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TV YAYIM SIQNALLARININ KVANTLANMASI ZAMANI YARANAN
KVANTLAMA VO MOHDUDLAMA KUYLORI NISBOTININ HESABLANMASI

ILR-M dov, E.l. Muradzad

Azarbaycan Texniki Universiteti

Magalada TV yayim parlaqlq signalimn analog-raqam ¢evrilmasi zamam yaranan
k / va mahdudl kiiylarinin savivyalarinin miigavisasi aparilmisdir. Kvantlama
kiivlarinin giiciiniin kvantlamanin givmoatlondirma saviyyalarinin sayindan va verilon tasvirlarin
xarakteristikalarimdan  asiliigr - gostorilmisdir. Hamginin - mahdudlama  kiiylarinin  giiciiniin
kvantlamanin givmatlandirma saviyyalarinin sayindan va mahdudlama amsalindan asililigi tayin
olunmuydur. TV yayim parlaghq signalimn tars miitanasib g la payl, digtin kvantl
va  mohdudlama  kiivlarinin  giiclorinin - nisbati  tapilmugdir.  Bu  nisbatin - kvantl,
qivmatlondirma saviyyalarinin sayindan va mohdudlama amsalindan asili olaraq neca dayismasi
ayronilmigdir.
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Girig. Ragamli TV (televiziya) yayiminin tatbigi bu sistemin imkanlarini ahamiyyatli
daracada geniglandirmisdir. [lkin TV sistemlarinda tasvir signallaninin cari saviyyasi obyekt
Gizarinda parlaghgin va rangliliyin (rangin tonu va rangin tiindlilyiiniin) paylanmasinin analoqu
oldugundan belo TV yayim sistemlari analoq TV yayim sistemlori adlandinlmiglar. Lakin analoq
TV 6z mohdud imkanlan sababindan gargiya qoyulan talablari artiq 6domirdi. Bir gox illar arzinda
signallarin ragamli islanmasinin va veriliginin malum dstiinliiklari ragamli sistemlarin, o ciimladan
ragomli TV yaymminin tatbiqina gatirib ¢ixarmigdir. Signal/kily va signal/manea nisbatlarinin
artinlmasi, maneadayamgh kodlamanin tatbigi ila verilisin daqigliyinin yiiksaldilmasi, lazim
galdikda bazi TV tasvirlarinin kombinasiyasinin yaradilmasi, TV tasvirlarinin xiisusi effektlar
hesabina dayigdirilmasi, ragamli TV yayim sisteminda elektron yaddas elementlarinin genig
istifadasinin miimkiinlilyii, signal/kily nisbatinin signal iizarinda aparilan amoaliyyatlarin sayindan
asih olmamasi, sistemin amplitud xaraktaristikasinin qeyri-xattliyinin signala tasir etmamasi
ragamli TV-nin distinliiklarini gostaran natamam siyahi sayila bilar. Halbuki bu problemlarin halli
analog TV sistemlorinda ya miimkiin deyil, ya da texniki cahatdan ¢ox miirokkabdir.

Oslinda TV yayiminin raqamli oldugu fikri tam olaraq haqigati aks etdirmir. Bela ki, bu
yayim sisteminin tam ragamli olmasi miimkiin deyil. Hazirda tatbiq olunmus ragamli TV yayim
sistemlari aslinda hibrid sistemlardir ki, burada bazi manqalar analoq, qalan aksariyyati isa raqomli
formadadir [1,2]. Ham da analoq prinsipi ila islayan hissalorin analoq formada olmasi
elektronikamin inkigafi ila bagh deyil. Masalon, TV yayiminda istifada olunan “igig-siqnal”, “signal-
is1q” geviricilari, rabita kanalinin 6zil analoq formada olur. Hatta yiik alagali cihazlar iizarinda olan
TV kameralan analog formali tasvir siqgnalhm yaradirlar. Bundan bagqa, rabita kanalimin tezlik
buraxma zolag mohdud olur ki, bu zolaqdan istifada etmakla M-gakilli impulslan imumiyyatla
Otiirmok  miimkiin deyil. Ciinki bela impulslarin tezlik spektrinda tezliyi ¢ox yiiksak olan
tagkiledicilar olur. Ona gora da, elementar impulslar olaraq gox zaman segilmis impulslardan
istifada olunur. Onlar arasinda an gox istifada olunani Naykvistin birinci va ya hom birinci, hom da
ikinci sartini 6dayan sinx/x formal impulslarin gakildayismalaridir [3]. Qeyd edak ki, ragamli TV
yayiminda istifada olunan ragamli signallar isa sadaca ragamli signallar deyil, ragamli TV yayim
standartina uygun olan raqamli paketlardir [4). Sonra bu elementar impulslar vasitasi ilo DVB
(Digital Video Broadcasting) va ISDB (Integrated Services Digital Broadcasting) sistemlarinds M-
QAM (Quadrature amplitude modulation) modulyasiyasi, daha sonra OFDM (COFDM - Coded
Orthogonal Frequency Division Multiplex) modulyasiyasi yerina yetirilir ki, naticada rabita kanali
dogrudan da analoq formada olur [5-7].
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Ragamli TV yayim sistemlarinda da TV markazindan daxil olan videosignal analoq
signaldir. TV markazinda formalagdinlmig analoq tasvir signah ragamliya gevrilmalidir. Ona gora
da, bu signal avvalca kodlayiciya (“encoder™s) verilir va onun iizarinda talab olunan amaliyyatlar
apanhr. TV vericisind> formalagdinldigdan sonra ragamli TV yayim signal efira silalandinhir.
Radiogabuledicinin aldig1 analoq signal aks ardicilhigla aparilan aks amaliyyatlar hesabina yenidan
ragamliya gevrilir. Sonra onun {izarinda lazimi amaliyyatlar apanihr. Son natica olaraq alinmg
ragamli signal analog signala gevrilib “signal-isiq™ geviricisina verilir. Bu millahizalara asaslanaraq
amin olmagq olur ki, elektronikamn hatta galacak inkisaf saviyyalarinda da TV yayim sistemi hibrid
xarakterli olacaqdir.

Masalanin qoyulusu. Ragamli TV gostarilan iistiinliiklar ila yanagi, ndgsanlardan da azad
deyil. Ragamli TV yayiminda videosignalin kompressiyasi (sixilmasi) iigiin tatbiq olunan MPEG
(Moving Picture Expert Group), DV (Digital Video), DVC PRO va b. alqoritmlar ilkin tasvir
signalinda moaxsusi tohriflar yaradirlar. Daxil edilan bu tahriflar bitlar iizra sahvlor, makroblokda
olan sahvlar, imumi vektor sahvlari, sahalarin diisiib itmalari va ya tokrarlar, "yalan" sinxronlagma,
dekoderda taktlarin pozulmasi, zaman fluktuasiyalan ("jitter") va s. sakilda 6zlarini gostarirlar [8].

Videosignalin sixiimasi miixtalif algoritmlar iizra hayata kegirilsa da, an avval analog-ragam
gevrilmasi yerina yetirilir ki, burada zamana gora diskretlagdirma, kvantlama va kodlama Kimi ii¢
mithiim amaliyyat aparihr. Kvantlama zamani ilkin signalda bilarakdan tahriflar yaradihr ki, aslinda
sonsuz migdarda olan malumat sonlu miqdar malumata gevrilsin. Bu tahriflar ilkin signalin
tarkibina yeni tezlik tagkiledicilari daxil edir va ona gora da geyri-xatti tahriflar sirasina aid cdilir.
Kvantlama zamani yaranan tahriflari onlarin giicii, energetik spektri va ya intensivliyi ila
xarakteriza edirlar. Har ii¢ verilma metodu eyni daracada istifada oluna bilar, lakin faydah signahin
verilmis parametrina uygun giymatlandirma daha alverisli sayila bilar. Masalan, agar signahin giicii

{ verilmigsa, giica gora signal/manea nisbatini hesablamaq va demali, kvantlama Kitylarini 6z giicii ila
) xarakteriza etmak daha alveriglidir.
Signalin saviyyaya gora diskretlagdirilmasi (kvantlanmasi) ila bagh yaranan kiiylor, onlarin
i tasvirlarin canlandinima keyfiyyatina tasiri adabiyyatlarda analiz olunmugdur. Bu kiiylor bog kanal
kilylarina, kvantlama kilylarina va mahdudlama kiiylarina boliinir [9-10]. Onlardan har birinin pay:
va signal/manea nisbatina tasiri miiayyan olunmahidir.

Isin magsadi. TV tasvir signalinin analog-ragam gevrilmasi zamam yaranan kitylarda
kvantlanma va mahdudlama kiiylarinin payinin miiayyan olunmasidir.

Masalanin halli. Analog-ragam ¢evrilmasi zamani kvantlayicidan istifada olunur ki, onun
kvantlama xarakteristikasini ii¢ oblasta bolmak olar. Bundan asili olarag yaranan kvantlama
kilylarini da bir birindan farqlandirirlar [10-12). Bu kilylar arasinda birincisi kigik signallar
oblastina uygun kilylardir. Kvantlanan signalin saviyyasi birinci kvantlama addimindan kigik
oldugda kvantlama kigik signallar oblastina aid edilir. Bu halda miiayyan sabablardan kiiylar yarana
bilir [9].

Ogor kvantlayicinin girigina onun icaza verilan saviyyasina uygun signal verilarsa, onda
signalin kvantlanmasi yerina yetirilir. Bu oblast kvantlama kiiylori ila xarakteriza olunur.

Ogar kvantlayicimin  girisina verilan signalin saviyyasi kvantlayicinin icaza verilan
saviyyasindon artiq olarsa, onda signalin maksimal icazo verilon saviyyadan artiq olan
giymatlarinda kvantlayicinin gixiginda maksimal kvantlama saviyyasina uygun signal aling. Bu
zaman yaranan slava kilylar mahdudlama va ya ifrat yiiklaonma kiiylori adlamir [13].

Ragamli TV yayiminda unipolyar parlaghq signalinin va ranglilik signallarininayr-
ayrihiqda kvantlanmasi hayata kegirila bilar. Kvantlama kiiylarinin saviyyasi kvantlama
saviyyalarinin sayindan, kvantlama skalasindan va kvntlanan signalin paylanma qanunundan asih
olur. TV yayim parlaghq signalimin saviyyasinin paylanmasi miixtalif analitik ifadalarla il‘u(_ln
olunur [3]. Tutaq ki, harakatda olan miiayyan faiz tasvirlar iigiin parlagliq signalinin saviyyasinin
paylanmasi tors miitanasib qanunla approksimasiya olunmusdur va bu halda TV-da gox tatbiq
olunan logarifmik kvantlama skalasi igiin kvantlama kiiylarinin giicinii asagidaki ifada ila
hesablaya bilarik [9]:
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Burada @ — qiymati tacriibi yollarla tapilan sabit kamiyyat, a — signalin loqarifmik kompandlama
zamam sixilma amsali (onun qiymati tacriibi yol ila tayin olunur), N - kvantlamanin
qiymatlandirma saviyyalarinin say1, Umas — parlagliq signal garginliyinin maksimal giymatidir.

Alinms ifada gostarir ki, kvantlama kiiylarinin giicii parlagliq signalinin maksimal saviyyasi
U paks» kvantlama  saviyyalorinin sayr N, tacriibi alinmig sabit kamiyyat a va tosvirin
xarakteristikasini gostaran «a, sabitinin kdmayilo hesablana bilar. Bu zaman nazars alimr ki,
kvantlanan parlaghq signalinin saviyyasi kvantlayicinin icaza verilan kvantlama oblast daxilindadir
va mohdudlama bag vermir.

TV yayim parlaghq signalinin saviyyasi maksimal icaza verilon kvantlama saviyyasindon
artiq olduqda mohdudlama kiiylari yaramir. Eyni sartlor daxilinda (TV yayim parlagliq signalinin
saviyyasinin paylanmasi tars miitanasib qanuna tabe olduqda, loqarifmik kvantlama skalas: tatbiq
olunduqda) bu kilylarin saviyyasi agsagidaki ifada ila hesablana bilar [9-10):
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Burada Ky =Upurs/ Ugy maks — mohdudlama amsali, Uy, ek — kvantlayicimin maksimal icazo
verilan kvantlama saviyyasidir.

Demali, mahdudlama kilylarinin giicii girig signalinin paylanma ganunundan va kvantlama
skalasindan, mahdudlama amsalindan va kvantlayicinin maksimal icazo verilan kvantlama
saviyyasindan asihdir. Qeyd edak ki, mahdudlama kiylari yalmz Ky >1 olduqda yaranir. Buna

amin olmagq tigiin (2) ifadasinds K;; =1 gabul edak. Onda ﬁmh(uR,)=0 oldugunu hesablaya bilarik.

Bu kilylorin hor ikisi maneadayaniqhina tasir edir. Lakin bunlardan hansinin payinin daha
¢ox olmasi maraq dogurur. Bunu milayyan etmak tigiin bu giiclarin nisbatini tapaq.
TV yayim parlaghq signalinin tars miltonasib paylanma qanunu iigiin taping:
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Alinnug ifadadan gdriiniir ki, bu nisbat kvantlama saviyyalarinin sayindan N, mahdudlama
amsalindan K[, a va «, sabit kamiyyatlarindan, giris signalinin paylanma qanunundan va
kvantlama skalasindan asihdir. Lakin alinmis ifada kvantlama va mahdudlama kilylarinin saviyyasi
hfqunnda fikir yiiriitmaya imkan vermir. Ona g6ra da bu kilyarin giiclari nisbatinin kvantlanan
annfxlln rpilxlalif paylanma qanunlan va tatbiq olunan kvantlama skalalan iigiin qrafiki va ya cadval
soklinda ifada olunmasina ehtiyac vardr.

Tacribadon alinmis @=0,2 va a=30 giymatlari {igiin f_’h(ug,-,), I_’,,,, gi,) va i(ug,,)-in
kamiyyatlarinin qiymatlarini hesablayaraq cadval 1-3 yazinq.
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Cadvaldan goriniir ki, mahdudlama amsalimin 1,3-dan 1.4-3 gadar artmasi mahdudlama
kilylarinin giiciiniin 54 dafs artmasina sabab olur. Eyni zamanda ikili sistemda kod soziiniin
uzunlugu n (N=2") 8-don 10-a gadar artdiqda kvantlama kilylarinin giicii 16 dafa azalr. Eyni bir
mohdudlama amsal i¢iin kod sdziiniin uzunlugu 8-dan 10-a qadar andigda kvantlama kitylarinin
giiciiniin mahdudlama kiiylarinin giicina nisbati 16...17 dafa azalir.

Cadval 1
Kvantlama saviyyslarinin say1 va mahdudlama amsalinin miixtalif giymatlari iigiin
kvantlama va mahdudlama kiiylarinin giiclari

Foltgr) ) )
Ky=13N256 000562, 00033U2 131
Ku=14; N=256 XY 000U 6494
Ko=1.3; N=1024 000sa? 205 102 U2 01
Ku=1,4; N=1024 03UL, 20510702 1045

Natica. TV yayim parlaglq signalimin kvantlanmasi zamami signalin dinamiki diapazonu
kvantlayicinin  icazo verilan kvantlama saviyyasindan mohdudlama  kiylarinin - saviyyasi
moahdudlama amsalindan asili olaraq kaskin arir. TV yayim parlaghq signalimin saviyyasinin
paylanmasi tars miitanasib qanunla ifads olunduqda va logarifmik kvantlama gakalasi tatbiq
olunduqda mahdudlama amsalinin 1,3-dan 1,4-2 gadar artmasi ila mahdudlama kiiylarinin giicii 54
dafs artir, kod séziiniin uzunlugunun 8-dan 10-a gadar artmasi ila kvantlama kilylarinin giiciiniin
mahdudlama kilylarinin giiciina nisbati taxminan 17 daf> azalir.
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CALCULATION OF THE RATIO OF QUANTIZATION AND RESTRICTION NOISES
ARISING FROM QUANTIZATION OF THE TV BROADCASTING SIGNALS
LR.M dov, E.I. Muradzad,

The levels of quantization and the restriction noise that occur during analog-to-digital conversion
of the TV broadcasting brightness signal are compared in this paper. The dependence of quantization noise
power on the number of quantization estimation levels and on characteristics of transmitted images have
also been studied. The dependence of the restriction noise power on the number of quantization estimation
levels and on the restriction factor is also determined. The ratio of the power of the restriction noise and
quantization noise is determined at the inversely proportional distribution of the level of the brightness
signal. The dependence of this relationship on the restriction coefficient and the number of quantization
levels is studied.

Keywords: TV broadcasting | e signal, q noises, restriction noises, restriction
coefficient, quantization scale, quantization level, distribution model, dynamic range of the signal.
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PACHET OTHOLUEHHSA lWIYMOB KBAHTOBAHHA H OFPAHHUYEHHSA,
BO3HHKAIOWHE NPH KBAHTOBAHHH CHIHATOB TB BEWAHHSA
H.P. Mauedos, E.H. Mypadsade

B cmamve cpagnenti YpoSHU wYMOE KEQHMOSAKUR U OCPANUNENNS, 603INUKAIOWUE NPU aHAT000-
yuepp peooy cucnara spxkocmu TB eewjanus. [lokasana 3a6ucusmocms MOWHOCIIN Wy MO8
K6AHMOBAHUS OM KOIUNECMEA VPOSHEll OYEHKU KEAHMOSAHUR U OM XAPAKMEPUCTIUK NEPeOaBACMbIX
wzobpaxcenuis. Takxce onpedeIena 3a6ucuMoCms MOUHOCTIU WYMA OSPANUNCHUR OM KOINNECNIEA YPOGHCT
oyenKu u om xo3¢heh ocpanuvenun. Onpeoereno omnowerue MouHOCMeN yMos
0ZpaHUNeHus u npu o6y y Y TBHOM PACNPEOCICHUN YPOGHA CUSHATA APROCM.
H3yuena 3a6UCUMOCMb IMO20 OMHOWEHUR OM KOIHPUYUEHMA OPANUNENUS U KOTUNECMEA VPOGHCH
OYEeHKU KEAHMOBANUR.

Kuouessie crosa: Cucnar spxocmu TB ee wymo! L WVMBL OCPAHUNENUS,
KOMpPuyUenm 0Zpanuyenun, WKANa K6AHMOBAWUR, YPOSHU KEANMOBANUN, 3ANOW  PACHPCACIeHus,
QuUHAMUNECKUTI OUANA30H CUCHANA.

Maialliflar haqqinda malumat:

Soyads, ads, ady M dov Isa Rahman oglu

Iy yeri Azarbaycan Texniki Universiteti, “Radiotexnika™ kafedrasi
Vazifasi Professor

Maragq sahasi Signallann ragamli emal, Avtomatik tanzimlama nazariyyasi
E-mail isamamedov(@bk.ru

Olaga telefonu (+994) 50 353 45 87

Soyadi, ady, atasimin ada Muradzada Elvin liqar oglu

Is yeri Azarcell sirkati

Vazifasi Miihandis

Maragq sahasi Telenazarat va teleidaraetma
E-mail muradzade.elvin36@gmail.com

9laqa telefonu (+994) 50 277 00 36

Raygi:  te.d. X.I. Abdullayev
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