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TV PROQRAMLARININ PAYLAYICI SOBOKOSININ KEYFiYYOTININ TOCRUBI
OLARAQ QiYMOTLONDIRILMOSI

Mammadov I.R., ismayilov Z.9.

Azorbaycan Texniki Universiteti
AZ 1029, Baki s. H.Cavid pr., 25

Xiilasa. Magaloda TV programlarimin paylayici sabakasinin xarakterik nogtalarinda para-
metrlarin tocriibi olaraq él¢iilmasi yolu ila sabakaonin keyfiyyat gostoricilarinin giymatlandirilmasi
masalalaring baximisdir. Parametrlorin 6lciilmasinin ananavi sxemindan istifado edilmis vo dl¢ma
aparilan mantaQalor va parametrlor secilmisdir. Kod siiratinin, miidafia intervalimin, kanalin tezlik
buraxma zolagimin va Kvantlama saviyyalorinin miixtalif qiymatlori iiciin ol¢iilmiis parametrlarin
cadvali tortib olunmusdur.

Abstract. In this paper the estimation questions of the TV programs distribution network qual-
ity by the experimental measurements of parameters in characteristic points of the network are con-
sidered. The traditional scheme for measuring parameters has been used and points and parame-
ters have been chosen for the measurement. The corresponding table of measured parameters has
been compiled for different values of the code rate, protective interval, channel band and namber of
quantization levels.

Aunnomauun. B cmamve paccmompenvl 60npocsl oyeHku Kavecmea cemu pacnpeoenenus TB
npozpavim nymem 9KCNepuMeRmdalbHblX usmepenm? napamempoe 6 XapaxkmepHblxX mouvKkax ceniu.
Hcnonvzoeana mpaouyuornas cxema uzmepenuss napamempos, 8blopanvl MOUKU U napamempvl 0is
USMEPEHUAL. Cocmaenena coomeemcecmeyrowa ma6ﬂuua USMEPEHHbLX napamempoe npu pasiuinsvlx
3HAYEHUSIX KOOO0B80U CKopocmu, 3auumHoco uHmepeald, nojocvl Kanala u Koauveckma ypoened
OYEHKU K6AHMOBAHUAL.

Acar sozlor: TV yayim signali, paylayici saboka, dl¢gma parametrlori, tacriibi giymatlandirma,
kod stirati, energetik nishatlor
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Masalanin qoyulusu. Yeriistii televiziya (TV) yayim signallar1 retranslyatorlara adston TV
programlarinin paylayiCi sabokasi vasitasilo ¢atdirilir. Cox zaman paylayici sobaka kimi ¢oxkanalli
rabito sistemlarindan istifado olunur. TV proqramlarinin paylayici sobokasinin analizi gostarir Ki,
hazirda yiiksok ierarxiyali rabito Xxatlorinds TV yayim signallarinin miixtalif monbalordon daxil
olunan signallarla birgo coxkanalli verilisi hoyata kecirilir. Informasiyanin rogomli verilis
sistemlorinde miixtalif monbolorin signallar1 birlosdirilorak, bir rogomli sel yaradilir. Burada
signallarin formalasdirilmasi, ¢evrilmasi, regenerasiyas:t vo verilisi hoyata kegirlir. O ciimladan,
programli TV maorkoazindon daxil olan TV yayim signali iizorinds do miixtalif ¢evirmoalor aparilir.
Standarta uygun rogomli TV yayim signalinin formalagdirilmas: mogsadlo videosignal iizorinds
aparilan omoliyyatlar ayardicilligi videosignalin kodlanmasi adlanir. Videosignalin kompressiyasini
hoyata kecirmok t¢lin miixtolif algoritmlor totbiq oluna bilor. Aparilan g¢evirmalarin har biri
miixtalif tohriflorlo miisaiyat olunur. Bas vermis tohriflorin azaldilmasmin illar uzunu tadgiq
olunmasima baxmayaraq, yeni TV yayim sistemlorinin vo hom do onlarin yeni standartlarinin
totbiqi, TV yayiminda ¢oxfunksiyaliligin daha da genislonmasi 0 naticaya golmaya imkan verir Ki,
miiasir paylayici sobakalorin parametrlorinin yaxsilagdirilmasi imkanlarinin aragdirilmasina ehtiyac
vardir.

TV yayim signallarinin paylayici sabokasinin miivafiq parametrlori secilmoali vo istismar
miiddotinds bu parametrlorin qiymati operativ olaraq toyin vo lazim goldikdo tonzim olunmalidir.
Bas veron tohriflorin bazilori montagqadon-mantoqays toplanir. ona gora do bu tip tohriflor Sl¢iilmali
vo xlisuson bdyiik uzunluglu rabits xattindo gobul-verilis montagalorinin say1 ¢ox oldugda onlarin
kompensasiyast aparilmalidir.

Mogalonin moagsadi rogomli TV yayim signallarinin paylayicit sobakasinin keyfiyyatinin
giymatlondirilmasi {iglin energetiki nisbotlorin 6l¢iilmasidir. Energetiki nisbatlor olarag TV tasvir

signaliin dagtyicisinin Py giiciiniin kitylorin Py, giiciine va bir bitin E, enerjisinin kiiylorin N,

intensivliyino nisbatlori basa diisiiliir. Bu moagsadin hoyata kegirilmasi {igiin asagidaki masalalor
qoyulmus vo hall olunmusdur:

- TV yayim signallarinin ¢oxkanalli veriligi zaman1 yaranan manealorin monbalori vo yaranma
sobablori aragdirilmis;

- nazari naticalorin yoxlanilmasi tiglin 6lkemizin TV yayim signallarinin rogomli paylayici
sobokasi olan yeriistii rabito sistemi lizro tocriibi todqiqatlar aparilmigdir. Alinmig naticalorin
diirtistliyti ododi hesablamalar va istehsalat sinaqlari ilo yoxlanilmisdir.

Tacriibanin sartlori. Tocriibolor zamani hom elektriki olgmalor, hom do subyektiv
giymatlondirmalar vasitasilo osaslandirmalar aparilmisdir.

Aparilan dlgmolarlo tosvirin giymotlondirilmosi arasinda zoif korrelyasiya olmasi vo hotta
ayri-ayri hallarda adekvat olmamasi artiq miioyyan olunmusdur. Bundan basda, giymatlondirma
tosvirlordan asili olaraq kaskin doyisir.

TV yayim signallarinin miiasir rogamli paylayict sabaka ilo verilisi zaman1 kanalin girigine
hom analog, ham ds rogom formali signallar miixtalif program monbalarindon daxil ola bilor. Bu
halda ragomli TV sisteminin tahriflorina, ham do verici toraofdo TV yayim signallarinin analog-
ragam va gobuledici torafds iso bu signalin ragoam-analoq ¢evrilmasindon yaranan tohriflor do alavo
olunur. Analoq TV yaymm signalinin parlaqliq vo rong signallarina ayrilmasi zamani yaranan
diskretlogsmo sohvlari do bu gevricilore xasdir. Cevirmalarin keyfiyyatinin giymatlondirilmasi {igiin
amplitud-tezlik xarakteristikasi, qrup-zaman gecikmasi, diferensial giiclondirmo, 2T impulslarinda

K -faktoru, parlagliq va rong signallarin-da geyri-xatti tohriflor 6lgiilmalidir [1-2].
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Beloliklo, rogomli TV yayiminda olan bozi tohriflor analoq TV yayimindaki ilo eynidir,
bozilori isa signalin analog-reageam Vo ya ragom-analoq ¢evrilmalori vo rogomli signalin rabito
sistemi ilo verilisindon yarandigindan yalniz rogomli TV yayimina xasdir.

Tosvirlorin keyfiyyatinin subyektiv giymatlondirilmasi zamani signal monbayi olaraq sinaq
signallar1 generatoru vo ya test codvoli generatorundan istifado oluna bilor. Miivafiq signallar
rogomli TV trakt1 iizro ayrica olaraq vo ya telefon kanallarmin signallar1 ilo birlikdo ¢oxkanalli
rabits sistemi tizra verilirlar.

Olgmo aparmagq iigiin rogemli TV paylayici sobakalirinda nazarot isinin hayata kegirilmasinin
odobiyatlardan malum olan gostarici sxemindoan va burada gostarilon malum metodlardan istifads
edok (sokil 1.) [4]. Bu sxemds videosignalin malumat manbayindan ragamli TV gosbuledicisine
gadar olan yolu va paylayict sobokada 6lgmo aparilmali olan noqtalar, signal manbalari vo 6lgma
cihazlar1 gostorilmisdir. Gorlindiiyii kimi 6l¢ma tigtin MPEG-in (Moving Picture Expert Group —
Horakatli sokillor tizra ekspert grupu) analizatoru vo monitorundan, sobaka analizatoru va ya signal
monitorundan, signal monbayi olaraq TV verici kamerasindan vo ya MPEG nogliyyat seli
generatorundan istifado oluna bilor. Olgmolor naqliyyat multipleksorunun girisinda, yiiksok tezlik
(YT) modulyatorunun ¢ixisinda, xotti traktin ¢ixisinda, YT demodulyatorunun ¢ixisinda aparila
bilor. Bizim tocriibolor zamani 6gmalar nagliyyat multipleksorunun girisinds (1 noqtasi) vo YT
demodulyatorunun ¢ixiginda (5 noqtasi) aparilmisdir. Program monbayi olaraq verici kameradan
istifado olunmusdur.

Ragomli TV yayim signallarimin rabita kanal ilo verilmasi zamam yaranan maxsusi
manealarin operativ tayin olunmasi. Rogomli TV yaymminda videosignalin kompressiyasi
(six1lmasi) tigtin tatbig olunan MPEG, DV (Digital Video — Ragomli video) va b. alqoritmlor ilkin
tosvir signalinda moaxsusi tohriflor yaradirlar. Daxil edilon bu tehriflor bitlor tizro sshvler,
makroblokda olan sohvlor, iimumi vektor sahvlari, sahslorin diisiib itmoalori vo ya tokrarlanmasi,
"yalan" sinxronlagma, dekoderds taktlarin pozulmasi, zaman fluktuasiyalari ("jitter") vo b. sokildo
ozlorini gostarirlor [2-4].

Ragomli TV paylayict soboakasinin parametrlorino nozarotin 6z spesifik xiisusiyyatlori
molumdur [4-5]. Videomolumatin paylayict sabaka ilo verildiyi zaman sixilmas: amaliyyati 6z
miirokkab qeyri-xattiliyi ilo forglonir. Tasvirin subyektiv keyfiyyati verilon siijetdon vo demali,
zamandan cox asili olur. Bundan basqa, paylayici soboka ilo nogliyyat seli verilir vo analizatorun
komayilo bu selin parametrlori 6lgiila bilir [2, 4]. Paylayict soboks {izra nozarot isi aparilan zaman
bu xiisusiyyatlor nazoro alinmalidir.

Odabiyyatlarda ragomli TV paylayici sabakalorinds nozarat isinin hayata kegirilmasinin {ig
xarakterik marholasi gostorilmisdir [4]:

—ragamli TV paylayici sobokasinds totbig olunan avadanliglarin parametrlori segilmali;

— sec¢ilmis parametrloro nozarst metodlari islonmoali;

— 0lgmo avadanligi segilmolidir.

Nogliyyat selinin segilmis parametrlarinin vo kanal avadanliglarinin keyfiyyat gostaricilarinin
Olgtilmasi kimi iki grup olgmoni bir-birindan forglondirmok vacibdir. DVB-T (Digital Video
Broadcasting- Terrestrial — Rogomli video yayimi — yeriistii) sistemi ii¢iin nogliyyat selinin osas
olgtilmali parametrlori bitlorin sohvlar nisboti BER (Bit Errour Ratio — Bitlor tizra sohvlor nisbati),
signal/kiiy nisbati va kvadratur signallarin keyfiyyatidir [2, 4].
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DVB-T sistemindoa kriterilorin giymatlondirilmasi ¢ox vacibdir. Bu sistemdsa keyfiyyatin
azalma astanasi kriteriyasi daxil edilmisdir [2]. Burada kvazisahvsiz gabul (QEF — Quasi-error-free)
kriteriyas1 vardir ki, bu kriteriyaya goro ekrandaki tosvirds har saatda bir sohv bas vera bilor. Bu
halda RS dekoderinin ¢ixisinda BER= 10 olur. Cihaz dlgmalarinds Viterbi dekoderinin ¢ixisinda
(yoni RS dekoderinin girisinde) BER = 2-10-don pis olmamalidir. TOV — tesvirdo coxsayli
sohvlori gostarir.

Parametrlarin miiqayisasi vasitasilo proqramlarin paylayici sabakasinin tacriibi olaraq
giymatlandirilmasi. ©gar avvalki verilonlar ¢oxlugu analiz olundugdan sonra sonraki parametrlor
homiso doqiglesdirilir vo diizaldilirss, onda planlagdirma prosesi iterativ olur. Ragomli TV yayim
sisteminin secilmosi iterativ xarakter dasiyir vo asagidak ii¢ faza iizra yerina yetirilo bilor: 1. Ilkin
giymatlondirma. 2. Daha doagiq giymatlondirma. 3. Kommersiya va istismar faktorlarinin qiymat-
londirilmasi.

Sistem ilkin olaraq secildikdon sora onun parametrlori, yoni bu sistemi oks etdiron hor hansi
variant giymotlondirilo bilor. Radiorele xatti (RRX) stansiyasi olaraq “NEC” sirkotinin “Iposolinc”
verici-gobuledici stansiyasindan istifado olunmusdur. Coadval 1-do modulyasiya parametrlori
verilmisdir. Eeyni bir kanalda QPSK (Quadrature Phase Shift Keying — Kvadratur faz
manipulyasiyasi) ti¢iin tolob signal/kiiy nisbati 64-QAM (Quadrature amplitude modulation —
Kvadratur amplitud modulyasiyasi) {igiin olan signal/kiiy nisbatindoan toxminon 5 dofo artiqdir.

Bundan basqa, kanaldan asili olaraq bu nisbot bir-birindon forgli olur. Onun an kigik giymati
Qauss kanali, an yuxari qiymati iSo Reley kanali iiglin tosbit olunmusdur. Rays kanali isa bu iKi
kanal arasinda orta movqe tutur. Tocriibi olaraq todqiq olunan kanal (Baki-Olot RRX Xatti) agiq
traslar grupuna vo AAQK (Additiv Ag Qauss Kiiylori) kanalina aid edils bilar.

Bu kanal iigiin Py / Py nisbatinin buraxila bilon giymatlorinin diapazonu molumdur. Bu

giymotlor kanal kodlanmasi, faza kiiylori, kvantlama kiiylori vo intermodulyasiya mohsullarimin
saviyyasindon asili olur.

Codval 1.
RRX stansiyasinin modulyasiya parametrlori
Ne Parametrin adi Parametrin tipi va giymati
1. Xidmot zonasi Baki-Olat RRX
. CDMA (Code division multiple access —
2. Daxilolma metodu 1ot . . o .
Koda gora boliinmali ¢oxstansiyali giris)
3. Modulyasiyanin tipi 256-QAM, 128-QAM, 64-QAM, QPSK
4. FEC (Forward Error Correction — Sshvlarin
: 3/4
qabaqcadan korreksiyasi
5. Verilis siirati 150...300 Mbit/s
5. Dupleksin tipi Tam
6. Tezlik diapazonu 3,5 QHs; 5,8 QHs
7. Tezlik torunun addimi 2,5 MHs
8. Tezlik zolagi 8,0 MHs
9. Verilis Vo gabul arasinda tezlik forqi 100 kHs
10. Araliq tezlik 70 MHs

Sistemin keyfiyyat gostoricilorinin giymatlondirilmosi magsadi ilo bitin enerjisinin kiiyiin
spektral sixligina nisbatindon istifads olunmasi daha slveriglidir [2]:

E _ P R
N, P, Af )
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burada R, -verilis siirati, Af — buraxma zolagidir. Kiiyiin giicii ilo bir bitin davametms miiddoti

- . ; N
T, arasinda asagidaki analitik slage méveuddur [2]: Py = o
b
Olgmo {i¢iin “Promax” tipli analizator vo DVB-T o6l¢gma radiogebuledicisindon istifado
edilmisdir. Signalin giicii yiiksok tezlik ¢eviricisinin girsindo dl¢iilmiis vo nominal tezlik zolag1 lizro
giymatlondirilmisdir. Alt dasiyicilar sondiiriilorak analizator vasitasile kiiylorin giicii 6l¢tilmisdiir.
Tocriibo zamanmi miidafio intervali Gl (Guard interval), kod siirati R, kvantlamanin
giymatlondirmo saviyyalorinin say1 L va verilis siiratinin giymotlori secilmigdir. Cadval 2-do
secilmis giymotlor vo alinmig naticalor verilmisdir.

Cadval 2
DVB-T sistemindo AAQK kanali iizra signal / manea nisbatinin giymatlori
Ew/Ng nisbatinin P4/Pn nisbatinin
Sistemin parametrlori | Astananin giymoatlari giymoatlari
formas: Talab olunan Tacriibi | Talab olunan Tacriibi

DVB-T TOV 10,4 dB 125dB | 15,19 dB 17,89 dB
Af =8 MHs; R=2/3;

GI1=1/32; L=256 QEF 11,7 dB 13,9dB | 16,49 dB 19,29 dB
DVB-T TOV 11,4 dB 13,3dB | 16,19 dB 19,09 dB
Af =8 MHs; R=2/3;

GlI=1/32; L=16 QEF 12,7 dB 14,8dB | 17,49 dB 20,59 dB

Cadvaldan goriiniir ki, QEF-in talob olunan giymoti TOV-nin uygun giymatindon 1,3 dB artiq
olmalidir. Eksperimenlor zamani forgin bir godor artiq oldugu miisahido olunmusdur. Bundan
basqa, kvantlamanin giymotlondirmo saviyyslorinin say1 L-in 256-dan 16-ya doyisdirilmasilo
E, / N, nisbatinin toxminan 0,8 dB, Pq /Py nisbatinin iso 1,2 dB artmasi miisahido olunmusdur.

Bu nisbatlorin doyigsmasina sabab olan yuxarida adlar1 geyd olunan faktorlarin oldugunu nazars
alarag, osas sobob kimi kvantlama kiiylorini géstora bilmosak do, onlarin payinin az olmadigini
acig-aydin gérmok olur. Belo ki, coxsayli eksperimentlor zamani qalan biitiin parametrlor sabit
saxlanmisdir.

Natica. TV yayim programlarinin paylayict sobokoasinin aparilmis analizi goabokonin
parametrlarinin olverigli qiymotlorini segmoaya, geyri-xatti tohriflorin monbalorini {izo ¢ixarmaga,
sobokanin asas keyfiyyat gostaricilorini yaxsilasdirmaga imkan verir.

QEF-in talob olunan giymsti TOV-nin uygun giymstindon 1,3 dB artiq olmalidir. Baxilan
trasdaki tacriibalor zamani fargin bir godor artiq oldugu miisahids olunmusdur.
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