiyla olugan S-bil toplama birimimle (' \ .jk1*
eldesui tireten WV7. de\ resi fi-kil ¢+ de gosterilmistir.

Sekil 4. 1ikili C.'ruplama ile C, Eldesini Ureten MEZ Blogu

Bu devrenin 0.5 pF siga yikiyle yapilan SPICE siniiilasy.inlari

sonucunda en fazla gecikme 9.1 ns olarak bulunmustur (“ekil a).

.. CLK;— _ \
. €. 1+ 0 BE-B ALy ll.cw/c\.l:-u %1 - o:.V_?J“a) Tam
Y

Fe, !
"
‘vCuS G- 3‘ C-0 *».C-0 ’r‘l. t\.l:-. ‘I': '
o IR B
; ey
L G AL A S 7, 5 S, - L RN
-*- C, 1A 3
2 bt .

eyt 1 8 N—<, s I T W - rrB—dp T

T
- Al =
ey e ey e eI

e L ATE Tae el ¥ieg

.Sekil ). MEZ Devresinin Simiilasynn Sonuclari

(7(7 ve CP terimleri kullnnilnrak v." ("/ ara Hilt-lerinin .-«
MEZ benzeri devrolerlo iirelilitosi ili' luplaut ve eldi-h-r a.”a”ulaki &\n

tanimlanabilir ¢ \/\

Ff- = C-a+ (P, - -fa) (1)

RS VT s -1y
SSitl = /2041 CHEY 11
Craz = O 4+ (G0 - Cy) (11)

Yukaridaki esitliklerden de gorildigid gibi bitler arasinda ikili
gruplama sozkonusudur. Ht'nzer bi¢gimde dortla £riiplamalar da

yapilabilir.
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ikili gruplania ydntemiyle tasarlanan 8-bit toplama biriminin
blok semasi Sekil 6 da verilmistir.

Sekil 6. 8-bit Toplama Birimi Blok Semasi

8-bit toplam» devresinde karsilasilabilecek en kotii durum, dev-
redeki en uzun yolu olusturan girislerdir ve bu durum su girislere
karsihik gelir:

4 : 01010101
7 :  1010101U
On : 1
<ee) 1 100000000

Bu toplama islemi US pF siga yiik ile SPICE kullanilarak
simide edilmis ve beklenen sonuglar elde edilmistir. Devrenin

gecikmesi 11 ns olarak bulunmustur (fiekil 7).

"s. CLK =
N

. 3.

S

. L.

L) 0 VA y T «rg o« ke oy mes TN
0,

. a.

.

£, i <
i s »r/® - L Y 1 [P

[ o SE-w T4 B 3 m.a.

"dtl. 10 m

. 11 ns

o

Jjekil 7. 8-bit Toplama Dtrituiuiis Siniiilasyon Sonuglart

ikili gruplama yénteminin ne katlar zaman kazandirdigini bul-
mak fimariyla y;ipilan sitniiliisyunlar Ta>k> 1 - kar™ilfL tirniah olarak

sunulmustur.

736 B

Birinci devrede 3 /im standart hiicre kutiphanesindeki
kapilardan yapilmis, birer bitlik toplama birimleri arka arkaya
baglanmis ve sayisal bir simiilator olan 1111,0 ile denenerek iki K-
bitlik sayinin toplama siiresi’ IM us olarak bulunmu,lur. Ikiw-i dev-
rede ise yine ayni tiir kapilar ile ancak ikili grupluma yontemi kul-
lanilarak 1IILO ile simiilasyonit yapilmis ve iki S-bitlik sayinin top-
lama siiresi 44 1w» olarak bulunmustur. Transistor diizeyinde 1kil;
gruplaina yontemi kullanilarak yapilan 8-bit toplama hiriininin MIT,-s1
ise SPICE kulanilarak 13 ns bulunmustur.

Tablo 1. Toplama Birimi Gecikmesi

Devre Tasarim En kotu | Simiilatsr
Elemanlart gecikme

8-bit toplama birimi | Kapilar 94 ns ii,0

8-bit toplama birimi | Kapilar AA ns 11y)

(ikili grup I amai ile)

8-bit toplama birimi Transistorler § 13 ns SIMCK

ikili eruplama ile)

2-bit ve 8-bit toplama biriminin baz1 hiicrelerinin kapi-
ormaninda serimi yapilarak yaklasik olarak ne kadar alan kaplayacag:
hesaplanmistir. 90 transistorden oludan 2-bit. toplama birimi 0.U7
mm’ ve 8-bit toplama biriinitiinki ise 1)30 transistor ile 0.2(5 mm'
olarak bulunmustur. Domino mantik yapist Kapi1 Ormanina uygun
bir yap1 oldugu igin transistor kullanimi % 90 dir,

4. Carpma Akimimi

Booth Algoritmas1 ¢arpandaki U'larm  kaydirmaya. 2"
agirhgindan 2" agirhigina kadar olan I'U-rin ise 2"+ ' - 2' olarak
degerlendirilmesinden olusur /2/. Booth Algoritmasinda parpanin
arka arkaya gelen bitlerine bakilir ve karara gore carpilan toplanir
va da ¢ikartilir ve ara ¢arpim kaydirilir. Degistirilmis, Booth Algorit-
masinda (DBA) ise carpandaki 1 dizisi bir carpim ve Im c¢ikarima
islemine esittir /3/. Carpilan A ve g¢arpan da B ile gosterilerek
asagida Ornek I'de 1>, ile bir sayinin DBA ydntemi ile garpilmasi
gosterilmistir.

Ornek 1.

=
|

tily
= 15,0
15*A4=2"/I+2=%4+2"»/1+2"»;t
—2' . /1 -2 %4
= 1610 * A4 - A

Carpanda arka arkaya gelen R,_,. fl,. /(,,, imleri Tablo 2 ><k
gibi incelenir ve kodlanirsa bir g¢arpma lsjemind-'M ¢arpan sa> 1s1
yariya iner.

Tablo 2. Degistirilmig Booth Algoritmasi Kodlama TahluMi

B4 1< «a-1 islem | Karar

000 +0 hepsi sifir

00 1 +A [Meriit solu sifir
010 + A OMarnn i¢im!e 1
011 +2 A 1 Merin .solu sifir
100 2A 1" leriut »ag1 sifir
10 1 -A IMern igind" 0
110 -A iMeriir sag1 -ifir
111 ) hepsi 1iir |

IIBT il



IITHA kodlauia tablosunda goériilen ek-1 sonuglar ¢ikarina
isjemidir v.. ikfye ti'unleyeni il" toplamak 1lem.'ktir Dalin 1'incek!
miethodl.irda ara carpim  »a) 1st  carpan.laki  bit satigina elitken,
DBA'da ara carpint sayist carpandaki bil sayisinin  yarisidir  ve
aracarp.uil.>r parallrl olarak iir.-l iimrktrdir . \Ur n.-dcnle g¢arpina siiresi
Hootli kudlam.is1 ve dért dokuz bitlik rakamin toplamidir. Uuoth kod-
laina devresi 1A, 2A ve COMP sinyallernii iiretmekte, SICI./ttOM I'
devresi de bu sinyallere uygun cikis;! vermektedir. Ornegin 1A=0,
‘JA=1 ve C:OMI'=1 ise carpilan evrilerek ve bir bit kaydirilacak de-
mektir SRI./COMP devrelerinden ¢ikan dokuz bitlik rakamlar, bi-
rinci boliimde anlatilan G¢ adet toplama birimi tarafindan toplan-
maktadir (Sekil 8).

Ao.r>
—

0 1 4#* | Como-1 _}
o ,———-—-——-—-——
: ul Se i Comn-3 ]
L] —

—] BTl agees

.0 T
E
" ] i Come-l o :L—
c e _|
: °
\ —I (BN
.
 Smmmae—

LTI

L = Sul f Gomp—d
1

el 15e
ijfkil 8. 8x8 bit Carpma Altbiriminin Blok Semasi

H

DOrt  9-bitlik rakamin ii¢ adet 8-bitlik toplama birimi
tarafindan toplanmadi degisik baglamalar ile miimkiin olmaktadir
(%ekil 9). Carpimin 15. bitini bulmak icin bir adet yari-toplama
devresi {balf add”"r) kullanilmistir.

N R

HL
|
|
i

| 1 11 ¥

8-BU ADDER

=

ATy

[
S-DIT ADDER -
100 = G |

sia/roMi- d.w.—iii athsiyond are e da s
grrprtantn kendising kg bmwes garp toe b bl Moot g e

foki il garprp o)y ve i ky tan ile ine dzellikleri vardrr BooaforCi- v - . -k
paman alenr ikiye ttimjernedin Phive tvrnrlenraii M kaives 11 Loir
evirme Ve i i< boplariKidir ook b Tounne Gkt D00 o ! T
yiatoern de gartlan ik i ka-lr 0N U T RTTN Terakin;.! B T T SR T
eritnedit, Kt yintennn b [N TR VAT O] S NN SN T R R I VS P |
devresi tasarlanmistir. ikiye dimlenrcek olan s-buhk rak.i;,:;, 1ki-.-r
ikiser bakilir ve eger daha onerki ikilid-- ! biiliinmugssa bu hui-T *+++ n'tr
eger bultinniainigsa bu bitlerde I ar.uur. var IM> T a> ni kalir M'iuvud ¥
evrilir, yok ise ayni kalir [Su devrenin Sf'H "I"ile yapilan .silnul,i>\ < -,
sonurunda .1 ns gecikme bulunmustur /"J/.

8x8 carpim siiresi ¢ adet toplama islemi ile NFI,/< OM!' dev-
resinin en uzun gecikmesinin to]>lamidan oludur. Hir toplama islem:
13 ns 1hir ve buradan 8 bit ¢arpina islemi sonir-u yaklagik olarak -Ifi u>
olarak bulunur. Du c¢arpina devresi yaklasik olarak 2100 trausi*tiirden
olunmaktadir ve talimini olarak 1.8rrtfM’ alan kaplamakladir.

5. Soilltr

Bu calismada, isaret isleme sistemleriiuU* kullanilmak u/m-
hizli ve kiigiik, toplama ve carpma birimleri tasarlanmistir. S-'u!
toplama biriminin tadariminda ikiye gruplama yontemi v< f\& hit
carpma biriminin tasariminda ise Drgistu itmts lioulh Aljm-itina™
kullanilmiglir. Bu birimlerin tasariminda bir kap1 dizisi olan #4'api-
Onnami  ile Dumino-Afantik yapist kullanilmistir.  ;{ /HIi CMOS
teknoloji parametreleri kullanilarak tasarlanan birimlerin SI'K -E
simiilasyonlan yapilmig ve 8-bit toplama siiresi 13ns ve 8x8 carpma
siiresi 45 ns olarak bulunmustur. Sekiz bit toplama binini MY trnn-
sistorden, 8x8 carpma birimi ise 2100 transistordan olusmustur. Bi-
rimlerin yaklasik olarak alanlarini hesaplamak icin bazi bolimlerin
Kapi Ormant hiicreleri ile serimi (layoul) yapilmig ve 8-bit, tuplainn
biriminin alan1 O.UGmm’ ve 8xS carpma biriminin alani ise 1.Snim’
olarak bulunmustur
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SPICE BJT MODEL DINAM]]( MODEL PARAMETREI_ERIN]N ) STATIK MODEL
PARAMETRELERI YARDIMIYIA BELIRLENMESI

Hakan KUNIMAN

I.T.U. Elektrik-Elektronik Fakiiltesi
Elektronik Ana Bilim Dali

80626, Maslak,

OZET

Bu ¢aligsmada, SPICE dinamik model paramet-
relerinin statik model parametreleri &lc¢umleri
yvardimiyla belirlenmesi i¢in bir dizi yo6ntem 6ne-
rilmis, elde edilen sonug¢lar klasik 6l¢id yontem-
leriyle bulunan sonu¢larla karsilastirilmis ve
bunlarin birbiriyle uyumlu olduklari gdésterilmig-
tir. Gerekli olan Olg¢Umler statik parametre O6l¢lm-
leri i¢in gelistirilmis olan HP 4145A parametre
analizérd yardimiyla yapilabilmektedir.

1. GIRIS

Bilgisayarla devre simiilasyonu devre tasa-
riminin en 6nemli adimlarindan biridir ve tasarim-
ciya devreyi kurmadan tasarladigi devrenin Ozel-
liklerini inceleme olanagini saglar. Bir simiilas-
yonun dogrulugu ise kullanilan modelin dogrulugu
ile sinirlidir. Model denklemlerinin yanisira, mo-
del parametrelerinin belirlenmesi de 6nemli fak-
torlerden birini olusturmaktadir. Model parametre-
leri statik davranis (de) parametreleri ve dinamik
davranis (ac) parametreleri basliklari altinda iki
grupta toplanabilir. Bu gruplardaki parametrelerin
belirlenmesi i¢in gelistirilmis olan c¢esitli yon-
temler literatiirde verilmistir /1/-/2/. Dinamik
davranig parametreleri degisken isaret oOlgiimlerin-
den hareketle belirlenirler.

Ote yandan, bipolar tranzistorun statik ve
dinamik davranislar1 birbirleriyle iliskilidirler.
Ornegin, Early olay: ile jonksiyon kapasitesinin
gerilime bagimlilig1, diflizyon kapasitesi ile akim
kazancinin bliylik akimlarda azalmasi ayni fiziksel
etkenlere dayanmaktadir.

Statik ve dinamik davranislarin ayni fizik-
sel olaylardan kaynaklanmasi, dinamik davranis pa-
rametrelerinin tiimiiniin yahut biiylik bir ¢ogunlugu-
nun statik Ol¢cuimler yardimiyla ve fiziksel model
denklemlerinden hareketle belirlenebilecegini g0os-
termektedir. Bu fikre dayanan Olgme yontemlerinin
gelistirilmesinin yararli olacagi, dinamik para-
metrelerin Olglilmesinde karsilasilan sorunlarin da
elimine edilebilecegi aciktir.

Giliniimiizde kullanilan modellerde, 6rnegin
SPICE BJT modelinde, statik ve dinamik olaylar ay-
r1 ayri ve birbirinden bagimsiz parametre grupla-
riyla temsil edilmektedir /3/. Bununla beraber,
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dinamik ve statik davranigs parametreleri arasinda-

ki iliski dikkate alinarak kurulmus BIT utidulleri

de bulunmaktadir ve bunlara iliskin bagintilardan

yararlanarak dinamik parametreleriu belirlenmesi
imkiindiir /U /- /7 /.

Bu calismada, IUT dinamik model parametre-
lerini statik davranis parametreleri yardimiyla
belirlemek lizere yontemler 6nerilmis, dinamik mo-
del parametrelerinin de oOl¢giimler yardimiyla une
sekilde ve hangi dogrulukta oOlg¢iilebilecekleri
arastirilmistir.

2. OLOME YONTEMLERI

Statik ve dinamik davraniglar arasindaki
iliskiden hareketle c¢ikarilmis Gummel-Poon modeli
bagintilart uyarinca, normalize edilmis bav. yiki
qB - 1+qc+qs+qr+qR fi;
seklinde ifade edilmektedir. Bu bagintidaki il*.
bilesen sifir kutuplanmadaki baz yiikiine, ikinci ve
ugtinci terimler BC ve BE jonksiyonlar: fakirlesmis
bolge yiliklerine karsi diismektedir. BC ve BE fonk-
siyonlar1 diflizyon kapasiteleri ile iliskili ql_. ve

q, terimle ri ise yiiksek enjeks iyon sev iv o s I.'o 1 ay-
larin1 temsil etmektedir.

Statik ve dinamik davramsl ar arasindaki
iliskilerden hareketle cikartilmis olan ve yiliksek
dogruluk saglamayi1 amaglayan Gelistiriimis FEbutv. -

Moll modeli, ileri yonde aktif calisma Holgosi
icin Early olayini

"y "

g = — o (B V,) (2.
2 A
e
c I
HF -2 JCO™*C L
Quu * U_mc)
Ne - Lm, (i)

olmak tizere
_ Tgp® [exp (\-'BE.’VT)—IJ )

1
c
1+qc




bafint; lariyl.1 nodo | lemektedir . 3agintiiarda q.,
L.
a> jozlk-,'lyom; \'riutU”L" fakirlesniis bi>lge yuki, ny.

k.i;»as 1 TL' rradyan fakrjri, y‘r CB jonksiyonu pctansi=-

vy, L Sviia. =-.. bju-u'b,e;’r gerilimii, IILA kiilektor
« ikimi, C‘JCO (- iouksiyennu sifir kucuplama kapasite-
si, ‘>"“\O s1; ir kutuplama baz yiikiidiir. Ote yandan,

jonksiyon kapasitesini r.odelleyen Sliockley baginti-
s1 uyarinca, CB jonksiyonu jonk”iyon kapasitesi
V"i geriliminin fonksiyonu olarak
c:JCO

SCA'BES = A (6)

a vBCN’C
bagintisiyla tanimlanir. (1)-(6) bagintilarindan
fark edilebilecedi gibi CB jonksiyonu jonksiyon
kapasitesi 1ile ileri yoéndeki Early olayi ayni para-
metrelerle temsil edilmektedirler ki, bu, kurulan
fiziksel modelin getirdigi dogal bir sonuctur. (1)

bagintisiyla verilen qc normalize yukunin VBE ve

gbre tlurevi alinirsa

34. . <Jc'BC> (7)
Ve a0

bulunur. Ote yandan, yine ileri yénde aktif galis-
ma bolgesi i¢in, algak frekans . cikis iletken-
ligi hesaplanirsa

31 dg.
C u
y = = L. (8)
oe
3VCE 3VBE

elde edilir ki, bunun Voo ile \{B gerilimi' arasin-
da C - ile V aras imlakiyle ayni degis ini I verece-
gi aé‘fktlr. golayaswla, y ~"wp degisimi yardimiy-
la jonksiyon kapasitesini m#odelleyen parametreler-
den ikisi, m, kapasite gradyan faktorii ve 4> potin-
im \T
siyel seddi, C,,(V,.) egrisinden parametreleri bul-
maya yarayan yontemden yararlanilarak kolayca bulu-

AnAgAn

nabilir. Bunun ic¢in log(yae r-Vpr) degisimi-
nin ¢izilmesi gerekir. $t buytikliigliniin dogru sap-
mas1 halinde, degisim bir dogru bicimini alir. Bu-
radan hareketle ng kapasite gradyan faktdri dogru-
nun egiminden yararlanilarak belirlenebilir.

Klasik ol¢ti yonteminde, <.€— nin yanisira Ol1-
CU diizeninde varolan C, parazitik kapasitesinin de-
gerinin de belirlenmes-i- gerekmekte, bu iki buyukli-
glin saptanmasindan sonra dogru elde edilip mg bu-
lunmak t adi1 r. Onerilen yontemle C, nm e Kk isi eli-

mine edilmis , bilinmeyen sayis1 bir azaltilmis ol-
mek t ad1 r.

C. o sifir kutuplama kapasitesi ise Q,, si-
fir kuruplama baz yiikiine bagli olarak (6) baginti-
sindan hareketle bulunabil ir.

KL.KKTI- i¥

ileri yénde wkrit fpotiswl byiU> 3 b ia oo
leii il LSkinin benzerinin, tt-r< .tide oLyl L
Early olay1 ve ha2-.-mctor j"ak;,iy.nm kap.Ll li.;
ArasliUl.l da kor.dini 1-.8steroccr,1 nj Tkt . b, nit
i<;in I\>Li%tiril i, FV o>-pdi v-r " ;. bl
M
R o
\ vy
L z i t v
ni.
- . E
, _JEC'TE
" =2 fLn
E-m,
Qi I-me )
NR - 1 - M (U)

Lg,-[exp(V,/ Vo) -11
I, == (12)
Lo+ qg

seklindedir. Bagintilarda g, BE jonksiyonu normali-
ze edilmis fakirlesmis bdlge yukunt, m, kapasite
gradyan faktérunt, 0,, BE jonksiyonu po[-t'ansiyel s1d-
dini, C BE jonksii?'onu sifir kutuplama kapasite-
sini gég@rmektedir. Oncekine benzer yéntemle bu
parametrelerin de statik parametre &lglmleri yardi-

miyla belirlenebilecedi aciktir.

Jonksiyon kapasitesi ile Early olayi arasin-
dakine benzer bir 1liski de diflizyon kapasitesi ile
yiuksek enjeksiyon seviyesi olaylari arasinda yer
alir.

1 .

- q:s [exp(V,./V,)-1] (s
I
SS

1 == [exp(V,o/V,)-1] (14)
‘B

olmak tizere, BE jonksiyonu difiizyon kapasitosi
° = TR T o5
BE F-'CC !
BC jonksiyonu diflizyon kapasitesi de

=11, (16)

bagintilariyla verilirler. Ote yandan, (1) esitli-
gindeki q: ve qK buytuklikleri, Gummel-Poon nodeli

statik davranis denklemler” uyarinca

Icc
<y T o~Af—— 17)
. “KF
1
(13)
ar TKR
seklindedir. Bu bagmtilardaki IKF Vi I[\'R buytliklik--
leri
°B0
Tep =/ (19)
KF TF
TR AR VIR \ i e 739

|
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I, = %o
KR T (20)

esitlikleri ile tammmlamirlar, 7/~ ileri yonde ca-

Usma icin dirsek akim T, ileri yonde gecis siire-
strer KR '*°7* y*"!* Cabsma icin dirsek akmm da
T, ters yonde gecis siiresine baghdir. Bu iki ba-
gintidan da fark edilebilecegi gibi, I__ ve L,., nin
bilinmesi halinde, Tj, ve T, gecis siireleri QBO cin-

sinden ifade edilebilecektir.

(3), (10), (19) ve (20) bagintilar1, Q,
sifir kutuplama baz yliklinin &nemli bir ara ¢o6z
biiylik1ligi oldugunu, Q,, nun bilinmesi halinde C

JCo

TFUCTRT*" *"**j -* davranig e§rilerinden he -

‘JEO"'

saplanabilecedini gostermektedir.

QPQ blylikligilinin tanimi ve belirlenmesi ig¢in y&n-
.

temler

Q,, biiylikliigli, jonksiyon gerilimleri sifir

iken elde edilen bas ¢ogunluk tagiyicilari yukldir
ve npn tranzistor igin

X
QBO -~ CO g.A,.N,(x).dx (19)
*EO
bagmtisiyla tammmlanmir. Bagimtida Aj jonksiyon ke-
siti, I\L,(X) baz bolgesi katki yogunlugu, q elektron
yiikii, )SO ve IYO de transistora uygulanan gerilim-
ler sifir iken nétr baz bolgesi simirlaridir.

(23) bagimtisindaki integral Gummd sayisi
olarak isinlendirilir. Bu integralin belirlenmesi
halinde (%U. in bulunabilecegi aciktir.

Q,, m belirlenmesi icin cesitli yontemler-
den yararlanmilabilir. Bunlardan biri, jonksiyon ke-
sitinin bilinmesine dayali bir yontemdir /8/. Bu
yontem integralin adim adm cikartilmas: ilkesine
dayanmaktadir. Tranzistorun ters calismasi halin-
de, BE jonksiyonu fakirlesmis bolgesi genis olciide
az katkili baz bolgesi icinde olusur ve bu bélge
artan VEB gerilimi ile genisler (Ters Early Olayy) ,

bununla da I- eraetor akim degisir. Flde edilen I-

V c¢ifti verileri ve tranzistorun fiziksel baginti-
lar1 yardinmyla bir bilgisayar programma veriler
islenerek aktif baz profili cikartilip QW bulunur.

ikinci bir yol, dinamik parametrelerden bi-
rinin konvansiyonel yoldan belirlenmesi ve buradan
Q,_, in bulunmasmma dayamr /9/. Bumm icin C ,,-
‘EE degisiminin cikartilmasi gerekir. Yapian ca-
hsmalarda, ‘T.~'CE iliskisinin
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HNp
=7 %o (20)

oldudu gdsterilmistir. Bu badinti yardimiyla O,,,,

BU
belirlenebilir. Q - mn belirlenmesinden sonra, da-
ha once onerilmis olan yontemler yardimiyla diger
dinamik parametreler statik parametre o6lciimleri
yardinmyla belirlenebilir.

‘gCc''CE>

Bu iki yontemden ilki, jonksiyon kesitinin
bilinmesine dayanmakta ve tiimdevre tasarnbmma yo-
nelik bir yontem olmaktadir. Buma karsihik, tim
Olciimler HP 4145 parametre analizorii ile yapilabil-
mektedir.

ikinci yontem ise, tranzistorun geometrisini
bilmeyen devre tasarimcisina yoneliktir; jonksiyon
kapasitesi Olciimleri ile QBU bulunmakta, geri kalan

diger dinamik parametreler ise yine statik paramet-
re oOlciimlerinden saptanmaktadir.

3. DENEYSEL SONUCIAR

XR B101 npn dizi tranzistoru i¢in dinamik
model parametreleri hem konvansiyonel hem de Oneri-
len yontemle olciilmiistiir, onerilen yontem ic¢in ya-
rarlanilan statik model parametreleri Tablo-1 de
goriilmektedir. Iki yontemle elde edilen sonuglar
ise Tablo 2'de verilmistir.

Tablo-1. dlciilen statik model parametreleri

Mp Np ¥y L

0.076 V 0.575 0.13V 0.59 38mA 8mA

Tablo-2. &lg¢llen dinamik model parametreleri

“3co *e “c T
pPF A - nsn
yeni 0.56 0.85 0 .475 0.648
klasik 0.6 0.8 0.42 0.62
‘JEO bg "E Tx
pF v - nsn
yeni 0.94 0.80 0.315 3
klasik 0.9 0.75 0.34 -

Tablo-2'den fark edilebilecegi gibi, yeni
yontemle elde edilen sonuclarla klasik yontemle
elde edilen sonuclar birbiriyle uyumludur.

]




4. SONUCIAR

SPICE BJT modeli dinamik model pararaetrele-
lerinin sadece statik model parametreleri icin ya-
pilan olciimler yardimiyla belirlenmesi icin bir
dizi yontem Onerilmis, elde edilen sonuclar klasik
oOlcii yontemleri ile elde edilen sonuclarla karsi-
lastirilmis ve birbiriyle uyumlu olduklari goériil-
miis-iir. Jonksiyon kapasitelerini modelleyen para-
metrelerin belirlenmesi icin ileri ve lers yonde
calisma bolgeleri icin cikis iletkenliginin geri-
limle degisiminden ve Early olayimi fiziksel ola-
rak modelleyen Celistirilmis Ebers-Moll modeli ba-
gintilarindan yararlanmilmaktadir. Yiiksek enjeksiyon

seviyesi olaylarint modelleyen L F ve I . dirsek
K

akimlar1 In(I> V,. ve In(l,)-V,.-degisimlerinden
saptanmakta fiziksel bagintilar yardimiyla T_ ve

F

T, biiyiikliiklerine gecilmektedir. Jonksiyon ve di-

fiizyon kapasitelerine iliskin parametrelerin belir-
lenmesinde bir ara biiyiikliik olarak kullanilan
Q,, sifir kutuplama baz yiikii, bu amacla geligti -

rilmis olan yontemler yardimiyla belirlenebilir.

Onerilen yontemlerde gerekli olan o6lgiimler,
statik parametre Olciimleri yapabilmek iizere gelis-
tirilmis olan HP 4145A parametre analizorii yardi-
miyla gerceklestirilebilmektedir.
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AKTIF YUKLU FARK KUVVETLENDIRICILERINDE DISTORS1YON

Sadri Ozcan

Hsl an Kuntiun

JTU Elektrik-Elektronik Fakiltesi

a2{32¢3 | Masl ak

OZLT
Bu caligsmada , at. t11"  yuklu EUT fark
k'iv'ei.lor.iinn Kilerinde olusan har mani k
J1 “tors1i vonuni 11-"1- 1t Katsayilarin dogir u
o[--1rsl h<< <-=-i piiilvasi Jjuurnna yonelik:
b unti ITar >l ir'.1 1 mi-;., el de edilen teorik
fOhUvi-n olcu -ionuviari ile

F'ri.ila~tir1Jar”l hvjiri'i1Ltrin do”jr ul <jCu

1ji'"ly) i mivtrr

1L GG

Aktif villu fjick I.1jvvegt Il endi rici”i , analcg
t-unvlevro t-ekin $: n1n vjr.geg¢ilmez
\-1[ 1 *-1i lal Iri1<all biridii .dintimuzde birgcok

T.*-- i1 i >n-a 1 u--/vet I<'-vlirici fj1 1slem>r,el
1;VV et 12 IKI TC L Vi =1 5% 1 f 1" j 31 O U> tUL" Ul Jlldk: t. a , bU
t uvve* !endi11 .1ci zinciri 1c;inde aktif yuklu
r.oar’ liiv'HUeritlinnii 1jire;. kati olarak
o rev v ipmaktadir- Tek I azanc katli1 iglemsel
; uvvet 1*ridirici olarak isi mlendirilen basit
".umdevr == yapilarinda 1-i.e.bu kat airts kat1

1z[evini yel 1 n-" getir nieilin yani “1ra,c1ki15-
'oe,liretir, i dalgalanma sinirlarini da
L1 !-1 otnei " “tlir . Cv>laytijyia,aynt zamanda
« ' <n(, t.M 1 'a%iMYirn o*-' U;llonen hU tur
yapi | sr'i» toplam har m..--m k distorsiycnunun
T -\ ellgVI * e u'in it Tl M ilds, " >rsaviMtl Mdevre

;.. 0ir:nu _vo1 -e711dtn orijin k izanriak (adir.

Kuvvet Lficlj r-irci1 ierd»? dii-tor?1 yon analizi
iitmi1! j-iy-'n pt orj1 j,ml :>r1 vardimiyla
vilp; i1 1-<e'11 _".";\bt .bu re um elt-maria

111 -i-\ in iv.nl 1ne”r 1iK>del
elde ~dil.cek anal it i) bagintilardan da
yir A1 larui.ibilir . Mer jk1 durumda da elde
ed1 1 ecel serme lirin dO'Jr'jl vagu. kullanilan

denk l emieririden

i1neer ¢l mayai1 model 1 n do-Jrul u"tu ile
e7lrurlai'lir. ,'lunumuzde yaygit n olarak
ktil 1 ani1i Hn 3PICE programindaki BJT
modelin.in yelerdi: kaldig: gosterilini;™ ve
ii.-1:.5,21 model i¢meye dayali yuksek

dogV = ul ul 1 u bir model gel i 511 ri 1 nu st ir

1 - < .O-71:;t1r11mij .["bers - M=11 model 1
-1 .In ok 1 .imiend11 ilen bu modelin dusuk
tasarimina
-4,-/7s

V.uvvet.l endirlci
glost r—; 1lmift ir

di Y.tor-"1 voni u
uygul \n jb1 1 eoeO1

Yi ne.daha r-nce yapilan
dogruluklu BJT model 1 r-d-?n
sur ucu ti anzistorlu

v al 1 smal arda . yiuksek
hareketle tek
aktif yuklu
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.I-it. .1nbul

hr-umonik i—.
veren IuOyir" 1 I \¢

kuvvetlendiriciler 1cin
torsiyonu katsayiiarl 111

ctkartil mi5.o0lcu sonucl ** 1 vl a "ot 13
sonucglar karcilast 1 ri1J arak buni .1 in
dogruluklar:1 ortaya konmustur 8 - ->

Bu bildiridesunulacaV olan .31l snvil. Mvnl
yontem ak* 1fyuklu fark kuvve' Iendi: 1" :: : ;7~-
uygulanarak bu vapi1 1™Mvr ',:<,}) nvnl'
<4 storr,i yonu katsay1 1 irini witi >2\ 1 HMI , M)
bagintilar cikarlllmj.,bu L*ViV. 1! >1 1;.
dodrul utkunu clor.termek jniaciyi n elezes T >

tzerinde Olcumler yapilmaistir.

2. ANALITIK BAGINTILAR

Aktif yuk olarak il 1111 d-H.I-. Tt HM
kullani11di§l fark kuvvet lend1r1>.1-,1 +'-il" =1
ek 11 - 1de veril mu>11r.
)V,
cC
T3 T:.
—0 OVO
. 1
T, T,
¥ip
i =

t)h

- VEE

r

ifeki 1 -1 .AKtif ynklu rrarl @ysevass Loy - 0 -

Gelistlrl 1nus El-er-;- Mol 1 model 1 1,dei, hat . . .+
edilirse.giris fark gerilimi ;,;1n
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Poalintioo -fde “dilir. L-u | S belirli
R el B R L E BRI I EETE ST B
"'\r>n B ;«i'. Cieritim:- tvooir B 111,01, uil:
uy o v it nir M.. ve N i, - ponp
. g [
'r.t1istv-T ttrin Ei1rly oliyiiu temsil eden
fewe i il omog, Kbe1 +=-.-Mol 1 model 1
Pral ahest Py ."fFiE-:m Lae [ R =S AT
'Me'e g1 yo:m iletim vonu nenl Imidir y
n Do
I'e;; ui ; toMmd -
1,
[ oe
by
3 e e
L B > A - 2 =
1 t -s='-= V .\
L
fek i 1 nd- * r-irn 1ol art'inn >t I r .
‘T dirle- lor1limi1nin T VIDQ y Vid
;eklind-- hir d>1Ve u gerilim, tur de deciisker:
'‘lori1lim bile;f.1n olnn:-. halinde. ci1ki1?
'w1ret.l do v . -V, +ev yekii llde derigir
an
".P.0. o !
Yine. 'i = ,- TV oalirinsa, u = U - vy
o Ini- . Bui - a.fl.,‘ , U = V,.. 5 V gseklindedir.
. [

r'ml:-<r * i > ‘i actunt1lsinda. verlne konurra

1 1
Progm Vo
Via T ™ rT—J (A

r
A\ " K
r 4' Iov s 5=y - v, "

bul unur .

vil:15 isaretinin har nion1 k katsayilarini
elde edebilmek lizere. cikis isaretinin
- - <5 7~L,L" volil nde Jilis isaretinin
forikii vonu’ olarak verilmesi ve seriye
v, 11 mi;1 jfrehr. = 3> bagintisindan fark
ed: lebi le.-."=j.! ci1bi Vi, T ji,o'”
lodl ~1vtur'ii'inm tersi yok tur . Ancak ,

matematikten bilindigi gibi. v = ytx)
jeklmde nonl 1 neer bir fonksiyonun seri
aciliminin bulunmasi Ihal 1 nde x = xtyD
biciminde ters seri acilimi elde

edilebilmekte ve ters serinin katsayilari

donunum bK™n'.11ar1 yardimiyla ilk seriden
bulunabilmektedir. Bu yontemin
uygulanmasiyla CiO baginticindan hareketle
al t1f vik 1 u fark kuvvetlendiricisi icin
Cik1s i'vdretinin lhiaruivinik katsayilari

I'.er..apljn:1!>1 lir.

3" haftlntt :1itln serlye avllmasi hallnde

I“1.KKTKIK

bulunur.Bu bagintidaki « Joerl P ey
" n
il
[ = K. I .
ro, 1 g'_“. Ti -0
. § — a1 ma

jek: 11 ndel f adeed1r lir. BubaQ it i

M., M, Vo
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y -1 +_; v 1 .
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i
n i 1 ig¢in
n H,
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afl = - n T )
o N 1w
P ol CEG
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h_ = —_— -——-n-——-- _— ol
2+n! dV“LT_J
biciminde tanimlanmislardir. ;
;41 bagiuut 1 sinda d.--*171 e1> L I I LR Y :
karji dusu. ul mer.1yie
|
=, v+ oo g, 4 i OE
A 17 o TV SRR v
’
bagintis1 ve donusurn b.v/un‘l1ari1 MIn

kullanilmasiyla da

hu luriur. C115 bacSintl =1 nlJj il1 katsay1 1l ;5i I n
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1
1 < [e] 2
r 3 2
'*2-(5;) ] (14)
L
1 ®a °F3 5 3,
d‘: —
ol Lcl cl cl J
c183

bagintilanyia tammmlanmaktadir.

3. DENEYSEL DOGRULAMA VE TARTISMA

Aktif yuklu fark kuvvetlendiricisinde cikis
isaretinde olusan harmonik distorsiyonunun
calisma noktasimna bagimliliga. hem
cikartilan bagintilar yardimiyla hem de

deneysel olarak incelenmigtir. Deneyler
XR B101 npn » XR B102 pnp dizi
tranzistorlariile yapilmastir. Model

parametreleri :

IV{ « 0.070 V-"1 , N, = 0.575

J— *N p—
H2 =0.13 V"2, “2 =0.529

olarak saptanmaistir. SPICE simulasyonu igin
Early gerilimleri VAN= 79.5V ve VAP = 50V

dur.,besleme gerilimi iov alinmistir.
Analitik bagintilardan yararlamilarak elde
edilen I-IDZ—VCEQ Ve 'HD?'%EQ degisimleri .
olcu sonuc¢lari ve SPICE simulasyonu
sonuclari ile birlikte Seki 1-2 de
verilmistir.Yine.hesap ve olcu sonucu elde
edilen "P~'CEQ degisimierliyie SPICE
si mulasyonu sonuglari Seki 1-3 de
goriilmektedir. gekillerden, baskin bilegen

harmoni k

v

CEOopt
si1firdan,bunun sonucunda toplam harmonik
distorsiyonu THD nin de bir minimumdan

olan ikinci
belirli bir

distorsiyonunun
degerinde

L]
HD2
WD2
1 4
HDZ
04 4 HO)
HOY
0,01 4 — Mesap
L= e
C—=G SPICE Models
- e O O GO KD]
00013 3 13 [ [ 7 8 Vero
¥
Sekil-2. HD3-V_,, ve HD3-V_, degisimleri

— Hesap
&=t Yica
C—0 SPICE Modui

03 4

005 v -

) 3 4 s s ) $ Veey
¥l
Sekll-3.THD—V(E:Q degisimleri.
4-. SONUC
Bu ¢aligmada, aktif yuklu BJT fark

kuvvetlendiricilerinde HDi wve THD harmonik
distorsiyonu katsayilarini veren analitik

. s © bagintilar ¢ikartilmrstir. Elde edilen
g?gtlgl. ve bu noktada HD3 3..harmox'1:|.].c sonuglar.baskin bilegen olan ikinci
dfll.storsz.yonu. tarafindan belirlendigi harmonik distorsiyonunun sifirdan gegmesi
gézlenmektedir . Cikartilan baintilarin olcu nedeniyle toplam harmonik distorsiyonunun
sonuglariyla uyuml.u soni'C verme]'.e:.:‘:l.ne da minimumdan geg¢tigi bir optimum ¢alisma
kargilik, SPICE simulasyonunun minimum noktasi bulundugunu gbstermektedir. Bu
noktasini verememesi, .bu. programclia minimum noktasi SPICE simulasyonu ile
kullanilan BJT modelinin vetersiz belirlenememektedir. Bu acid.in
kalmasindan kaynaklanmaktadir.
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bakildiginda, Onerilen bagintilarin dusuk
distorsiyonlu devre tasarlamayi amaclayan

devre tasarimcisina buyuk kolayhik
saglayacag: aciktir. Onerilen bagintilarin
ozellikle tek kazanc¢ katlhh islemsel
kuvvetlendirici yapisindaki ses frekansi
kuvvetlendiricilerinin tasarimi acisindan
onem tasiyacagi,yapinin bu calisma
noktasinda kutuplanmasi halinde.o1kis
isaretindeki toplam harmonik
distorsiyonunun minimum diizeyde kalacagi»
calismanin ortaya koydugu temel sonug¢
olmaktadir.
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YUKSEK  TAKIMLI

<KDTV>

Hakan Fehmi KiP

(Elektronik Muhendisi)
AFKOM *!uh. Mira. san. ve tic.
LU. sti.

OZET

Yakin gelecedin TV sistemi olarak Uzerinde ¢aligi-
lan Yuksek Tanimlamali Televizyon ( HDTV : High
Pefinition Television ), bilinen televizyon sis-
temlerinde goéritlen kalite ekslkliklerin tumiyle
giderilmesi hedeflenmigtir. Bu sistemle ekran bo-
yutunun ortalama U¢ kati usakliktan ( Halen iyi bir
Tv izlemesi yaklasik 7 kat uzakliktan yapilabilmek-
tedir.) wve blylk bir ekran Uzerinde tarama .¢izgileri
titreme, kirpisma, renk karismasi gibi kaliteyi du-
sirucu etkiler belli olmadan 35 mm sabit film pro-
jeksiyonu niteliginde bir izleme mimkin olabilecek-
tir.Bu kaliteyi saglamak i¢in tarama ¢izgisi sayisi
nin en az 1100'e RF band genisliginin 60 KHz'e,ekran
boyutlari oraninin ise 16:9'a ¢ikarilmasi gerekli-
dir. HDTV isaretleri mevcut kanal ve band geniglik-
lerinde yayinlanaraadigindan, uydu Tv kanallarindaki
27 1fHz'lik banda 6zel tekniklerle sigdirilabilmek-
tedir. Bunun i¢in Japonya'da geligtirilen ve DBS
uydularindan faydalanilan MUSE ( Kultiple Sub-Nyg-
uist garapling Encoding) adli sisteme karsilik Av-
rupa'nin énerisi ItAC ( Hultiplexed Analog Compon-
ents" sisteteraleri ve 6zellikle bu standartlar aile-
sinin geligstirilmig asamasi HD-KAC ile rekabet soz
konusudur. - Konvansiyonel TV sistemlerinde oldudu
gibi HDTV i;in de uluslararasi standartlarda birlik
«:ajlanaioands1 bir karmasaya sebep olabilir.

I-1'itR1S
Diinya idari Radyo Konferanst (VARC: Vorld Administ-
rjtive Radio Conterence', Ku-band frekanslarini
tyerden-uvduya 17..3-18.1 GHz ve uydudan-yere 11.7-
15.5 GHz "direkt yerlesim bolgelerine yayin yapila-
bilmesi i¢in tahsis etmistir. Evlerdeki alicit an-
tenlerin boyutlarini kiigiiltebilmek amaciyla, uy-
dudan-yere E.I.R.P.(Effective Isotropic Radiated
Power> degerleri de 58-64 dBw mertebesine yiliksel-
tilmistir. Yine ayn1 dogrultuda yoriinge ark arali-
11 2 elan F'S uygulamalarina karsilik, Ttlkelere
¢r.re uy-\" y- r-jngelerinin ve kanal frekanslarinin
Belirlenmesiyle hiz kacanan Dogrudan Yaym Uydula-
n <Q .ark aralikli' yani diger tanimlamasiyla DBS
(Diroct Broadcast 8ateliites.' in gerceklegtirilma-
-iindeki c¢aligmalar uygulama safhasina gelmistir.
PBS uydular1 ile adindan da anlasilacag: tlizere
dogrudan, kisilerin 40-80 cm capindaki yer anten-
leriyle kaliteli yayin almak mimkin olacaktir. Bu
boyutlardaki antenlerin, estetik ve ekonomik agi-
dan halihazirdakliere gore tercih edilecegi muhak-
kaktir.
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TELEVIZYON

Gokhan uNAL

(Elektronik Mihendisi)

TELS1Z GEKEL MUDURL<A;U

den hangisinin secilecegi

Ankara

hususunda karat

vor1 *

i

DES uygulamasinda gelistiriimi; olar. t=Kkr.oin; et

e -

mis olunmasi yaninda bazi ekonomik faktdrler d+

boyle cazip bir uygulamanin Dur.yada

iaaliv®rin:

geciktirmektedir. Dogrudan 1ydu yjyinljr 1 r.doki

diger belirsizlik de kullanilacak o'jn y.1y;i

dardin
sistem

rilroektedir.

a karar verilmemi-; olmasidir

leri icin cesitli video foriu.l". lar1

SECAM vyayin tekniklerinin disinda aigital

jinin

temleri”

Su anda Avrupa'da kul'.->m lar. FAl .

2% an-
Pu .iradj L'=:
goli.z

teknir, -
yeni olanaklariyla ortak bir yayin toknig:
olusturul;nasit uzun siire tartisi1Imi; ve "V Sig-

alicilarla (lizerlerine bir decoder devresi ila,

siyle)
caligsm

C, D, SMAC tekniklerinden D2-MAC Almanya vo F
sa tarafindan DBS uydulari
bu sistemde de kodlanmis yayinlari alicilarda <
zebilecek entegre devrelerinin seri

video sistemlerine raono-krom ve

birbiri

daha kaliteli ve ekonomik olarak alinmas,

alarina hiz verilmistir. Gelistirilen A,

nden ayri1 (zaman paylagmali

icin secilmistir. F

1

urtiraitle .
lememesi gecikmelere sebep olmak t.-id ; r . MAC-Pak=:

rilmesi sebebiyle bu bilesenler arasindaki

lesia;
litesi

<«oi\ 1

S

ile yapilacak olan DBS yayinlarinin t'_ j;

9o

L.

rer.k bilesenle
olarak'

a-

(crosstalk) ortadan kalkmakta ve resim K,-

de artmis olmaktadir. Boéyleceraukemir.? 1

gorintll saglamaya calisirken eski

tlrdigi

sistemlerin
kisitlamalar (625 c¢izgi, bjnd geniili.","

gibi* gozard:r edilmemektedir. Ayric.?,
kisitlamalar 6n planda olmayip (IL.TD. ¢izgi
uygulayicilar i¢in agir vo belkide joreksir bir

konomik yuktiir.

*MISE'

licilara gerek duydugundan "MAC" sic-t-¢ni ka
sanst yoktur. HDIV, uygulamasinda Kii; '

da pek

sistemi eski alicilarin iptal!

HE!"/ il

Bant genisliginde tasarrut am..
la Japonlarin gelistirdigi bir tur HDIV t-:kuij’

ii-:-,

- in,

-

t ari-
akat

a=

i-=

masit dislinlilen genis-band sayisal iletilire, '£',":f_"""
ekran ve HAC-Paket DBS'deki gibi dogrudan uyil_"

yint ile televizyonu ravikeiaraei seklini Mm~*.el -

tedir. Fakat, Diinyadi halen tok bir
di olusturma ve kabul yoniinde tart; 1E1I

etmektedir. HDIV televizyonu XAC > 1 -t."m video’“'_f__
Eatidriyla ba- edemiyece”i k™ni;ndi. yiy’wd.: o~

2-HDTV TEKNivi

Goriinti kalitesi artirilrar; televirycer,

riintiiddeki satir sayisi ve yanyana jo: 4an'i-1 el.--*
Li:a:.
te' . vi-ysr.

sayisi

I'i gibi,

TET&1

yvaklasik iki kat artirilirdrir.
lan ise genisletilmistir. Bugiinki

33*1r atlarmii tarama vino
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yvapillmaktadir. Bu degisikliklerden sonra hand je-
nisliji de yakla-:1k ddrt kat artmaktadir. HDTV"sis-
teminin amaci, buglnkl televizyonlara gbre teknik
bakindan bir ustinlik saglamak degil, buglnki tele-
vizyonlarla elde e.iilirasi mimkin olniayjin bir yayin
ksli"e-=i iil'ie er a=kredir . ir.ran i&;jr.i,r. Tirr.-.'Stn3
fr.ayal; M: tjiis pfcikolcjik testler sonucunda ekran
J-T.I ;1ilir.in IS:9 olmasi kirarla; tinImistir. HDIV
foruritiisu insana, sinema gdéruntistinde oldugu gibi
buy~k ekranlarla elde edilen gergek¢i bir etki verir
Ayrica sinemadan daha fazla olarak televizyonun do-
Jayla similtane c¢alisabilmesinin avantajlarini kul-
lanir, ileri teknolojileri kullanarak, bu televizyon
sistimiyle 35 mm sinema kalitesine ulasilabilmekten
Amerika. Avrupa ve Japonya'da HDTV konusunda birbi-
rinden bagimsiz geligen ¢alismalar nedeniyle farkli
standartlar ileriye stUrtulmistir. Bu farkliliklar
genellikle satir sayisi ve goéruntu frekansi ve ekran
boyutlarinin se¢iminde ortaya ¢ikmistir. Bu arada
butun ..'.Uyeda kullanilabilecek tek bir standart ig¢in
de g¢alismalar yapilmistir. Avrupa'da HDTV ile ilgili
¢alismalar yapan bir ¢ok ulusal ve uluslararasi ku-
rulus ve organizasyon bulunrauaktadir. Bugin EBU
(European Broadcasting Union) bu konu ile ilgili
¢alismalar yapmaktadir. Avrupa'da ¢okuluslu bir
arastirina ve geligt irme projesi "Eureka" adi altin-
da yurtutiulmektedir. 32 Avrupa'li Uretici, Universi-
te ve yayinci bugln Eureka 95 adli bir proje lzerin
de ¢aligmalarini sUrdiurmektedir. Bu grup, ¢alismala-
rinin bir sonucu olarak Eureka EU 95 projesi adi al-
tinda bazi standartlar geligtirmislerdir. Buna gore
bir goérintiudeki satir sayisi 1250, her goéruntudeki
aktif satir sayisi 1152 (goruntl geri doénme bosluk-
larinda 98 satir harcanmaktadir.), normal tarana
yvapllmakta <satir atlamalil tarama kullanilmamaktadir
ekran boyutlari 16:9, gérintd frekansi 25 Hz, satir
frekansi 62.5 kHz ve aktif satir uzunlugundaki re-
sim elemani sayisi 1920 olarak belirlenmistir.
Eureka 95 projesine uygun olarak band genigligi
azaltmaya yonelik c¢aligsmalar sonucunda yukaridaki

parametreleri igeren bolum "HDP" (High Definition
Progressive) adi altinda, analog satir atlamalil ta-
rama kullanilan boéltim ise "HDI" (High Deflnetion

Interlace) ve sayisal "quincunx" Ornekleme teknigi
kullanilan ise "HDQ" adi altinda anilmaktadir. CCIE
tarafindan 1985 yilinda HDIV standardi ortaya ¢ika-
rilmig ve bu standardin dinya standardi olnasi is-
tenmistir. Satir sayisi 1125, goruUntd frekansi 30 H2
2:1 oraninda satir atlamali tarama ve ekran boyutlar
16:9 oraninda se¢ilmistir. Bir goérintldeki aktif sa-
.tir sayisi 1035 ve satir frekansi 33.75 kHz olarak

alinmistir. Sayisal HDTV i¢in bir satirda 1920 lumi-,

nans ve 960 krominans Ornedi yeterli goérilmistir.
HDTV'de lUminans ig¢in 20 MHz, iki krominans bilege-
ni igin de 7 KHz (Cw) ve 5.5 KHz (Cn) band genigli-
§gi ayrilmistir. Sayisal HDTV elde etmekig¢in analog
HDTV igareti lUminans bileseni 64.8 MHz, krominans
bilesenlerinden Cw 16.2 MHz, Cn 16.2 KHz Ile &rnek-
lenir. H=r Ornek 256 dizeyde kuvantlanir. Ortaya
¢ikan bit akisi ise 4 Mbit/sn'ler mertebesindedir.
Geligtirilen bazi tekniklerle bit akisi azaltilabil-
aektedlr. HDTV band genigligini azaltmak goérunti
kalitesini de azalttigil ig¢im bu konudaki ¢alismalar
devam etmekte ve daha-uygun yoéntemler aranmaktadir.
Japonya'da NHK (Hlppon Hoso Kyokai-Japon Yayin Ku-
rumu tarafindan slrdirllen calismalarda da 1125/60/
2:1 standardi baz alinmigtir. (Yarim goéruntu frekan-
s1 60 He> HDTV'nin buglinki sistemlerle uyum sorunu
6zellikle band genisligi ag¢isindan o6nemlidir.
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Sekil 1. HDTV Dagitim Sistemi Blok ieraasi

Yukarida HDTV ic¢in &rnek olarak verilen basitlesti-
rilmig blok sema gdérilmektedir. Herke: element HDTV
Uretim merkezidir. Aktiviteleri program Uretimi ve
degyisilebilirligiyle gunumizdeki Uretim merkezine
benzemektedir. Bu aktivitelerin cogu yuksek tanim-
lamalidir ve diger katilim formatlari (525 yada 625
satir TV analog yada digital) Ile yapilmaktadair.
HDTV sinyalleri dagitim sebekelerine "interface"

fle geger. Dagitim, uygun metodlardan; bolgesel, uy-
dular (UHF veya VHF), kablolar (koaksiyel veya fiber
optik) vyada kaset veya disk ile seyirciye ulasir.
HDTV sinyalleri her dagitin metodu ig¢in uygun se-
kilde ¢evrllmelidir. Evlerdeki HDTV alicilari ayni
zamanda 525 veya 625 satir TV yayinlarini da gdste-
rebilme yetenegine sahip* olmalidir.

3-SISTEKLER
A. KUSE Sistemi: .
Bilinen TV sistemlerini geligtirmek ig¢in yapilan
¢aligsmalardan baslicasi NHK tarafindan gercgekleg-
tirilen yuksek tanimli yeni bir sistem olan HDTV
veya "Hi-Vision" sistemidir. Televizyonun goérsel
Imajini gelistirmeye ydénelik bu yeni sistem i¢in
baz1 parametreler tespit edildi. Taranan satir sa-
yvisi 1125, alan frekansi 60 Hz, yatay/dikey forraat
16/9 ve interlace 2/1'dir. NHK tarafindan sinyal
transmisyonu ig¢in frekans band genigligi kompresyo
nu geligtirerek kodlanasi direkt uydu yayinlarina
gbre tasarlanmistir
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Tablot KIRE Sisteminin Temel Video Karakteristikleri

Hareket dengelemeli coklu alt
orneklen» sistemi(TCI formatinds
vé C sinyallerinin m Ttiplex

1125 satir/60 Hz2'H |
8.1 Kl

»t«nln _tanini

-

(160 K

Y sinyali

22 KHz(sabit kisim)
14 KHz (har.kisim)
7.0 KHz (sab.kisim)
3.5 KHz (har kisin
Video sinyallerinin polaritesin<
pozitif rolarlte

» Eg«r tan olarak digital iki boyutlu Tiltre kulla—"
MI »yorsa bu deferler Y Icin 16 KHz,
I KHz olmalidir.

C sinyali

1«nkronlza«yonla<a

C Icin de

Resind» duzenli bir hareketlilik elde edebilmek
i¢in alt 6rneklemenin etkinligini kontrol eden ha-
reket kon;Mnzasyon 'derigeliimei teknidi uygulanmis -
tir. Easzharid ftiiaalband) sinyal band genigligdi

31 Yur'dir. Bir kod':o6zlcli ve alicida otomatik dal-
ga formu dengeleme 6zellidini igeren analog O6rnek-
leneli transmisyon teknolojisi kullanilmistir.
Kodlayicida parlaklik ve renk farki sinyalleri TCI
sinyali Icerisinde birlestirilir ve eszamanli ola-
rak islen gérlrler. Sabit ve hareketli kisimlar
i¢in parlaklik sinyalleri ayrica bu igslem iceri-
sinde tek bir sinyale bindirilirler. (karistirilair-
lar) Bu ¢ikis sinyali bir KUSE sinyalidir.

Orjinal &rnekleme frekansi 48.6 KHz dlr. Bununla
birlikte asil kodlayicida 44.55 KHz'den 48.6 KHz'e
frekans ¢evirimi orjinal &rneklemeden &nce meydana
gelir.

Hareket vektdrli ve digital ses/data sinyallerini
iceren kontrol sinyalleri field-blanking periyodu
boyunca temelband video sinyaline sultiplex edilir.
Ses/data sinyalleri fleld-banking periyoduna dahil
edilerek gonderilir. Temelbandi nultlplex etme ig-
lemi kablo daditim sistemlerine olan uyumu sayesin-
de kolayca adapte edilir.

Bit hizi 1.35 Mblt/sn'dir. Ve doért kanal 32 kHz or-
neklemeli ses sinyali yada 48 kHz Orneklemell sin-
val bu teknidi kullanarak gdénderilebilir. Bu sistem-
de diferansiyel PCK sinyali uygulanir. Sonugta el-
de edilen 32 kHz Orneklemeli ve 15-8 bit kodlamali
sinyaldeki ses kalitesi ¢ok azda olsa 32 kHz Ornek-
lemeli 14 bitlik uniform PCM'den daha iyidir. Bu
metodla (20 kHz band genislikli iki kanal), ayni
kanal kapasitesi Icerisinde 16 bit PCM kaliteli ses
sinyali, 43 kHz &rneklerocali 16-11 bit arasi kodlamay-
la alternatif olarak gébnderilebilir. Fazi dodru bir
»eklide yeniden O6rnekliyen bir senkronizasyon sis-
temi kullanilir. Pozitif senkronizasyon sistemi
3'dB 1lik pals kaybini yok eder. Eaphasis (kuvvet)
kazancini 9.5 dB'e kadar dizenllyebilmek Icin line-
er olmayan emphasis teknigi uygulanmigtir. Ayrica
Quasl-sabit parlaklik isleme teknigi uygulanmigtir.
Bu teknigi kullanmakla croninans ve luminans sin-
valleri arasindaki girigini énemli derecede azalti-
labilir ve asin renk doyualu sinyallerin S/N orani
dizenlenebilir. Tek kanalda HPTV transmisyonu dene-
meleri (27 KHz band geniglikle KUSE sistemi ile
Japonya'da halen surdtiril Inektedir.
sikigtirmaya yénelik bu teknik,

Band geni$ligi
ayrica diger HDTV
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cihazlarina da uygulanabilir. KUSE'i kullanmakla
tiiketime sunulan VTR ve disk player gibi cihazlar
geligtirilmistir. KUSE sinyalinin resim kalitesi ve
dalga formu distorsiyonu arasindaki iligki lojigtik
fonksiyonun bir uygulamasi ile formuiize edilebilir.
C/N oranini kontrol edebilmek ig¢in yeni bir cil.az
geligtirilmigtir ki bununla kanalin bandi digindaki
en kuguk gurulti gicu o6lgllebilir. Bu cihaz HDTV
6zelligindeki bir TV sistemiyle de kullanilabilir.
Ayrica KUSE sinyalinin digital transmisyonu da mim-
kindir.

B. KAC Sistemi:
Buglne kadar PAL/SECAK olarak iki farkli standardi
uygulayarak, bir yayin karmasasi i¢inde olan Avrupa,
uydu yayinlarinin gelismesiyle bu bdlinmenin yan-
lisligini anlayarak bu yvayinlar ig¢in gelecekte mev-
cut sistemlerle en iyi uyumu verecek ortak bir stan-
dard ig¢in ¢alisarak,
Geligstirmekte olduklari KAC sistemiyle de birgok
dedisik tekniklere ulasmigslardir. KAC-Paket video
sisteminde, resim isaretlerinin monokrom ve renk
bilegenleri ayri olarak birbiri ardina yay iniani» k-
tadir (Tlme multiplex). Ayrica, band genigslidine
gerek kalmadan yuksek seviyede bir rosim ¢dzurau
(Resolution) elde edilebilmektedir. Bu sisten: sayi-
sal ses ve veri iletimi de sadlamasi ag¢isindan Onem-
lidir. Sayisal ses modilasyon teknikleri kullanila-
rak ayri bir ses tasiyicisina ihtiyva¢ olmaksizin
birgok ses yayini ve veri igareti multiplex tekni-
gi ile yapilabilmektedir. Bu sistemle DBS tipi TV
vayinlarinin halen kullanmakta olan 625/50 Hz Renk-
1i alicilarin ilave kodgédzlcuilerle kullanilmasi bu
alicilarin ekonomik oOmrint doldurmasina kadar mim-
kin gérulmektedir. KAC Sisteminin temelinde, bir
hat ig¢inde zaman bélumllu ¢ogullamanin sonucu elde
edilen renk farki sinyaliyle analog 1sik sinyali
kombinasyonu bulunmaktadir. Bu nedenle sinyalin
zamana sikistirilmasi gerekmektedir. Bu ij;lem, 1, -1 a
sinyali ig¢in 1.5:1 faktértuyle 34.5 ys-52 JJS arasin-
daki aktif kismi ve renk fark sinyali ise 3:1 fak-
térd ile 17.2 ys'den yine hattin 52 ps'lik kismin;
kapsamaktadir, Ornekleme sisteminin saat frekans-
1indan 6nzamanlama elde edilir ki bu da digital
stlidyo standardiarina dayanmaktadir. Ayrica KAC
sinyal hatti zaman sikistirmalil digitai ses sinyali
ve senkronizasyon sinyali icgerir.

KAC aslinda c¢esitli varyasyonlari ile bir standart-
lar ailesidir. isvigre C-MAC Paket sistemini,
ingiltere D-KAC Paket (kablo transmisyonu> sistemi-
ni, Fransa ve Almanya da D2-MAC Paketini se¢migler-
dir. C-KAC ve D2-KAC sistemleri uydu yayinlarina
uyumludur. C, D ve D2 farkli ses iletigim metotlar-
1n1 igermekte olup video formati tum ailede aynidir.
HD-KAC ise KAC sisteminin bir uzantisidir ve HDIV
nin ¢ok 6zel nitelikteki gereksinmeleri ydntinde «e-
listirilen Pan-Avrupa uydu yayin sistemidir. Bu ’
sistem Avrupa'nin ekonomik a¢idan birligi ic¢in
o6nemli bir unsur olarak dederlendirilmektedir.

- HD-MAC Paket Sistemi: Bu sistem, mevcut KAC-Faket
veya dodrudan yeni servislere HDTV servislerinin
dahil edilmesinde gereken en ylksek kalite kriterini
kargsilamak i¢in-dizayn edilmistir. HDTV resin kali-
tesine gbére ylksek performansi, yururliukteki tekno-
lojik kapasitelerin tam kullanimi, teknolojik iler-
lemelerle, gelisimi ve adaptasyonuna kiyasla ekono-
mik uyumlulujuyla uzun streli kullanimi jibi &zel-
likleri idigerir. MAC Paket sistemle olan uyumlulugdu
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korumak suretiyle VARC BC-77 yaymn kanahndaki HDIV

servislerine olanak tammak icin optimiz edilmistir.’

Alicilarin karmasikhigi ve (high definatlon) resin
kalitesi (1250/50 alan taramasi) gibi giicliikleri gi-
derilmesi Icin "HUREKA 9"5" projesi cercevesinde ve
EU95-HPTV adiyla calhisarak HAC uyumlu HDIV transmis
yon sistemi gelistirilmektedir. HD-KAC transmisyon
sisteminde de.HD sinyalleri konvansiyonel MAC 625/50
parametrelerinde gonderilip, bu alicilarda tatmin
edici nitelikte goriintii verecek sekilde kompres ed-
mektedir. HDKAC aym zamanda transmisyon sistemi
degistirilmeden stiidyo ve alici standartlarimda ge-
listirmektedir. Bu sistem, spektrun katlama, alt or-'
neklerae ve yiiksek tanimli alis icin statik ve tek- j
rarli hareketlerin her ikisinin resolasyonunu koru-'
mak Icin hareket adaptasyonu o6zelliklerini icerebil-
mek amacindadir. D HDVAC ve D2 HDKAC Paket sistem-
lerdenolusan KAC Paket ailesini Iceren HDKAC trans-
misyonlarinda ses/data/resim cogullama amaciyla zam-
an bolmeli cogullama teknigi kullanmilmistir. Bu iki
slstemyaklasik 11 MHz'lik temel bandi bozmayan her-
hangi bir transmisyon sekli ve uydu yayincilig:
icinde uygundur. Bugiin iilkemizde kullanilan PAL
sistemi Ile KAC sistemini kisaca karsilastirirsak;

Sistem PAL D2-KAC HD-KAC
Gorlis agisi 15% 32% 32%
Satir sayisi 625 625 1250
Goérinir satir 575 574 1148
Alan frekansi 50 50 50
Interlace 2:1 2:1 2:1
Goridg orani 4:3 4:3/16:9 16:9

seviyesindedir. Ayrica, luminans ve krominans bilgi-
leri PAL sistemde frekans boliinmeli Iletilirken,

D2 KAC ve HDKAC sistemlerinde ise zaman bdliinmeli
multlplex islemi ile gonderilmektedir.Digital senk-
roniiasyonlu ses ve data sinyaleriyle 35 ran'lik film
teknigine cok yakin goriintii kalitesi HD-KACin
onemli iistiinliiklerlndendir.

4-SOKUc
Msvcut si&temle*.'.-. Varsgi':a* t- « 1 Mifinda, yatay ve
J.'r::i— I\ r rcm1i'.-IM iki katina eslt olan HDTV'de gorii-

len en belirgin dedisin ve ona Ustinlik saglayan tek-
nolojik avantaj "satir sayisi" veya baska bir ifade
fle 1naji1 tanimlayan ekranin taranmasi &zelligidir.
Bu konuda ilk adimi atan Japonya ile Avrupa'nin
gelistirdigi sistemler birbirlerine saglamig olduk-
lar: birg¢ok Ustinlikle bir rekabet ortamina girmig-
lerdir. Japonlar ig¢in HDTV'deki ama¢, buglnki TV sis-
temlarinin teknik olarak gelistirilmesini Onermek
degil, bu sistemlerin kapasitesi disinda devrim
niteliginde dinyadayeni bir yayin servisi olustur-
maktir. Avrupa ise mevcut sistemlerle uyumlu veya
bunlardan gelecedin televizyon daha kolay bir gegi-
sin 6agylanacagi gelistirici oézellikte bir sistem
sunmaktir. 1125 satir/60 Hz 6zelliginde HDTV sinyal
transmisyonu i¢in frekans band genigligi kompresyon
sistemi gelisimi olan ve uydu yayinlari I¢in tasar-
lanan Japonya'nin MUSE sistemi halen kullanilmaktadir.
Hl-Vlsion alicilar I¢in bir LSI (Large Scale Integ-
ration) gelistirilerek, K'JSE devresi ana komponent
haline getirilecektir. Bu da alicilarin seri olarak
ve daha ucuza Uretilmeleri ve yayginlasmasina sebep
olacak.Avrupa'nin o6nerdigi ve geligimi stren KAC
sistemlerinde mevcut sistemlere (PAL/SECAK) kodc¢ezlicl
ilavesi gerekmektedir. 1250 satir, 50 Hz parametre-

., lerinde” EU95 HD-KACsisteninln Uretim ig¢in seg¢ilen

35 mm'lik filme c¢evrimi kolaylikla saglanabilir.

KU3E sistemine g6re tilketiciye dalis ekonopik
gelecedi kanisinda olunan Avrupa sistemi ig¢in
istenilen hedeflere ula;mak ixin; avantaj sajli-
van 6zellikler kuvvetlendiril irken, "wi-tem *,-,71-
timinin da daha iyi yapilmasi gerekmektedir.
Yayincilar ve izleyiciler ag¢isindan global olarak
HDTV standartlarinin belirlenmesi, tec¢hizat ve ma-
liyetlerinde azalma, program ded iliminde ve teknik
bilgilerde kolaylik sagliyarak, ortak problemler--
uluslararasi dlzeyde ¢6zlim olanadi verecektir.
Gerek global birligin sadlanmasi, gerekse konvan-
siyonel sistemlerle uyumlu olacak yeni bir < -i¢temi n
kurulmasi ideal almasina radmen, birbirinden larili ug
televizyon sisten standardinin bulundudgu (NT3C-FAL-

.SECAK) bir ortamda her iki gereksinmenin kar=ilanrcasi

zordur. Farkli standartlarla televizyon programlari-
nin uygulanmasi komple bir prosesll standart c¢evrimi-
ni gerektirir. Standart farkliliklari ayrica uluslar-
arasi programlarin c¢ogalmasinda da c¢orun olmaktadir.

wDolayisiyla, belli bir HDTV sistemin etkin bir =rkiide
. hizmete konulmasi icin global nitelikte stadart lann
‘en kisa slUrede belirlenmesi gerekmektedir.
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SORUNLAR VE BUNLARIN CCCVIMU
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I.T.U Elektrik-Elektronik Fakiiltesi
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Bu caligsmada EXAR ESI 01 - NPN ve EXAR BI Oa
PNP tranz.i r.torlariniri. TPICK, TIME-1 ve
t~PIC[>"'C =.um.al asyon programlarinda kulla-
m lan Model parjnietreleri belirlenmis ve
b1 parame*. roterdetri’ duguk gerilimle besle-
nen devi el erille baskin olanlar alinarak
reirk - duguk sjder L limgdsmiesil analiz edid~—
m s" ir. Amnaliz sonucglariyla karsilastir-
mak ve -maliklerde kullanilan simul asyo11
[ amlar iriin dogrulugunu gérmek agi s1 n—
dandade-"rel er in labor atuvar O6l¢liimleri
vapit Imistir. Elde edilen sonuglar, dogru-
luk deri—=v2i farkli model lerin dustk ge-
rilim bolgest L¢m birbirine yakin sonug-
lar verdigini. ancak ytuksek dogruluk elde
edebilmek i¢cin model parametrelerinin bu
bolgede ayri1 olarak belirl erimesi gerekti-
gini ortaya kovmaktadir .

1. GIRIS
. geri! : inle beslenen yap1i -1 n jnu-
:“,'_::u!nz oe “%° ..1'l: 'jvjul. ani alanlari: bulun -

maktadl r. Punlarin arasinda beden oziirlu
kis1 Jer sn kullainnuiio yMielik diizenior
‘SayllAbilecegi' gibi c¢esitli wuygulamalar
a(;l;‘"d an bir zorunluluk olan. az yer
kaplaya Tl iranyatur diizenlerde yer almak -
tadir. 1.3V gibi dusuk gerilimli bir guc
kaynaO1 udun beslenmek ujere O6ngoriilen bu
diizenler 1c11l or.el bir devre teknigi ve
Szel de vre topolojileri gelistiril mistir
S =)3, PJvIJl gerilimli devre d'.Ct'iiUn
kapsam1rlda ce”1tl1 I 1iivvei.len:liri1.a yap1 -
lan ., I,‘_?1'er.1ns liretecgleri . o:,ilatorler
vb. d uzerlt?;- bulurmakt.r, c¢esitli tijtri'levrt,
Uretici ier1 tarafindan !JU tur devre du-
zenl er1 Yarl O-:el ve or.el tunidevre tekni-
01 11e tasarlanip uretl2 n]ektedlr_

Dujuk ge1 ilimli devrelerin tasariminda
SPICK. programi gibi siniuUsyon programla-
rinin kullani 1 masinin .t as irimci ya buyuk
kolaylik 1i.ijl*~ya”~a'Si aci I-.tir /.1/. Devre
r,imlias\'en p1 ojrJUIILLI-1 . el ile analizle-
rinin VApi'mast rnumkJn ol mavan devre ya-

Mallak, tstanbul

pilarinin anaJizlerini yapinai. ; «.' :*\ > "1 -
tirilmis bilgisayar prog:-aml .u 1Ji1 . !l
programlarla yapilan anali:-leit'1n Joi i
olabilmesi i¢in devre -'apisinda '
lineer olmayan elemanlarin t.,m ni jin.- ;o
iyi yapilmasi1 gerekir. Bu da kiulli.in { ::
modelin yeterli dogrulukta cIMIUT v o -
del parametrelerinin iyi bi1 . *»*; 1de. ;..
Il ¥ 1erimesi ile mumkun ol abi1 In

el

Bipolar teknigi ile gergekles i i @+ it
devrelerin SPICE simul itsyoirnmd:i. bu .1 -1~
ramda kullanilan degistiri lmiv <Stmey i've-

on modelinin Early olayini gminpt iy bir
vaklasimla temsil etmesinin ve L.y ri -
ziksel olaylari icermeilliZzaimmn bir s ey
olarak, dogruluk acisindan baz1 p>YOtloin-
lerle karsilasilmaktadir. O*o ~:"<pdar: =*1+ -
manin fiziginden hareketle yapit lain <o,
malar sonucunda yiuksek dogrulukl iy I
model gelistirilmis ve (GEM). Oely+1]: i}
inis El'>ers-Moll modeli olarak 1vam!mieier:
len bu model icin de bir sim':la;..+v n -
ramyaz llm511r/?/-"y /.

Daha sonraki yillarda yapilan .al1;
larda, SPICE BJT modelinin nwt"ir «* 1}

bicimi ile GEM wrodel Iriir: > -e5 1> M %, v =0
dogruluk bir araya get.'.;1 I' "'  \wl 1| ot:
SPICE BJT modeli yeniden .JM.-.TI,-r. v _ -
taya ¢ikan yeni model I"KICF. ** prawiiocsiTis
verlestirilerek bu modelle dovr*: .. yw:ial-
yonu olanagi saglarimi)*-4r1r =« - e,

Bu bildiride sunulan c.al 1;uwviy 82304

E3101 npn ve EXAF 4L <I3 prip .1 "1+t 100"
standart SPICF modeli ve Ot "o belo oo
metreleri d'.lsuk ger;1i S A S
lirierimisg, d'iyjk ger 1 1; 11" .« .
li temel devre yapilar: her :i.:
yardimi Lle aztal I1I' el & om: [, ai.a @ 7i-r
kullanilan model leri it dogru!l:t
saptamak amaciyla da gerek 1 1 1 @} @ .01
Olciimleri yapilarak sorun. 1 a : :
T.itnulasyon ve olcu sonucglar.:
rilarak simulasyon ig¢in >ul .-
bir modelin gerekli olup olus:« {:il
s1 1 mu 5UL- /11/.

Ceelel Lt




LUK Cep-niML L AL: KABILEN  DEVRE
YAHU.AK! VI-: £11-11)1.ASYONU

Clistik geri1li1niie ¢alisan dort temel dev-
re ele alinarak standart. SPICE simulasyo-
nu \? J-EM mi'del 1yie sinitulasyonu yapilim 5.
elde edilen sonuclar olcu sonuglar1 ile
karsgilastirilarak verilmistir. Standart
SPICE s1 nul ar.yonu PSPI CE programi vardim
ile y*p1Imi 5, GEM modeli ile sirmul asyon
i¢gin 1-;e TIMPF>l ve iPICE-3C 1BSPICE)
progriinl ;ir I ndan yararlanilmistir.

Simuiasyonlarda kullanilan model para-
metreleri TabiO-3.1 de verilmistir.

TABLO £.1 Dusuk gerilimle caligsabilen
devrelerin simulasyonlar 1nda
kullanilan model parametrele-

ri,
(a) - TIME-1 Simulasyon Programi i¢in,
(b) - FSPICE Simulasyon Programi 1cin,
(c) - BSPICE Simulasyon Programi igin.
B101-HPU B102-PNP [ BIRIM
Yol 4.45 io"'" 6. 10-" A
ro 160. 6 37,1
0. 025 0, 025
N 0. 69 0.72
€2 1 777 7
YEL 1,9 1.43 _
Rep| 23 9.7 MO
Lar
- " T BIOI -NPN PIO2-PNP__| BIRIM
T, 4.4 " 4,825. 10"l 4
vV | 207 61
F 1 1
V| ss 20 v
Ysel 202, wr”’ 4.5. 10"~ A
Ne | 1.86 1.426
‘kr | 26.08. 10"° 0.1. 10"’ A
Rg 72 50 n
Re 30 2if 5 n
R 1, 15,4 0
I

Elil 01 -NPN BIGZI-NP_ Tidrcav]
s | 4.358. 10" | 4,755. 10" A
x| 2025 59.2
Nl-‘ 1 1 .
M | 0028 0,039 ]
M {0 433 0.46 I -
C | 464,2 9. 46
Ne 11,86 1.426 s
Yeel 26,88, 10”7 | 0,1.10"" A
R 75 50 0
KC 30 225 D
Re | 3 16,4 o |
R sl 2941 50 MO

Cc}

Ele alinan referans gerilimi dUreteci.
darlington, on kuvvetlendirici wve hat-
tan hatta ¢iki g dal gal aninal 1 dusuk ge-
rilim devrelerinin devre gsemalari ile
analiz ve olcum sonuc¢larini iceren tab-
lolar sirasiyla verilmistir.

¥
REF
= €)a;1MQ

33K @

Sekil-2.1 Dusuk Gerilimle Beslenen BOOnV
luk Referans Gerilimi Ureteci.
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TABLO-2.2 Dusuk 3er ilimie Beslenen Referans
Gerilimi Uret.eci
Sonug¢l Ara.

Des'resinin Toplu

| DUGUM GEM LI MLRI
Cmv3
C23 C35 C43 TRy 6B
TIME-1 1734. @ 1637.8 |143.1 |724.7 190. 0
PSPICE !730. 1 1634.8 |142.4 |720.5 1188. ¢
SPICE3C /729. 88|©3S.121142. 371720. 41 |188. 2
OLCUM 727 (330 137 717 190
V =lvyada Vv = 1.5v. E = 1MO kullanil—
cc cc Y
mstir.
*eg
"y
Tan
()a ( A N l*':
!;ﬂ
we Ol £y
._.._ﬂ_..:-._.{g‘ | LI
L
Hln::n nED
-"m
-1y

Cekil-2 2 Pusuk Gerilimle Beslenen Dar—
lington Devresi.

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

Seki 1-2. 3 Dusuk Gerilimle Beslenen On
Kuvvetlendirici

TABLO-2.4 On Kuvvetlendirici

Devresi.

Devresinin Analiz Ve Olcum

Sonuclari.
-1- PSPICE HARMONIKLERI
N - WD 1T (17 T iV
VCV5 [viemvp [V oiv3 fv.eovo | oV [P (L, i |—CnVS
071.27]865.3 | 345 |143. e |410.8 |7.6 311 23]0.342}15. 5
en. BS|094.3 | 24 |141.1 | ses |s.s] 7.73]0.253} 3.45
07i.ee|540.0_{ 200  J140.6 | 703 34.3] 6.06]0. 152 1. 47|
-2- SPICE-3C HARMONIKLER:
~ THD 11 111 v
VCm\O [v-cmvo \gtu» V.C V3V v TPl ¥}
071.211867.2 { 355 1143. B5|405.57.8 | 11.16]0. 766] 491
671. 581694.71] 280 140.771563.1 [5.3 | 7. 3210.544 | 470
671 . 831539, 65t 201 140.66]cog.els. 1] 5.61 {0.501 | 468
-3- OLCUM HARMONI KLERI
~ - THD I 11 vV
Vo CrV3 |V CmV) IV CaV3 TV, ONO | VUV I3 cvs femo (v
072 ses 382 {141.4 1370. 2|8 9112.00/0 707}-----
073 0S4 254. 50]141.4 |555.5(5.6 | 7.95|0.224 [----~
073 540 ala_ J141.4 § 667 J4.7] 6.69]0 126}-----
r
Ay
)‘m l.IKﬂB l‘l?ﬂ @ - gy

Sekil-2.4 DUgk Gerilimle Beslenen
Hatta Cikis Dalgalanman
vetlendirici

VEmed [v<Imv3 |V 7 TAD Oli K_DEGERLER]____|
L R O Bl o s ma ey
pSPICE | 495 1102 ]13.95]5.044] 6.043 | 0.125 | 13.22
TIME-1__ |+ 493 110.0 [13.4 £5.295) 7.531 | 0.0314] 17.70
SPICE-3C |+ 498 110.8 l12.94]5.1481 7. 093 } 0.4767]451 .44
pSPICE | 8.6{ 6.25]22.5 12.073] 2.915 | 0.0477] 4.111
TIME-1 e152] 6.9 |20.5841.357 1.922 ! 0.1417| 4.243
sPICE-3C | » 4.5, 6.93]20 20 [1.see| 1.683 | 0.4771 465 .28
R>IKO Bl mustir.
occum-1_l«494 12.2 l11.59]3.752] 5.308 | 0.0794}-----=~
oicum-2_[* 503 |10. 35{13.66[5.010] 7.953 | 0. 1120{---===~
oicum-1 1o 8] 8.47110.70]1.004] 1.412 | 0.1490¢ 7.5
oicum-2 |* 17 1 0. 08]21.1912.170] 3. 105_§ 0.1498|-----=~
OLCUMH : E4-EXAR B101-NPN dizileri il* yapilan olcum,
OLCUM-2 : Y3-EXAR B101-NPN dizileri ile yapilan olcum-
dur. Bu Iki olcumde PNP dizisi dealitlrlime-
nustlr. E4 ve Y3 ele alinan birka¢ BJT dizi-
line, ayirt etmek 1cln verilml» kodlardir.
752 ELAK-F-K MvikNbs ¢t IV. LILLK.AlL, KONGRESI 1341
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TABLO-2. 3 H»U»n H*t,t» Cifcij Dal gal*nm»l1 Kuvvetlendi-
ricinin Analiz v» Oigum Sonuclari.

-1 PSPICE HARMONIKLER:
i THD IT i v
V,CpV3 ¥, gmve V9C V5 VOCnVO VO/V< X CcV) (ln (0

«435 -105. 4] 460 140. 3 305 |i.87]2. 618]46.84.30. 37
-300 «10S. €] 530 140.5 1270 212 09]2.036(66.02131 . 03

HARMONIKLERI

THD Il 1Tl Iy
9 X tav3|Cu» £ vy

»415 -103.4] 480 141, 35]1204.5]1 . 75/2.1661478. 7]480. 5
=305 ee.e| 536 141.141263. 311 . 02}2. 430]470. 71468. 5

-2- SPI1CE-3C

Vy(u\f) ?‘(.IIW LR VD(,QV') VO/VQ

R\;‘j(-:?!lfi’} alrameztir.

-1- PSPICE HARMONIKLERI
5 THD IT 111 1\
WAL I V'CuVO VOC mV3 VO/V9 X conws lcwvo lenvd

------ - 150.7] 1015 {1417 [139. 643 87| 5. 471 243 [13.27
------ - 70.S| 800 [141.2 |176.5 (3. 24| 4.58 |90. 42113.03
------ 2170 5] 735 [141.6 §192 012 eel 4. 13]55. 7S{15. 04

-2 SPICE-3C HAPMONI KLERI
» THD 11 i 1\

v v |V, CmY) \/°(>AO V,,CmVs Vdvn ¥ n

~~~~~~ . 151 1033_1140._62[130. 113 54] 4. 823539 8] 464

------ - 78.6] _ere [140. 40[171.6 [3.02 | 4.07] 485 |403. 7
...... 170, 5| 754 [141.48]187.6 42. 73, 3.67 1482.61468. 7

-3- OLCUM HARMONIKLERI

" THD 11 111 v
VOV (Vv (mof VO3 VeV |y L Vs
------ o iSO | 827 .34{141.4 1170. gl2 11§ 2 O9]-===-lem=uu-

~~~~~~ - 80| 806 }J141.4 [175. 41y 00| 2. B2} 282 f-=---
------ =150 1 702 [141.4 [176 51 78] 2 52|~=rs-[znnur

o aT el v ding it ) r.

EOLeeure

Bu bildiri—e --unul mu® “Tan caii1smada.
JULIF ¢;o1 1liml1 1!"?vrelerir: simtilasycnundi
<-»orun ¢ikarcin STICE SJJT Modeli verme ytik-
w1 -iviitulu! "-301 " VAT “felistiril mis Ebers
T ool M ' i e cnin JSM TT1Liyi
fiasMi11im ;*1r. fjpilaii irteletiKle1r . du~
>uk ueritltin teknigi .-.or lonusu oldugunda
h”r :ki1 modelin parametrelerinin de bu bol-
ce 1.;1n normal c¢aligma bolgesi psrametrele-
«"1nden ayr1 olara' bolirl:>unie;i g-2rektigini
ortaya koymaktadir. Normal caligsma bdlge-
sinde ST'ICE BM' niode] 11» goére co> daha do§-
ru temsil edeMi U. E. M modeli, dusuk gerilim
bolgesi icin standart BJT modelinden elde
edilene yakin bir sonug¢ v”rinekte ‘e bu aci-
dan bakildiginda beklenenin tersi ile kar-
stlasilmaktadir. E'jnun temel nedeni, dusuk
gerilim wuygulamalarinda transistorlarin ak-
tif bolge ve doyma sinirina yakin bir ¢a -
ltsma bolgesinde bulunmalaridir. Dolayisiy-
la” Early olayini modelleyen fakirlesmis
bolge normalire yakti q her ili modelin b.1-

- L

gintilarincU da .ry 1
32alnjaktadit .

olma) ta ve etkinli g

ELEKTRIK

Model p."rantetr eler 1 n; r1 u F-oiee
1.yi bir brciinde belirifrr.t?! *T 1 -

trrr e tkin b iTginina roolmnj, /1 o seemeniiesle Lo
iki model de ayni simul ."'/our 'ji-iri- i v
turmektedir.

Yapilan si mul asyonl ar ve oic'jnii= -t
suk gerilim teknigi devrelerinin r. nti!az-
youtu ic¢in vyiiksek dofruluklu bir n.od.*!:i -
rekli olmadigin1t gostermektedir.

Varilan en 6énemli sonucg ise. devre ‘. a-
sarimcisinin dtisuk gerilim bolgesi ir;]:1
normal c¢aligsma bol ges1 ndel;1 nden iarkli n*-.-
del parametreleri belirlemesi ve bunlari
kullanmasi zorunlulugudur. Bu acidan b. -
kildiginda, elde edilen sonuglarin du;.ut.
gerilimli devre teknigi ile u<Sraiar: 'JIJ -
rimcilara yol gosterecegi ve yararli ola-
cagr aciktir.
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YURSEK TANIMLAMALIlTELEViZYON ( HIGH DEFINITION
TELEVISION) SISTEMININ DENEME YAYINLARI VE STANDART
BELIRLENMESINDE ORTAYA CIKAN SORUNLAR

Mehmet Kesim

Anadolu Universitesi, Iletisim bilimleri vilksek Okulu, Eskisehir

OZET

Renkli televizyon tekniginde amag¢, gorintldeki en
ince ayrintinin rengi ve parlakligi ile birlikte
elektriksel 1igsarete cevrilmesi ve bu isaretin ni-
teliginden bir sey kaybetmeden aliciya kadar ulags-
tirilmasidir. Ondokuzuncu ylzyilin sonlarinda 25-
30 satirlik gértntiler, yirminci ylzyilin sonla-
rinda artarak ortaya U¢ sistem ¢ikmistir. Bu sis-
temler NTSC ( 525 satir, 60Hz ), SECAM ( 819 satuir,
50Hz ) ve PAL ( 625 satir 50Hz ) olup tlminde g&-
rintd ¢erceve orani 4:3 dir. 1970 yilinin baslarin-
da HDTV ( High Definition Television ) fikri ile
satir sayilarinin yaklasik olarak iki katina ¢ikar-
tilmas1i ve goérlintl cerceve oraninin da 16:9 olarak
degistirilmesi calismalari Onem kazanmistir. Bunun
sonucu olarak daha parlak ve berrak bir gorlinti iz-
lenmesi glindeme gelmistir. Bu c¢alismada ACTV, MUSE
ve MAC sistemleri incelenmigstir. Su anda tim dinya-
da kullanilan U¢ ayri televizyon sisteminden yeni-
sistemlere ge¢isin nasil olduguna de§inilmistir.

1.Giris

Yari iletken tekniginin hizli gelisimi, gerek renk-
1i televizyon stlidyolarinda ve yayinlarinda kulla-
nilan sistemlerin, gerekse bu yayinlari alan tele-
vizyon alicilarinin daha nitelikli olmasini zorla-
maktadir. Bir baska deyisle elektronik gérintd ile
35mm'lik film kalitesine ulasilmaya caligilmakta-
dir. Zorlayici bir baska neden ise, bu yayinlarin
daha genis ekranli alicilarda izlenmesi istegidir.
Gorlintiideki ayrintinin fazla olmasi, sesin daha
temiz ve stereo olarak dinlenmesinide beraberinde
getirmektedir. Mevcut NTSC, SECAM ve PAL sistemle-
ri ile soOzll edilen nitelikte gérintd izlemek mim-
kiin degildir. Bu nedenla satir sayilarinin ve go-
rintd bant genisliginin artirilmasi gerekmektedir.

Ideal olarak kabul edilen HDTV sisteminde, satir
sayis1 yaklasik olarak 2000 dir. Saniyedeki c¢erce-
ve sayisi 80 dir ve interlaced scanning yerine
progressive scanning kullanilmaktadir. Her aktif
satir Ornekleme sayisi 3960 olup, goérintld cerceve
orani 16:9 dur. Renk parlakligi ( luminance ) ve
renk bilgisi ( chrominance ), bir baska deyisle
Y+U+V icin toplam bant genigligi 60MHz dir. PAL
sisteminde bant genisliginin 6MHz oldudu gbz Onlne
alindiginda, ideal bant genisliginin bunun on kati
olmasi, klasik TV yayin sistemleri ile bu tir bir
yayinin yvapilmasini imkansiz kilmaktadir. Bu tir
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bir yayin ancak Dodrudan Yayin Uydulari ( Direct
Broadcast Satellites ) ile yapilabilmektedir.

GlUnlmizde HDIV caligsmalari A.B.D. ve Japonya'da
genellikle 1125 satir, 60Hz ve 16:9 gOrintl cerce-
ve oranli olarak devam etmektedir. Avrupa'da ise
EU 95 projesi cercevesinde 1250 satir, 50Hz ve
16:9 gOrlintl c¢ergeve oranlidir. Teknolojik gelis-
menin HDTV ¢aligmalarini zorlamasi, so6zu edilen
lilkeleri oldukca karmasik bir duruma sokmustur.

Bu llkeler iki ana problem ile karsi karsiva kal-
mistir.

1- HDTV yayinlarinin yapilabilmesi ig¢in, HDTV tek-
nigine goére Uretilmig cihazlarla donatilmis yeni
televizyon stidyolarinin kurulmasi.

2- HDTV yayinlarinin alinabilmesi ig¢in HDTV alici-
larinin Gretilmesi.

S6zi edilen bu iki ana problemin ¢ézimi oldukca
zaman alacaktir. Mevcut {retim hatlarindan yeni
Uretim hatlarina ge¢ilmesi ve yem alicilarin
vaygin hale getirilmesi kolay olmayacaktir. 1989
y1li verilerine gOre tlm dinyadaki siyah beyaz ve
renkli televizyon alicisi sayisi vyaklasik olarak
600 milyondur.

Bu nedenle, HDTV yayinlarina deneme amaci ile bas-
lanarak, bu yayinlarin hem HDTV alicilari ile mnem-
de mevcut alicilarla alinmasinin gegici bir ¢ozim
olacagi diiglincesi ortaya ¢ikmistir. Kisaca, gecici
bir stire, HDTV yayinlarinin mevcut alicilarla
uyumlu olmasi prensibi getirilmistir.

Kisa bir dénemde HDIV yayinlarina gec¢meden, halen
vapilan yayinlarin daha nitelikli olmasi icin bir
gecis donemi ic¢inde uygulamalara baslanmistir. Uy-
gulamas1i yapilan 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-
rafindan gelistirilmis ve Aralik 1989 da NAB Con-
vention'da tanitilmigstir. ACTV yayinlari hem NTSC
alicilar:i ile hem de genig ekranli alicilar ile
alinabilmektedir. Seki 1-1. ACTV sistemi ACTV-I

ve ACTV-II olarak ayrilmaktadir. Seki 1-2'de NTSC
sistemi ile her iki ACTV sisteminin de karsilasti-
rilmasi yapilmistir. Genel olarak ACTV sisteminde
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satir sayisi 1050 ( 2X525 ) satirdir ve frekans
60Hz dir. Goruntll cerceve orani 16:9 dur. Ayrica
ACTV-II'ye kempakt disk kalitesinde ses verebilen
bir kanal eklenmistir.

(_AD\U!NCED COMPATIALE TELEVISION )

- ]
LOCAL NTSC WIDESCREEN
BROADCASTEH
Seki 1-1
NISC | ACIV-I | ACTV-1I
Aspect Ratlo 4:3 16:9 16:9
Scan LineS'Per-Pnme 518 1050 1050
Horizontal Resolutlon S . .
Iper Picttue Hefght) 330 410 650
Vertlcal Resolution 375 450 750
i Greatly -
Artifacts Keduced Minimal
Audio Analog Dijital Digital
Stereo Stereo Stereo

Seki 1-2

3. MUSE Sistemi

NHK ( Japan Broadcasting Company ) uydu tabanli
MUSE sistemi yayini, Ocak 1987 de iki UHF kanali
kullanilarak Washington D.C. de denenmigtir. Sis-
tem 1125 satir, 60Hz'dir. GoérUntl cerceve orani
16:9 dur. Sistem icerisindeki MUSE-T ve MUSE, HDTV
yayinlar:i i¢indir ve NTSC alicilari ile bu tir ya-
yinlar alinamamaktadir. MUSE-9'un bant genigligi
9MHz ve MUSE-6'nin bant genisligi ise 6MHz'dir.
MUSE-9 ve MUSE-6 yayinlari NTSC alicilari ile
alinabilmektedir. Bir baska deyisle NTSC alicilari
ile uyumludur. Narrow MUSE yayinlari ise ancak bir
dénustiricu ile ( down converter ) NTSC alicilari
tarfindan alinabilmektedir. Sekil-3'de MUSE sis-
teminin genel akisi verilmigstir. Narrow MUSE,
MUSE-9 ve MUSE-6, ADTV ( Advanced Television ) ola-
rak tanimlanmaktadir. Bu U¢ sistemle yapilan ya-
yinlar mevcut NTSC alicilari ile uyumlu ¢alisila-
bilinmesi icin yapilmakla birlikte, genis ekranli
alicilar tarafindan da alinabilmektedir.

KI.EKTRIK FudeHinLToL Ly,

1125/60
Micn r>Tw>nRi

HDTV

—

1)

NARROW NTSC
MUSE MUSE-9

JL

NTSC
MUSfc-6

(RPN |

i
ADFV
1

r—-====-="—-" [~ —-=-

1

J| '
1
1
i
;

c
r
I

Sek 11-3

4.MAC Sistemi

A.B.D. ve Japonya'da HDTV yayin calismalari devam
ederken, Avrupa Ulkeleri'de 1250 satir, 50Hz ve
16:9 gbruntu cerceve oranli bir HDTV sistemi ge-
listirdiler. Bu standardin tim Avrupa ulkelerine
yayilabilmesi ic¢in, Avrupa Birlidi'me bagli 17 ul-
ke, 17 Temmuz 1985'de Paris'de yaptiklari bir
toplantida EUREKA HDTV PROJECT calismasina karar
verdiler. EU 95 adi ile de anilan bu projeye Avru-
pali 27 endiistri, arastirma ve yayin kurumu katki-
da bulunmaktadir. Amac¢ HDTV yayinlarina ge¢is asa-
masinda, daha nitelikli ve genigs ekranda izlenebi-
len yayin yapabilmektir. Yapilan MAC yayinlarinin
ayni zamanda PAL ve SECAM alicilari tarafindan da
alinabilmesini saglamaktir.

PAL ve SECAM yayin sistemlerinde FDM ( Frequency
Division Multiplexing ) kullanilmaktadir. Bu yolla
renk, parlaklik ve ses bilesenleri ayni anda goén-
derilmektedir. Ses analogdur. Renk ve parlaklik
arasinda cross effect oldugu icin ¢odzimleme

( resolution ) 120000 resim elemani ( pixel ) 1ile
sinirlidir.

MAC sisteminde ise TDM ( Time Division Multiplex-
ing ) kul lanilmekta;. renk, parlaklik ve ses ayri
ayri gbnderilmektedir. Bu yolla renk ve parlaklik
arasindaki cross effect oOnlenmektedir. Sonucta
ise ¢Ozimleme %50 artarak 180000 resim elemanina
ulagilmaktadir. MAC sisteminde ses dijitaldir.
Sekil-4'de PAL ve MAC sinyallerinin bir satirlik
dalga sekilleri verilmistir.

\HXM\1KJU :T:%0 i - "% 755

.




Itmnlb:
Celaur burgt tolour mavalern
-

LA apsiheaatring bl ir

4

[ R

LL T ——
(1) gointing #M tritem

" s -
d o it Ning

tonrantrance)

b mpemaa.

it) te>» 1t»r«|*op. of £eh vl
mg b

Sek i 1-4

EU 95 caligmalari ii¢ agamada ele alinmigtir.

1- MAC 4:3 goOrilintli ¢ergeve oranli yayinin 1989'a
kadar devam etmesi.

2- MAC 16:9 gorilintii gergeve oranli yayinin 1991'e
kadar devam etmesi.

é- HD-MAC 16:9 gOriinti qerieve oranli yayinin
1995 yilinda gergeklestirilmesi.

SONUG

Gerek A.B.D. ve gerekse Japonya 0Ozellikle NTSC
uyumlu ve daha nitelikli gorfintdi izleme yollarini
aragtirarak, uyumlu ¢aligabilen ve belli bir za-
man dilimi iginde HOTV yayinlarina gegebilecek
sistemler {izerindeki c¢aligmalarini sirdirmektedir-
ler. Avrupa Ulkeleri ise Avrupa Birlifi gemsiyesi
altinda PAL ve SECAM uyumlu MAC sistemini kullana-
rak 1995 yilinda HD-MAC yayinlarinin yapilmasini
planlamaktadirlar. Bu gegis agamasinda standart
belirlemesi ¢aligmalari oturmamakla birlikte, Av-
rupa'da MAC yayin sisteminin kullanilaca§i goriil-
mektedir. 1995 yilina kadar yayinlarin mevcut
sistemle uyumlu olarak caligmasinda ¢ikacak prob-
lemler adim adim c¢Ozlilecektir. Gerek televizyon
stiidyo cihazlari treten {ilkeler, gerekse televiz-,
yon alicisi lireten filkeler yavag yavag HDIV sis-
temine uygun firetime gegmektedirler.

{ilkemizdeki Universitelerin ilgili boOllimlerinin
bu alandaki geligmeleri hem TRT'ye nemde alici
lireten kuruluglara duyurmasi ve onlarla birlikte
ve belli bir plan gergevesinde caligmasi gerek-
mektedir. Bu alandaki geligmelerin bilimsel ¢a-
ligmalar yapan iiniversiteler tarafindan ele alin-
mamasi, ileride daha ciddi problemlerin dogmasina
yol agacaktir.
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