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К И Р И Ш

Ракамли телевидение ва радиоэшиттириш сохасининг 
замонавий боскичлари глобал ахборот тармогини ракамли 
тизимларга утиши ва уларнинг эволюцион ривожланиши билан 
характерланади.

Ракамли технологиялар алока тармогида куп дастурли 
телевизион ва радиоэшиттиришни амалга ошириш, 
телекоммуникацион хизмат турларини кенгайтириш ва сигнал 
сифатини янада ошириш имконини беради.

Дастлаб 1998-1999 йилларда АКДЛ, Франция ва Россияда 
утказилган телевизион узатгичлар синовлари, сигналларни 
ракамли кабул килгичларга кабул килиш жараёнида 
узатгичларнинг кувватини анчагина пасайтириш, пировардида, 
электр энергияси сарфларини камайтириш ва албатта сифатни 
янада ошириш мумкинлигини курсатган.

Рангли PAL, SECAM ва NTSC аналог тизимларида, 40 
йилдан ортик давр мобайнида метрли ва дециметрли тулкин 
диапазонларида, телевизон эшиттиришлар эфирга узатилмокда. 
Ушбу даврда бутун дунё буйлаб телевизион сигналларнинг 
ривожланган узатиш ва кабул килиш тизими юзага келган. Бу 
орада аппарат-студия воситаларининг такомиллашуви кузатилди 
ва сунгги йилларда ракамли техниканинг ривожланиши видео ва 
аудио сигналларни яратиш ва шаклланитириш амалиётида 
ракамли ва компьютер технологияларини татбик килиш 
имкониятини яратган. Бирок, аналог сигналларни узатишга 
мулжалланган мавжуд тармоклар, дастурий махсулотларни 
ракамли техника ёрдамида шакллантириш ва янги хизмат 
турларини такдим этишда катор чекловларни урнатиб, ракамли 
тармок имкониятларини тулик даражада намоён этишга 
тускинлик килаётган холлар кузатилган. Шунинг учун, 
тадкикотлар асосида мавжуд аналог каналлар буйича ракамли 
сигналларни узатиш имконияти мавжуд эканлиги 
тасдиклангандан сунг, дунёда катор халкаро ва миллий тадкикот 
лойихдлари иш бошладики, уларнинг пировард максади -  аналог
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телевидение (ТВ) тизимига мукобил буладиган ракамли 
телевидение тизимини яратиш булди.

Ракамли телевидение тизимлари аналогларга нисбатан 
куйидаги афзалликларга эга:

- Эшиттириш тармогида узатилаётган теле каналлар 
сонининг бир неча бор куплиги;

- Тасвир ва овоз сифатининг юкорилиги;
- Узатиш курилмаларида аналог тизимга нисбатан кам 

кувват сарфланиши;
- Тармокни лойихалашда кенг имкониятларнинг 

мавжудлиги, тизим параметрларини танлаш эвазига керакли 
узатиш сифатига эришиш, кушимча хизматлар турини 
бошкариш, камров худудини танлаш;

- Мобиль ва кучма кабул килгичларда сифатли сигнал 
кабул килиш;

- Бир частотали тармокларни ташкил килиш;
- Маълумотлар окимини бирлаштириб 

(мультиплексирлаш) узатиш хисобига радиочастота спектридан 
унумли фойдаланиш;

- Бошка ракамли (йулдош ва кабель) тизимларга нисбатан 
арзон татбик килиниши, яъни тармок операторлари учун -  аналог 
телевидение инфраструктурасидан фойдаланиш, мижозлар учун 
эса -  мавжуд антенна тизимидан фойдаланиш;

- Кичик кувватли ракамли станциялар куриш хисобига 
киска вакт (2-5 йил) ичида ва кам харажатлар эвазига ахолини 
хизматлар билан таъминлаш;

- Ракамли телевидение тизимини Интернет тармоги билан 
бириктириш имконияти;

Интерфаол хизмат турларини ташкил килиш.
Шу сабабли купчилик давлатлар, шу жумладан Узбекистон 

хам, аналог телевидениедан ракамлига у™ш буйича жадал 
харакат килмокда.

Узбекистон худудида ракамли телевизион тизимни татбик 
этиш боскичма-боскич олиб борилмокда:



- 2005 йил -  танланган ракамли телевизон ва овозли 
эшиттириш тизимини локал бир зонада кандай ишлашини 
текшириш;

- 2006 йил -  ракамли ггелевизон ва овозли эшиттиришни 
бир ва бир неча зонада мунтазам олиб бориш, бунда, телевизион 
дасгурлар сонининг етарли ва турли булишига эътибор каратиш;

- 2007 -  2009 йиллар — ракамли телевизон эшиттириш 
камров худудини вилоятлар марказлари ва катта шахарларида 
татбик килиш;

- 2010-2015 йиллар -  умуммиллий ракамли телевизон ва 
овоз эшиттириш тизимини иш га тушириш ва кенгайтириш.

2008 йилдан буён Узбекистонда ракамли телевидение 
DVB-T стандарти асосида фаолият юритиб келмокда. 
Эшиттириш MPEG-4 (Н.264) форматида олиб борилмокда. 
Лойихдни тижорат усулида ривожлантириш “UzDigital TV” 
корхонаси томонидан амалга оширилмокда. Бу телевизион 
дастурларни кабул килиш учун Тошкентда “TELMAX 
Elektronics’* МЧЖ томонидан ишлаб чикарилган абонент 
кушимча курилмалар ёрдамида амалга оширилмокда.

Булар ракамли телевидение сохдсининг ривожланиши ва 
унга хизмат курсатиш юкори малакали мутахассисларга булган 
эхтиёжни келтириб чикаради. Ушбу эхтёжни кондириш ва 
мутах,ассислар билимини бойитиш максадида ушбу укув 
кулланмаси яратилди.

Ушбу китобнинг максади - ракамли телевидение сохаси 
буйича булажак мутахассисларни, замонавий ракамли техника ва 
сигналларни ракамли сикиш хамда уларни алока канали буйлаб 
узатиш усуллари билан таништиришдир.

Ракамли аппаратура студиясининг тузилиши, 
телекурсатувларни яратиш, монтаж килиш ва ёзиб олиш 
масалалари ракамли эшиттириш техникасининг мустакил булими 
саналади ва уларни алох,ида куриб чикиш тавсия килинади. 
Шунинг учун хам, ушбу китобда бу масалалар куриб 
чикилмайди. Китоб тел ерадиоэшиттириш, радиотехника 
йуналиши талабалари, магистрантлари, у3 билим доирасини 
кенгайтиришни максад килган бошка мутахассислик
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инженерлари, ва албатта, ракамли эшиттириш фидойилари учун 
хам фойдали булади деб хисоблаймиз. Юкоридагиларни инобатга 
олган х,олда, ушбу китобда, ракамли телевидениенинг мавжуд ва 
истикболли тизимлари, уларнинг ишлаш принциплари ва кабул 
килувчи курилмаларнинг элементлари базаси куриб чикилган.

Муаллифлар ушбу китобни ёзишда, ундаги келтирилган 
маълумотлар у^Увчига тушунарли ва кизикарли булишига 
интилди, ва унга катор график материалларни киритди. Бунга 
эришиш учун, китобни тушунишда математик аппаратни куллаш 
минималлаштирилиб, маълумотларни иложи борича содда 
тушунтиришга катта ахдмият каратилган.

Ушбу кулланмани доцент Х.С.Соатов кириш, 5-бобни, 
доцент И.А. Гаврилов 6-7-8 бобларини ва 2-3-4-бобларни
А.Н.Пузий ва Х.Х.Носировлар билан, профессор Т.Г.Рахимов 1- 
бобни, Ш.М.Кадиров 9-бобни ёзишган. Умумий тахрирни доцент 
Х.С.Соатов амалгаоширган.

Ушбу купланмани яратишда Е.А.Филатова, С.М.Ибраева,
О.С.Игнатьева, А А.Чернышёв, Ю.Ф.Кабанова, М.Ю.Суворова, 
К.Р.Назарова, Д. А.Савицкая, Л.Р.Валиева, И.Р.Валиев,
С.Э.Оттоларнинг илмий изланишларидан фойдаланилган ва 
уларга ушбу ёрдамлари учун катта миннатдорчилик изхор 
этамиз. Д.Б.Мухамедовага график маълумотларни тайёрлагани 
учун алох.ида миннадорчилик билдирамиз.
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1. ТЕЛЕВИДЕНИЕНИНГ КИСЦАЧА ДСОСЛАРИ

Телевидениенинг механик тизимдан электронга, ок-корадан 
ранглига, аналогдан ракамлига утишига 100 йилдан ортик вакт 
хамда катта хажмдаги аклий ва молиявий харажатлар талаб 
этилган. Шунинг учун х,ам телевидениеда, худди бошка техник 
тизимлардаги каби эски ва янги авлодларнинг узаР° 
мутаносиблиги талаб килинган. Шундай экан, ок -  кора 
телевидениедан ранглигига утишда дунёда нафакат куп микдорда 
ок - кора телевизорлар паркини хисобга олиш, балки бутун 
бошли ок-кора телевидение инфратузилмаси: узатгичлар, 
радиорелей, кабель ва сунъий йулдош узатиш тизимлари кайта 
яратилган. Рангли телевидениени узатувчи ва канал хосил 
килувчи мосламалар ок-кора телевидение асосида 
шакллантирилган. Шу сабабдан, янги яратилаётган тизимлар ок- 
кора телевидение негизида яратилиши ва мавжуд тизимларга 
халал бермасдан ишлаши талаб килинган. Юкоридагиларни 
инобатга олган холда, замонавий ракамли телевидение аналог 
телевидение негизида яратилганлини таъкидлаш мумкин. 
Шундай экан, ракамли телевидение тизимини куриш омилларини 
тушуниш учун телевидениенинг асосий принцип ва 
стандартларига тухталиб утамиз.

1.1.Телевидениенинг кискача тарихи

“Телевидение” (узокдан куриш ёки масофадан куриш) 
атамасини илк бор рус харбий мухандис-электриги К.Д. Перский 
1890 йилда Парижда булган халкаро конгрессда ишлатган.

Телевидениенинг негизида учта физик жараён ётади:
- ёруглик энергиясини электр сигналга айлантириш;
- алока каналлари оркали сигналларни узатиш ва кабул 

килиш;
- узатилган электр сигнални тиклаш ва дастлабки оптик 

тасвирга айлантириш.
Оптик тасвирни электр энергиясига айлантириш учун турли
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фотоэлементлар ва фотоузгартиргичлар ишлатилади. Агар бир 
дона фотоэлемент ишлатилса, унинг чикишидаги кучланиш 
сахнанинг уртача ёруглигига тенг булади ва хеч кандай тасвир 
юзага келмайди. Шунингучун фотоэлементларнинг микдори куп 
булиши лозим, ва улар к;анча куп булса, тасвир сифати шунча 
юкори булади. Узатиш стандартига кура, фотоэлементлар сони 
550 мингтага якин булиши лозим. Табиийки, бу сигнални узатиш 
учун хеч качон 550 мингта каналдан фойдалана олмаймиз. 
Шунинг учун сигналларни битта канал буйлаб кетма-кет 
узатилади. Бундай узатишни ёйиш деб аталади. Телевидениенинг 
ёйиш жараёни иккита омилга асосланган.

1. Тасвирни элеменгларга (пикселларга) ажратиш омили
-  пикселлар сони канча юкори булса, тасвир сифати 
хам шу кадар юкори булади;

2. Ёйиш омили -  тасвир элементларини кетма-кет 
узатиш ва кабул к^илиш.

Шундай килиб экрандаги тасвир -  иллюзия(хаёлий) булиб, у 
куришимизнинг инерционлиги хисобига юзага келади. Аслида 
эса, вактнинг хар бир лахзасида экранда факат биргина нукта 
ёритилади. Ёйиш жараёни хисобига экраннинг хар бир нуктаси 
катта тезликда кетма-кет ёритилади ва натижада биз кураётган 
яхлит оптик тасвир хосил булади.

Дастлабки телевизион тизимларида оптик ёйиш учун бир 
дона фотоузгартиргичдан фойдаланилган. У немис талабаси Паул 
Нипков томонидан 1884 йилда яратилган булиб, “Нипков диски'’ 
номини олган. У катта диаметрли шаффоф булмаган диск булиб. 
унинг ташки чеккаси буйлаб Архимед спирали куринишида 
оралик масофаси аник белгиланган тешиклар (18 тадан 240 тагача
-  ёйиш сатрлари микдори) тешилган (1.1-расмга каранг). Ушбу 
диск асосида яратилган телевизорлар, эса хозирги замонавий 
телевидение кабул килиш курилмаларига умуман ухшамаган 
(1.2-1.5-расмлар).

Нипков тизимининг соддалиги кейинги боскичда бир неча 
оптика—механикавий телевидение тизимларини яратилишига 
сабаб булди. 1931 йилда Москва электротехника институти 
жамоаси Шманов П.В рахбарлигида Ленинградга (хозирда Санкт-
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Петербург шахри) экспрементал тасвирларни радиоузатишини 
амалга оширишган. Тасвирда 30 та сатр, кадрлар частотаси 
12,5 Гц (1200 тасвир элементи) булган хамда 379 ва 720 метрли 
тулкинлардаузатилган.

а). Ог

1 .5 -  Н ипков д и с к и
2 .6 -Ч е к л о з ч и  раг-ика
3 . Ф о то эл е м е н т
4 • Газеругли лгэм па
7  - Э л е к т р о д в . т а т е л л з р

1Ю\«е*ачи' ТВ ’ нэ.'м нинг 'ла^мригмч тдь-'/гиг ч̂ змаси

рамка 
киркими чекловчи 

рамка

б). Нипков лиски

1.1-расм. Нипков диски асосидаги оптико-механик 
телевидение тизими

1.2-расм. Бэрднинг дискли телевидение камераси ва 
электромеханик телевизорнинг тузилиши

1934 йилнинг кузидан бошлаб эса бу узатишлар мунтазам 
равишда олиб борилган. Бир йилдан сунг Ленинграднинг 
Козицкий номидаги заводи Б-2 моделли телевизорларнинг 
биринчи партиясини чикара бошлаган (1.3-расм).
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1.3-расм. Биринчи механик; телевизор (Б-2 модели)

1934 -  1935 йилларга келиб ойнали барабандан 
фойдаланилган оптико-механик тизимлар пайдо булган. 
Уларнинг ёйиш имконияти 180тадан хатто 375тагача булган 
сатрни ташкил этган. Сатрлар сонининг ортиши хар бир сатрни 
укиш вактини кискаришига олиб келган ва тасвир 
сезувчанлигини пасайишига сабаб булган. Бундан ташкари, ушбу 
турдаги телевизорлар жуда хам мураккаб тузилишга эга 
булганлар ва тасвир сифати хам анча паст булган. Шу сабабдан, 
оптика-механикавий усулдан электрон усулга утишга эхтиёжи 
тугилган.

1907 йилда рус олими Борис Розинг хозирги телевизор 
экранинг дастлабки турини яратган ва унга патент олган, яъни 
хозирги замон электрон-нурли трубкаларга -кинескопларга асос 
солган.

1925 йилда Тошкенгда Грабовский рахбарлигида тулик 
электрон телевидение гизими лойихаси биринчи булиб 
яратилган. Унда узатувчи ва кабул килувчи тарафларда электрон 
нурли трубка кулланилган. Аммо Б.П. Розингнинг шогирди
В.К.Зворыкин яратган электрон телевидение тизими купрок 
машх.ур булган ва у электрон телевидениенинг асосчиси 
хисобланади.
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1.4-расм. Иккинчи механик телевизор 
(Пионер модели, 1934 й.)

1.5-расм. Телевизорлар дизайни эркин танланган (1928 й.)

Бугунги кунда телевидение деб харакатлаиувчи ва 
харакатланмайдиган жисмлар тасвирларини электр алока 
воситаларн ёрдамида реал ва узгаРтиРилган вакт 
масштабида узатиш ва кабул килиш билан шугулланувчи 
замонавий радиоэлектроника сохасига айтилади.
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1.2 Телевизион сигиалнинг таркиби, шакли ва спектри

Эшиттиришда ишлагиладиган тулик телевизион сигнал 
(TTC) нинг сатрлар ва кадрлар буйича кури ниши 1.6-расмда 
курсатилган ва у куйидагилардан иборат:

1. Видео (ёруглик) сигнал.
2. Сатр ва кадрларни учирувчи импульслар (СУИ, КУИ).
3. Сатр ва кадрларни синхронлаштирувчи импульслар 

(ССИ ва КСИ).
4. Кадр синхроимпульсини кесувчи иккиланган сатр 

частотаси.
5. Тенглаштирувчи импульслар.
6. Ёругликнинг узгармас ташкил этувчиси.
Видеосигнал шакли. Фотоэлементдан чикаётган сигнал

тасвир элементларининг ёритилганлигига пропорционал ва 
вактнинг функциясидир. 1.6-расмга диккат билан каралса, 
сигналнинг юкори киймати ок нурнинг, паст киймати кора 
нурнинг, оралик киймат эса кул рангнинг чегараларига мос 
келиши кУринади.

Рангли тасвирни пайдо килиш учун эса 3 та аниклаштиргич 
(датчик) ёрдамида яьни кизил, яшил ва куклар ранглар 
шакллантириладилар ва сунгра кодлашгириладилар.

Улар х,акидаги маълуиотлар 2 бобда берилади.
Тула телевизион сигнал (ТТВС) нинг гаркибини куриб 

чикамиз:
1. Видео сигнал - узида узатилаёгган тасвирнинг 

нукталарни ёруглигини жамловчи маълумотлар туплами ёки биз 
телевизор экранида курадиган ахборот.

2. Сатр ва кадрлар учирувчи импульслар (СУИ ва КУИ)- 
узатгич трубкасидаги ва кабул килгич- кинескопдаги сатр ва кадр 
буйича нурларни ортга харакати вактида тасвирга таьсири 
булмаслигини таъминлаш максадида нурларни з^чиришга хизмат 
киладилар. Агар бу импульслардан фойдаланилмаса, ортга 
харакат килувчи сатрдан ёруг чизиклар тасвирларда жимирловчи 
горизонтал ва кадрдан ёнбошлаган чизиклар хосил булади. 
Учиривчи импульслар хар сатр ва ярим кадрларни охирида
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3. учиш ёки кора ранг сатхида узатилади (1.7-расм).

I
Раем 1.6. Видеосигнални шакллантириш 

а) узатилаётган тасвир, б) а -сатрни ёйилгандаги сигнал 
холати

4. Сатр ва кадрларнинг синхроимпульслари (ССИ ва 
КСИ) узатувчи ва кабул килувчи тарафларда ёювчи мосламани 
синхрон (бир вактда) ишлашини таъминлайди. Сатр 
синхроимпульсы нотугри ишласа экранда тасвир чап ва унгга 
харакатланиши, кадр синхроимпульси ишламаса тасвир 
тепага ва пастга харакатланиши кузатилади. Шу сабаб бу 
ССИ ва КСИ тасвирни нормал ишлашда катта ахамиятга 
эга.

5. КСИ даги кесмалар -кадр синхроимпульси ишлаш 
даврида сатр синхроимпульсини нормал ишлашини таъминлайди. 
Кесманинг йуклиги экран тасвирининг тепа кисмида 
бузилишлар пайдо булишига олиб келади, яъни КСИ даврида 
сатр синхроимпульси йуколади, чунки КСИ харакати 
пайтида ССИ импульсида узилиш пайдо булади.

6. Тенгловчи импульелар жуфт ва ток ярим кадрларнинг 
ёпишиб колишидан саклайди. Бир сатр ташлаб (утказиб) 
очилувчи ёйишда (разверткада) 312,5 (бутун сон ва яримта) сатр 
майдонни очилади. Бунда агар ток ярим кадр сатрнинг бошидан 
бошланса, жуфт ярим кадр унинг ярмидан бошланади. Бунда 
кушни сатр ва кадр синхроимпульслар орасидаги интервал 
узгаради. Бундан ташкари КСИ нинг ток ярим кадрида 3 та кесма,



жуфт ярим кадр КСИ сида эса 2 та кесма булади. Ярим кадрдаги 
жуфт ва ток импульслар сонини тенглаштириш учун 
иккаламчи частотали сагр кесмасидан фойдаланилади, 
шунингдек, КСИ дан олдин ва гсейин 5 донадан махсус 
иккаламчи сатрли частота тенглаштирувчи импульслари 
киритилади.

kMCiimop жрлнп.ки и и сш ф  1Я1 Т В сиI пп.I шак hi

ёрутлик сигнали

k 'H I  .UI l l I I  пр> ими 
б )  HMUNII '̂.iap 312.5 сатр

Ткси  160мкс 
(2.5Н)

1.7-расм. Телевизор экранидаги тасвир куриниши ва 
телевизион сигналнинг а) сатр ва б) кадр давридаги шакли
7. Узгармас ёки уРтача (ёруглик) ташкил этувчи

видеосигнал пайдо булишига сабаб видеосигнал уз табиатига 
кура гармоник, импульсли ёки симметрик эмас. Шунинг учун
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тасвирга боглик узгаРмас ташкил этувчиси мавжуд ва 
узатилаётган видеотасвир узгаришига караб, 3 -  7 Гц частота 
билан узгариши мумкин.

Агар тулик телевизион сигналнинг амплитуда кийматини 
100% деб кабул килсак, тасвир сигнали (видеосигнал) ок сатхдан 
корагача 70 % ни, синхронизация сигнали эса кора сатхдан 
пастдаги, колган куйи 30% ни эгаллайди, яъни корадан хам 
корарок- Бу эса кабул килгичда тасвир сигналини тоза 
куринишда, синхронизация сигналларидан, ажратиш 
имкониятини таьминлайди.

Телевидение сигналининг спектри
Шуни айтмок керакки, телевизион сигналнинг таркиби 

узатилаётган видеотасвирга кучли богликдир. Гап шундаки, 
тасвирнинг катта деталлари паст частотада, кичик деталлари эса 
юкори частотада узатилади. Бунда каналнинг утказиш кобилияти 
ва дискретизация частотасини танлаш телевизион сигналнинг 
чегара частоталари ва спектрининг кенглигига боглик.

Умумий холатда телевизион сигналнинг юкори чегара 
частотаси ахборотнинг (пикселларнинг) секунд бирлигида 
узатиладиган максимал киймат билан аникланади.

Афсуски, стандарт аналог телевидениеда максимал сатрлар 
сони белгиланади, аммо сатрдаги пикселлар сони 
аниклаштирилмайди.

Сатрдаги пикселлар сонини билмок учун экран формата 
коэффициенти “к” дан фойдаланилади. “к4’ формат 
тугрибурчакли экранинг томонлар нисабатидир.

Шулардан келиб чик;иб, телевизион сигналнинг юкори 
частотаси куйидагича аникланиди:

, 2 /0 4 х 6252 х 25 
Е „ ^ = к г п / 2 = ------- -------------- «  6,5М Гц

бу ерда: к -  кадр формата -  4/3
г -  кадрдаги сатрлар сони -  625 
п -  бир секунддаги кадрлар сони -  25

Амалиётда, электрон нурнинг улчами чекли эканлиги, хамда 
тасвирнинг сатрли тузилиши х,исобига вертикал тинилигининг
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камайишини инобатга олиб, тасвир сифатига сезиларсиз таъсир 
эвазига, юкори частота чегарасини пасайтириш мумкин.

(1.1) формулага 0.89 -  0,9 коэффициентини киритиш йули 
билан Гюкори ни 6 МГц гача пасайтириш мумкин.

Телевизион сигналнинг паст частотаси таркибида узгармас 
ташкил этувчи ёки ёруглик ташкил этувчининг 0-7 Гц частотали 
ва 50 Гц частотали ярим кадр ёйиш частотаси мавжудлигидир.

Телевизион сигнал спектрининг яна бир хусусияти унинг 
чизикли дискрет тузилишидир. У гармоник сатр (катор) 
частотасидан иборат булиб, унинг атрофида нисбатан тор ён 
полосалар гурухланадилар (1.8-расм) ва улар кадр ёйиши хамда 
тасвир деталларининг харакатланиши сабабида пайдо буладилар.

А)
кл ю р  ч а с т и  I ирм«>мнк;к'И

1||1|
fz Зfz nfz

СИ! 1К1 I СП 1!<» 'ЮСН 1.«ри
1\ р! \  н 

и р к п и и м  к и е м

Б)

О 7 5 0Гц 6 МГц

1.8-расм. Телевизион сигнал спектрининг намунавий 
тузилиши (а) ва унинг график куриниши (б)

Натижада тасвир хакидаги маълумотни ташувчи дискрет 
энергия ташувчи зоналар шаклланадилар.Бунда сатр 
гармоникасининг сон киймати ошиши билан энергия 
зоналаридаги кийматлар камаяди ва бундан ракамли 
телевидениеда фойдаланилади.
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1.3. Рангли телевидение сигналлари

Рангли телевидение эшиттириш тизимларига кунидаги 
талаблар ку ни л ад и:

1.0к -  кора телевидение билан тулик мослашиш, яъни ок -  
кора телевизорда рангли курсатувларни ок -  кора куринишида 
кабул килиш имконияти булишлигини амалга ошириш. Бу холат 
ок-кора ва рангли кабул килгичларни бир вактда ишлашини 
таъминланади. Шу сабабли рангли телевидениени яратишда ок -  
кора телевидениенинг параметрлари билан мое келишини 
таъминлаш керак. Энг асосий параметрлар -  сатр ва кадр 
ёйишларнинг частоталари, частота полосаси (кенглиги) 
сакланиши лозим;

2.Асосийси рангли тасвирни хакикий (оригинал) тасвирга 
юкори сифат билан мос келишини бахолашдир. Бу дегани, 
тасвирнинг хар бир элементи ранги оригинал элемент рангидан 
фарк килмаслиги хамда оригинал ва тасвир элементлари 
ёругликлари нисбати узгармас булиши керак;

3 .Рангли телевизион кабул килгичларнинг нисбатан 
соддалиги, нисбатан арзонлиги ва ишончлилиги таъминланиши 
лозим;

4. Истикболда рангли телевизион тизимларнинг 
ривожланишини хисобга олиш, яъни сифатни оширишда 
тасвирни узгартиришлар, ишлов бериш ва узатиш жараёнларини 
такомиллаштирадиган ва томошабиннинг телевизор экранига 
кушимча маълумотлар бера оладиган тизимини яратишдир;

5. Бошка давлатлар билан ахборот дастурларини алмашишни 
таъминлайдиган мослашган стандартен яратиш.

Мослаштиришни амалга ошириш учун рангсиз телевизор 
экранида ок-кора тасвирни берувчи ёруглик сигналини ёки 
ёругликни таъминловчи сигнални узатиш кифоя. Бошкача килиб 
айтганда ёруглик сигналини маълум нисбатдаги ранг сигналлари 
йигиндисидан иборат булишини таъминлаш керак ва у кузнинг 
рангларни сезувчанлик спектрига мослигини хисобга олиши 
керак.
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Амалга оширилган хисоб -  китоблар шуни курсатдики, 
ёруглик сигналининг- асосий ранглари (Я, в, В) нисбати 
куйидагича ифодаланади:

Еу = 0,ЗОЕи + 0,59Ес + 0,11Ев. (1-2)

Бундай сигнални х,осил килиш учун матрицадан 
фойдаланилади.

Агар (1.2) ифодадаги ёруглик сигнали булса, алока 
каналидан алохида уч рангли сигнални узатиш шарт эмас.
Иккитасини узатиш етарли, учинчисини декодерли матрицадан, 
яъни ёруглик сигналидан айириб олиш мумкин.

Тадкикотлар шуни курсатадики инсон кузи майда 
деталларнинг рангларини яхши ажрата олмайди.

Деталларнинг улчами ва уларни узатиш учун керак 
буладиган юкори частота чегараси 1.9, б -расмда келтирилган.

Катор тажрибалар шуни курсатдики, деталларнинг улчами 
кичрайгани сари уларнинг рангларини фарклаш кийинлашади. Бу 
холат, яъни рангларни ажратмаслик, турли ранглар учун турли 
улчамларда содир булади. Бундай \олат кузнинг рангларга 
спектрал сезгирлиги \ар  хиллигидан далолатдир (энг куп яшил 
рангда, уртача кизил ва кам кук рангда). Ушбу холатни куриниши 
1.9, а -расмда ифодаланган.

1.9-расм. Кузнинг деталлар улчамига к;араб тасвир рангларига 
сезгирлигини курсатувчи график.

Расмдан куришимиз мумкинки, яшил рангли майда 
деталларни фарклаш, куриш телевизион спектрининг юкори 
чегараси 2,0 МГцгача, кизил ранг учун 1,4 -  1,6 МГц, кук ранг
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учун эса 0,6 -  0,8 МГц га тушиб кетади. Бу дегани, рангли 
маълу мотни узатганда асосан икки рангдан (асосан 1,5 МГц гача) 
кискартирилган полосадан фойдаланиш мумкинлиги, чунки куз 
кизил ва кук рангдаги майда деталларни куролмайди. Ёруглик 
сигнали узатилаётган тасвир сигнали элементларининг 
ёругликлар нисбатини уз ичига олган тула ахборотни камраб 
олганлиги туфайли уни асосий ранг сигналларидан чикариб 
ташлаш мумкин. Шу сабаб алока каналидан Еу, Ев-у ва Ея-у лар 
узатилади.Охирги Ев-у ва Ек-у лар рангфарк (цветоразностный) 
сигнал деб аталади. Бу иккита рангфарк сигналлар кодловчи 
матрицада шакллантирилади ва куйидагича ифодаланади:

Еу= 0,30Ея + 0,59Ес + 0,11 Ев
Ек-у = 0,70Ек- 0,59Ес - 0,11Ев (1.3)
Ев-у = -0,30Ек - 0,59Ес + 0,89Ев

Рангларнинг бундай булиниши катор афзалликларни беради 
ва шунга асосан бундан бутун дунё рангли телевизион тизимлари 
фойдаланадилар:

1. Бу сигналлар таркибидан кисман кераксиз (ортикча) 
ёруглик маълумоти олиб ташлангани сабаб, унинг амплитудаси 
кул ранг ва ок деталларни узатишда “0'’ кийматга тушади(ок 
рангда асосий ранглар амплитудаси = Еу) ва кам ёритилган 
жойларда эса киймати кичикдир.

2. Рангфарк сигналлар кабул килгич курилмаси декодерини 
яратишда кулайлик яратади, чунки дастлабки ранглар рангфарк 
сигналларни ёруглик сигнали билан оддий кушиш натижасида 
олинишлари мумкин. Бунда асосий ранглар сигналлари 
бирданига тула частота полосасида тикланадилар (спектрнинг 
юкори частотали кисми ёруглик сигналидан тикланади). Бу эса 
кабул килгичда декодерлаш жараёнини осонлаштиради.

Шундай килиб, тула рангли телевизион сигнал куйидаги 
ташкш этувчилардан (компонентлардан) иборат:

1.Тула частота полосасидаги ёруглик сигнали (6,5 МГц);
2.Чекланган 1,5 МГц лик полосадаги иккита рангфарк 

сигналлар (Я -  У ва В -  У), улар ёруглик сигнали
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спектрини зичлаштириш учун бигта ёки бир нечта 
ташувчи частоталарда модуляцияланиб, унинг юкори 
кисмига жойлаштирилади;

3. Кабул килгични синхронизацияловчи сигнали;
4. Рангларни синхронизацияловчи сигналлар.

1.10-расмда дасглабки RGB сигналларнинг, ёруглик ва 
рангфарк сигналларни тасвирнинг рангли полосаларини 
шакллантиришдаги осциллограммаси куринишлари келтирилган.

lTR-Yf Г~1 i Г 
о w .h  I

I i р*3?,

о i ir^i

-0,$9 •0.S9

1.10-расм. Ёруглик ва рангфарк сигналларнинг 
осциллограммаси
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1.4. Телевидение эшиттиришлари стандартлари

Телевидение дастурларини таркатаётган хар кандай 
давлатда ок — кора ёки рангли телевидениенинг асосий тавсиф ва 
курсатгичлари маълум белгиланган стандартда олиб борилади. 
Л,ар кандай стандарт белгиланган ягона курсатгичларга асосан 
тизимнинг барча ташкил этувчиларини ишлашини 
таъминланишидан ташкари максимал иктисодий ва техник 
чекланишларда маълум ютукларга эришишни хам хисобга олади. 
Телевидение стандартлари хар хил давлатларда, турли вактларда, 
яратилган (Буюк Британия, Германия, АКДП, Франция) ва улар 
куп холаглар факат узларининг эхтиёжлари асосида 
шакллантирилганлар. Шу сабаб телевидениеда канал частоталари 
хилма —хил танланган (радиоканал кенглиги, ташувчиларнинг 
жойлашиши, ён полосаларнинг танланиши ва х.к.) ва натижада 
тизимларда фарклар булган. Цуйида дунё телевидениесининг 
стандартларига кискача тухталиб утамиз.

1.4.1. Ок — кора телевидение стандартлари

Телевидение эшиттиришларида асосий характеристика ва 
параметрлар асосан I -  III MB (41... 68; 87,5... 108; ва 163... 230 
МГц мос равишда) диапазонларни танлаш ва тасдиклаш даврида 
олиб борилган хамда уларда 11, 12, 13 каналлар ишлаган холос. 
Дастлабки биринчи этапда 5 стандарт булган:

• Гарбий Европа; уни CCIR хам дейишади (International 
Radio Consultative Committee) ёки MKKP (Международный 
Консультативный Комитет Радио-Халкаро радио Консультатив 
комитети)

• Шаркни Европа -  OIRT (International Organization Radio 
and Televizion) ёки MOPT (Международная Организация 
Радиовещания и Телевидения-Халкаро радиоэшиттириш ва 
телевидение ташкилоти)

• Америка — стандарти FCC (Federal Commications 
Commission) ёки ФКС (Федеральная комиссия связи - Федерал 
алока комиссияси)
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• Ангилия -  стандарта ВВС (British Broadcasting 
Corporation)

• Франция -  стандарта Е (Standard de television en France) 
Бу телестандартларнинг асосий курсатгичлари 1.1- жадвалда

келтирилган.
Телевидение эшиттиришлар тизимлари ривожланган сари 

уларнинг характерлстикаларидаги фарклар \ам узгарган, айникса 
частота спектрида:

- хдр бир диапазондаги каналларсони буйича;
- радиоканатнинг чегара частотатари буйича;
- кенглиги буйича ёни бостирилган полоса частота 

диапазони буйича ва х,.к.
Шу сабаб, аста- секин метрли тулкинлар диапазонида 9 та 

эшиттириш телевизион стандартлари тасдикланган, булар А, В,
С, О, Е, F, K l, М, N.

Хрзирги пайтда Англия стандарти А (тасвирни 405 сатрга 
булаклаш) 1-стандартга, 625 сатрга алмаштирилган. Франция 
стандарти Е, F (819 сатр булган) ва стандарт L - 625 сатрга 
алмаштирилган ва стандарт С ишлатилмайди.

В — Fарбий Европа стандарти 
D ва К1 -  Шаркий Европа стандарти 
I -  Англия стандарти 
L -  Франция стандарти 
М ва N -  Америка стандарти

Бугунги кунда 10 телевизион стандарт тасдикланган: В, D,
Н, I, К, K l, L, М, N, G улардан 3 таси янгидан яратилган улар G, 
Н  ва К . Улар куиидаги курннишда:

-В, G, Н -  Гарбий Европа 
-D, К, К1 — Шаркий Европа 
-I -  Англия 
-L -  Франция
-М ва N -  Америка Кушма Штатлари.
Дециметрли тулкинлар диапазони узлаштиРилган сари 

номинал полоса частота спектрида катор фарклар шаклланган:
• Диапазон кенглигинннг номинал полоса частоталари
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буйича;
• Х,ар бир диапазонда радиоканалларнинг жойлашиш сони 

буйича;
• Радиоканналнинг чегара частоталари киймати буйича;
• ёни томон бостирилган полоса кенглиги буйича ва *.к.

Жадвал 1.1
Телевидение эшиттириш стандартининг асосий параметрлари

Асосий 
характери стикаси

Англия
ВВС

Америка
РСС

Г арбий 
Европа

Шаркий
Европа

Франция
ЕОШТ

Кадрдаги сатрлар 
сони 405 525 625 625 819

Секунддаги 
майдон сони 50 60 50 50 50

Секунддаги 
сатрлар сони 10125 15750 15625 15625 20475

Секунддаги 
кадрлар сони 25 30 25 25 25

Формат
коэффициенти 4/3 4/3 4/3 4/3 4/3

Радиоканалнинг 
кенглиги, МГц 5 6 7 8 14

Тасвир ваовоз 
частоталаридаги 
оралик фарк МГ ц

3,5 4,5 5,5 6,5 11,15

Тасвирнинг 
оралик 

частотаси, МГц
34,65 45,75 38,9 38 28,05

Овознинг оралик 
частотаси, МГц 38,15 41,25 33,4 31,5 39,2

Тасвирнинг
модуляцияси АМ+ АМ- АМ- АМ- АМ+

Овознинг
модуляцияси АМ ЧМ ЧМ ЧМ АМ
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Бу дециметр (DMB) диапазондаги частота спектрларининг 
фарки 1.2- жадвалда курсатилган. AM ОБП -  бир полосали 
амплитуда модуляцияси.

1.4.2. Рангли телевидение стандартлари
Хрзирги пайтда дунёда 3 асосий аналогли рангли 

телевидение тизимлари - NTSC, PAL, SECAM ва уларнинг 
такомиллашган турлари кулланилади. Бу тизимларда Зта 
сигналдан ташкил топган гуру*: ёруглик ва 2 та рангфарк 
сигналлари кулланилади ва шу сигналлар оркали ранглар 
хакидаги маълумот узатилади. Уччала тизимда хам рангфарк 
сигналларни ёруглик сигнали ичига зичлантириш 
(жойлаштириш). яъни ёруглик сигнали частота спектрининг 
юкори кисмига рангфарк сигналларининг спектрини бошка 
ташувчи (поднесуший) частотада жойлаштириш кулланади. Бу 
Зта телевизион стандарт 80 % га бир -  бирига мос келади ва 
факат ранг сигналларининг кодланиши билан фаркланадилар. Шу 
сабабли замонавий телевизорларда универсал, рангларни 
автоматик декодерловчи курилмалар ишлагилади. Фарки уларда 
ранглар хакидаги маълумотни ёруглик сигнали спектрининг 
кенглиги орлигида хилма хил усулда узатишдадир. К̂ уйида 
стандартларнинг алохида хусусиятларини куриб чикамиз.

NTSC (National Television System Committee) Америка 
К̂ ушма Штатларида ишлаб чикилган ва 1953 йилда 
телеэшиттиришга кабул килинган. Эшиттиришлар ушбу тизимда 
Канада, Япония. Жанубий Корея ва Америка китъасидаги бошка 
давлатларда таркатилган.

Стандартда I ва Q ранг сигналларини кушимча ташувчи 
(поднесуший) частотада бирданига амплитуда ва фаза буйича 
модуляция килиниб (квадратура модуляцияси) узатилади. 
Стандартнинг энг куп таркалган вариантида рангнинг кушимча 
ташувчи частотаси 3,579545 МГц га тенг. Шу сабабли NTSC 3.58 
белгиси кулланади. Телевизион сигнал к;абул килгичда, ранг 
сигнални тугри тиклаш учун,видеосигнал таркибидаги сатр 
учирувчи импульсида, рангнинг кушимча ташувчи полосаси 
тебранишлар жамланмаси куринишдаги, рангни синхронизация-
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лаш сигнал и узатилади.
Бу тизимнинг асосий камчиликги - рангни узатишда 

бузилиш хосил булишининг мумкинлигидир. Экранда рангнинг 
узгариши, ёруглик сигналига боглик холда, тасвирнинг айрим 
кисмларида кузатилиши мумкин.

Мисол учун, инсоннинг юзи экранда соя жойларида кизариб 
куриниши ва яхши ёритилган жойларида яшилрок булиши 
мумкин. Ушбу носозликни камайтириш учун NTSC тизимидаги 
телевизорлар ранг тон созлагичлари TINT Control билан 
жихозланади. Ушбу созлагич ёрдамида деталлар тасвири табиий 
ранглар холатига якинлашади, аммо жуда ёруг ва коронги 
полосаларда тасвир ранги узгариши кучли сезилади.

PAL тизимида NTSC тизимидаги ёзилган ранг тасвирларни 
курит учун NTSC 4.43 стандарти ишлатилади.

1966 йилда АКШ да ракамли телевидение учун янги 
стандарт кабул килинган, лекин ахолида NTSC тизимидаги 
телевизорлар куплиги туфайли масала ечимига хозиргача талаб 
бор.

PAL тизими (Phase Alternation Line) 1962 -  1966 йилларда 
Германиянинг Telefunken фирмаси томонидан яратилган. Бу 
тизимдаги телеэшиттиришлар купчилик Гарбий Европа, 
Австралия, Осиё ва Африка давлатларида олиб борилмокда.

PAL стандарти NTSC нинг мукаммаллаштирилган 
вариантидир. PAL тизимида 1ЧТ8Сдаги рангфарк сигналлари (Ев- 
y  ва E r -y ) урнига уларга пропорционал ранг сигналлари U ва V 
кулланилади. Ранг ташувчи частота 4,43361875 МГц (PAL 4.43 
МГц) деб кабул килинган. NTSC тизимининг фаза узгаришига 
сезгир булганлигини камайтириш учун, PAL стандартида V 
модуляцияланган сигналнинг фазаси сатрдан сатрга утганда 180° 
га алмаштириб турилади. Шу сабаб тасвирга фаза узгаришининг 
таъсири камайтирилган ва айни вактда телевизион кабул 
килгичдаги икки сатрдаги ранг сигналларининг уртачасини 
олиниши рангнинг вертикал буйича аниклигини камайтиради.

PAL -  60 стандарти NTSC тизимидагидек кадрнинг майдон 
узгариш частотаси 60 Гц га тенг.

Бундан ташкари мукаммаллаштирилган PAL plus варианти
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\ам мавжуд, у рангли тасвирларни сифатини ошириб 16:9 
форматдаги телевизорларда акс эттиришга м$отжалланган. PAL 
plus стандартни ишлаб чикишда куплаб Гарбий Европа 
давлатлари катнашган ва шу давлатларда PAL стандарти урнига 
ишлатилмокда.

PAL plus тизимининг ишлаб чикарилишининг асосий сабаби 
телевизорларда вертикал аникликдаги йукотишларни бартараф 
этиш, айникса кенг экранли фильмлар намойиш этилганда, 
шунингдек. оддий PAL телевизорлари билан мослашувини 
таъминлашдир. Кенг экранли фильмларни 4:3 форматли 
телевизион кинескопларда тиклаш пайтида экранинг тепа ва паст 
кисмлари кора бупиб к;олади. Шу сабабли кадрга тугри келадиган 
сатрлар сони камайиб. вертикал аниклик кичиклашади.

PAL plus тизими 576 сатрли вертикал аникликни беради.
PAL plus тизимидаги телевизион дастурларни томоша 

килиш учун 16:9 форматли телевизорларда алохида PAL plus 
декодери хам булиши шарт. Оддий 4:3 форматдаги 
телевизорларда бу дастурлар оддий куринишда булади.

SECAM тизими (Séquentiel Couleur Aves Memoire), рус 
тилида СЕКАМ атамасида кулланади. Тизимни яратишни 
француз инженери Анри де Франс 1953 йилда бошлаган. C ÿ H rp a  
бу тизимни такомиллаштириш устида француз ва совет олимлари 
ишлаганлар. К^шимча тадкикотлар утказилиб. камчиликлар 
йукотилиб 1967 йилдан бошлаб ушбу тизим Франция ва собик 
Совет Иттифокида телевизион эшиттиришларда кулланила 
бошланган. SECAM стандарти катор Европа, Осиё ва Африка 
давлатларида хам кабул килинган.

Унинг асосий хусусияти шундаки, бу тизимда навбатма 
навбат бир сатр утказиш йули билан ранг сигналлари D r  ва D b  

рангфарк E r - y  ва Ев - y  сигналларига пропорционал узатилади 
хамда телевизион кабул килгичларда кечиктириш линияси 
оркали етишмаётган сигнал тикланиб, экранга берилади. Ранг 
сигнали 2 та кушимча ташувчи частоталарда яъни 4,25 ва 4,40625 
МГцлар узатилади.
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Параметр В Н К К1 М N

Диапазон _МВ МВ ЛМВ М В ДМВ ЛМВ М В _МВ_ МВ МВ
Кадрдаги сатр Гц 625 625 625 625 625 625 625 625 525 625
Сатр частотаси Гц 15625 15625 15625 15625 15625 15625 15625 15625 15750 15625
Майдон частотаси Гц 50 50 50 50 50 50 50 50 60 50
Видеосигнал полосасининг 
частотаси МГц____________

5.5 4.2 4.2

Радиоканал полосасининг 
частотаси М Гп___________
Тасвир ва овоз частоталар 

орасида Фарк МГц_______
5.5 6.5 5.5 5.5 6.5 6.5 6.5 4.5

Модуляциянинг 
поляризацияси Н- негатив П- Н Н Н Н Н Н Н П Н

п п ч п т и н

4.5

Тасвирни модуляция килиш А М  А М  А М  А М  А М  А М  А М  А М  АМ  АМ  
у с у л и ______________ _ _________ ОБП ОБП ОБП ОБП ОБП ОБП ОБП ОБП ОБП ОБП

Н

Овоз частотасинининг
М О Л У Л Я ПИ Я СИ ______________

ЧМ ЧМ ЧМ ЧМ ЧМ ЧМ ЧМ ЧМ ЧМ ЧМ

Овоз частотасинининг 

дсвиаиияси. КГц_____
±50 ±50 ±50 ±50 ±50 ±50 ±50 ±25 ±25

Тасвир ва овоз куватининг 10/1 10/1 10/1 5/1
ниг.бати----------------------------------20/1----- 5Л----- 2ША— 10/1- 5/1 5/1

10/1
10/1 10/1

5/1
1 П/1

5/1
10/1

Тасвир тизими
_£ЕСАМ_
РАЬ 4.43 мГц да
РАЬ 3.582 мГц да
РАЬ 3.575 МГц да
ЫТ5С 3.58 МГц да
Т 8 С 4.43 МГц да



Рангнинг бузилиши БЕСАМда NTSC стандартидадан 
бошкача. Ёруглик доимий булган кадр ранг майдонларида 
SECAM тизимида бузилишлар булмайди. Тасвирдаги бир 
рангдан бошка рангга утишда, яъни ранг алмашишда кушимча 
фон ёки соялар пайдо булади. Тасвирнинг ёруг кисмидан кейин 
кукимтир ранг (фон), кора кисмидан сунг сарик ранг (фон) пайдо 
булади.

SECAM тизимида (PAL тизими каби) тасвирнинг вертикал 
аниклиги NTSC тизимига нисбатан 2 марта паст.

Кабул килинган сгандартларга караб, турли давлатларда 
юкорида кайд этилган 3 тизимниниг хилма хил 
такомиллаштирилган вариантлари кулланилади.

Бу стандартлар асосан кадрдаги сатрлар сони, тасвир 
сигналининг полоса кенглиги, овоз ва тасвир сигналлари 
орасидаги частота фарки ва бошка курсаггичлари билан фарк; 
килади.

У ёки бу телевизион стандарт бир -  биридан катта лотин 
харфини кушилиши билан фарк килади. Мисол учун телевизион 
стандарт SECAM В/G- У рта Шарада: Греция, Миср, Ирок, Эрон 
ва бошка давлатларда кулланади. Шунинг учун стандарт 
MESECAM (Middle East SECAM -  Якин Шарк SECAM) деб хдм 
юритилади.

Шундай килиб, айни пайтда 10 та ок — кора ва 3 та рангли 
(PAL, SECAM ва NTSC) телевидение стандартлари мавжуд ва 
рангли стандартларнинг бари ок -  кора теле стандарти асосида 
яратилган. Умуман, дунёда 30 та хилма хил стандартлар мавжуд 
ва уларнинг баъзи курсатгичлари 1.2-жадвалда келтирилган
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2. РАЦАМЛИ ТЕЛЕВИЗИОН СИГНАЛЛАР

2.1 Т а св и р  с и гн а л л а р и н и  анолог- ракам га узга р ти р и ш

Сигналлар туркумида аналог (узлуксиз) ва ракамли 
сигналлар мавжуд. Аналог сигналлар узлуксиз функция конуни 
буйича узгаради ва икки кушни сатх, орасида жуда куп оралик 
кийматлар булиши мумкин.

2.1-расмда аналог шаклланган SECAM тизимидаги ТВ (А) 
ва овоз (Б)сигналларининг бир фрагменти (кисми) курсатилган.

2.1-раем. Аналог телевизион ва овоз сигналлари

Аналог сигналга нафакат узлуксиз сигнал, балки ахборот 
импульснинг кенглиги ёки торайишига боглик модуляцияланган 
ШИМ (широтно-импульсная модуляция -  ШИМ) ёки дастлабки 
х,олати вактга(фазага) боглик булган ФИМ (фаза-импульс 
модуляция) сигналлари хдм кушимча булиши мумкин ва улар
2.2-расмда келтирилган.

- ^  т ^  т - l б) г- - ^  т ^  т

2.2-расм. ШИМ (а) ва ФИМ (б) сигналларнинг куринишига 
мисоллар.

t

Ракам ли си гн а л л а р , иккилик кодларда аналог сигналнинг 
сат\ ва вакг буйича дискрет улчов кийматлари ифодасидир.
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Шундан “ракамли” (“digital”) термини келиб чиккан ва хозирги 
замон радиоэлекторон курилмаларини характерлайди.

Сигналларни узатишда, хотирада саклашда, кайта ишлашда, 
кабул килишда аналог сигнал кулланилса, тизим аналог 
телевизион тизим дейилади. Бундай тизим катор камчиликларга 
эга: аналог сигналнинг шовкинга чидамсизлиги, хар бир 
телевизион блокнинг халакит сигналига, шовкинга чидамсизлиги 
ва сигнал бузилишининг мавжудлиги.Яна бир салбий холат бу 
сигналнинг бузилиши ва шов^инларнинг хар бир звенода 
(блокда) йигилиб борииш хамда ортиб боришидир. Бу салбий 
холат махсус эффектлар билан бойитилган телевизион 
программаларда купрок мужассамланади ва уларни бартараф 
этиш учун кушимча узгартиришлар киритиш талаб этилади. 
Шунинг учун махсус эффектли курилмаларда халакитлардан 
химояланиш мухим вазифада булиб колмокда. Сигналларга 
ракамли ишлов бериш усуллари халакитлардан химояланишни 
оширишдан ташкари купгина бошка муаммоларни ечишга хам 
шароит яратади.

Ракамли тизимларда, масалан тизим киришга аналог сигнал 
келса, бу сигнал кодланади ва ракамли шаклга утказилади, яъни 
аналог сигнал д и скр е гл а ш , квантлаш  ва кодлаш  каби 
умумлашган операциялар билан ракамли сигналга 
айлантирилади.

Дискретлаш жараёни - бу узлуксиз аналог сигнални маълум 
аник вактларда олинган оний кийматлар (саноклар) кетма- 
кетлиги билан алмаштиришдир. Тенг таксимланган дискретлашда 
аник вактлар оралиги Котельников теоремасига асосан 
танланади. У ш б у  теоремага асосан хар кандай частота 
с п е к тр и  ч екл а нга н  узлуксиз аналог си гн а л  ур ни га , 
д и скр е тл а ш  частотаси  а н а л о г с и гн а л  ю ко р и  частотасидан 
( F  max ) э н г  кам ида 2  марта ка тта  булган  частотадаги  сонок 
к и й м а т и н и  узатиш  киф оя, яъни > 2 F max ш а р т  баж арил иш и 
керак. Мисол 2.3. -расмнинг а) ва б) графикларида келтирилган. 
Агар дискретлаш частотаси 2РШахДан кичик булса, частоталар 
устма-уст тушиши мумкин ва кайта тикланган аналог сигнал 
таркибида '"калбаки, ёлгон1’ алдамчи сигнал пай до булади. Бу
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ходиса ингилиз тилида “aliasing” (alias -  уйлаб топилган) деб 
аталади. Ушбу “калбаки” сигнал хеч кайси фильтр билан 
тозаланиб олинолмайди ва асосий “хакикий” сигнални оркага 
кайтмас бузилишига олиб келади.

Шунинг учун дискретлаш частотасининг киймати дастлабки 
аналог сигналнинг юкори частотасидан икки марта катта эмас, 
балки 5 - 1 0  марта катта частота танланади. Бундай катта 
кийматли дискретлаш частотасини танлаш инглиз тилида 
oversampling (дискретизациядан  баланд ёки о р ти кч а  
дискретлаш ) дейилади ва натижада аналог сигнал спектрини 
тозалашда оддий паст частотали фильтрлар куллаш мумкин 
булади.

Аммо бундай ёндошув ракамли маълумотларнинг кескин 
ортишига олиб келади ва бу уз навбатида уларни алока канали 
ёрдамида узатиш вактини оширади хамда маълумотлар саклаш 
хажмини оширади. Шунинг учун ортикча (юкори) 
дискретлашдан сунг санокларнинг баъзи ортикчалари олиб 
таишанади ва бу с и й р а к л а ш ти р и ш  (децим ация) деб аталади. 
Баъзи холларда, масалан: тасвир сифатини ошириш учун дискрет 
сигнал саноклари орасига кушимча санок кийматлари кушилади. 
Бундай операция и н те р п о л я ц и я  деб аталади.

Инсон ахборотни факат аналог куринишда кабул килиши 
мумкин булганлиги учун кабул томонида тескари алмштириш 
амалга оширилади, яъни ракамли сигнал аналог сигналга 
узгартирилади.Ушбу максадда аналог сигнални тиклаш учун 
юкори частотаси киимати Fmax булган идеал паст частотали 
фильтрдан (ПЧФ) утказилади ва бу операция и нтерпол яция  
дейилади.

Телевидениеда купрок частотаси узгармас (бир хил) 
дискретизация кулланилади ва бу ёйиш (развертка) частотасига 
боглик ёки боглик булмаслиги булиши мумкин (2.4-расм). Агар 
дискретлаш ва ёйиш частотал ар и битта такт генераторидан 
шакллантирилса, унда улар орасидаги богланиш кучли булади. 
Бу х,олатда хар бир сатрдаги саноклар сони бир хил булади ва 
саноклар орасидаги масофа хам бир хил булади. Бу холатда 
тасвирда узгармас (аник) ортогонал дискретизация тузилмаси
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мавжуд булади ва саноклар тугри туртбурчакли панжаранинг 
тугунларида жойлашади (2.4.а -раем). Ушбу усу л хозирги вактда 
ракамли телевидениеда студия жихозларида кенг таркалган.

2.3-расм. Аналог сигнални ракамли шаклга утказиш жараёни

а) б)
2.4-расм. Дискретлаш частотаси санокларини ёйишга боглик 

(а) ва боглик булмаган (б) тузилмаси.

Содда ва нисбатан арзон курилмаларда. масалан маиший 
телевизион тюнерларда, дискретлаш частотаси алохида генератор
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билан шакллантирилади ва у телевизион сигнални ёйиш 
частотаси билан боглик эмас. Бу холатда кушни сатрларда турли 
координатали хилма хил сонли дискретлаш саноклари 
шакллантирилади. Бунда кадрдаги санокларни дискретлаш 
тузилмаси 2.4. б-расмда келтирилган каби булиши мумкин

Д искретл аш д ан  сунг к в а н тл а ш  жараёни ёки с а н о к н и н г  

к и н м а т и н и  (с а тх и н и ) тегишли аникликда улчаш жараёни 
бошланади. Мисол учун, куча температурасини улчашда аниклик 
плюс-минус бир градус булиши унчалик катта ахамиятга эга 
эмас, аммо инсон тана хдроратини улчащДа 0,1 градусгача 
аниклик талаб этилади. Худди шу каби телевидениеда нечта 
ёруглик сатхини узатишни аниклаш талаб этилади, яъни 
к в а н тл а ш  с а т х и н и н г  со н и н и  аниклашни. Чунки квантлаш 
сатхининг сони тасвирнинг сифатига боглик. Шундай килиб, 
квантлаш хам дискретлашдир факат вакт буйича эмас балки сатх 
буйича амалга оширишдир (2.3, в -раем). Квантлаш сатхлари 
оралиги к в а н т л а ш н и н г  кадам и дейилади. Сатх сон киймати 
сифатида энг як;ин юкори ёки пастки киймат кабул килинади. 
Шунинг учун квантлашда аналог сигналнинг хакикий киймати ва 
унга якинлашган квантланган сатх, уртасидаги фарк кв а н тл а ш  
х а то л и ги  ёки ш о в к и н и  дейилади (2.5.-раем). Квантлашнинг 
куйи кисми-квантлаш бусагаси деб ном олган.

2.5-расмда ёруглик аста -секин узгаргандаги тасвирнинг 
х,олати ва уни квантлаш натижасидаги бузилишлар (шовкин 
киймати) келтирилган.

Шундай килиб квантланган сигнал,дастлабки аналог 
сигналдан фаркли, факат бутун сон кийматига эга булган кетма- 
кетликдир. Бу уз навбатида хар бир дискретлаш интервалида 
(вакт оралигида), квантлаш сатхининг киймати каби куришда 
булишини белгилайди ва сатх кийматлари маълум белги ёки 
символлар комбинацияси булишини таъминлайди.

Т узи л м а ви й  коидалар  асосида м аълум отларни 
ш а кл л а н га н  б е л ги л а р  ёки  сим воллар  оркали иф одалаш код 
деб аталади. К о д  б е л ги л а р и н и н г  кетма -  ке тл и ги  “ код 
сузл ари”  дейилади.
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Аналог сигнал Квакыан! и и сигнал К'вни 1.1:1111 шоккннн
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2.5-расм. Аналог-ракам узгартириш. Квантлаш

Квантланган сигнални "код сузлари” (кодлар жамламаси) 
билан ифодалаш мумкин.Бундай операциялар кодлаш  деб 
аталади. ХаР бир код сузи битта дискретлаш интервалига тугри 
келади. Тасвир ва овоз сигналларини кодлашда иккилик код кенг 
кулланилади.Агар квантланган сигнал N кийматга эга булса, *ар 
бир код сузидаги иккилик белгилар п > log2N булиши керак.

И к к и л и к  кодда иф одаланган бир разряд ёки и к к и т а  
белги  (сим вол) би т деб аталади. Одатда квантлаш сат^ининг 
киймати 2 нинг даражасига генг бутун сон билан, яъни N = 2П 
аникланади. Д искретлаш , ква н тл а ш  ва кодлаш  одатда бир 
к у р и л м а  аналог -  ракам у з га р ти р ги ч  (А Р У ) ёрдамида 
б аж арил ад и  ва бу жараён 2.6-расмда курсатилган.

Тескарига узгартириш (айлантириш) ракам  -  аналог 
у з га р ти р ги ч д а  ам алга ош ирил ади.

АРУнинг тузилишига караб ракамли маълумотлар иккилик 
кодидаги п -  разрядли параллел ёки кетма-кет куринишда 
булиши мумкин. Параллел АРУда хдр бир коднинг иккилик 
разрядли аловдда алока линиясидан узатилади ва бу блоклар 
орасидаги богланишни соддалаштириб, сигнал узатишни 
осонлаштиради, аммо жуда куп уланиш линияларини таълаб
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этади. Агар узатиш масофаси 1,5-2 метрдан ошса, кетма-кет 
кодни шакллантирувчи АРУдан фойдаланилади ва у ерда битта 
алока линияси оркали маълумот ташувчи битлар кетма-кет 
узатилади, аммо маълумотлар узатиш тезлиги код разрядига мос 
равишда ошади. Турт разрядли параллел ва кетма -кет 
кодларнинг шаклланиши 2.6-расмда келтирилган.

Телевидениега ракамли тизимларни киритиш буйича 
тадкикотлар йигирманчи асрнинг 30- йилларидан бошланган ва 
факатгина XX аср охирларига келиб кулланила бошланди. 
Телевизион сигнал спектрининг юкори частотаси 6 МГцга тенг 
булганлиги сабаб дискретлаш частотаси камида Гтакт =12 МГц 
булиши керак эди. Бу эса у з  навбатида ракамли сигнални 
узгартириш ва узатиш курилмаларининг ишлаш тезлигига каттик 
талаблар куйилишига олиб келади. Турли давлатларнинг ракамли 
телевизион стандартларини мувофиклаштириш максадида 
дискретлаш частотаси 13,5 МГц деб кабул килинган. 130 дан 200 
гача булган куз куриш юкори даражасини (градациясини) 
таъминлаш учун 8 разрядли код кулланилиб, 256 ярим тонни 
узатиш таъминланади. Бунда ракамли композит сигнал узатиш 
тезлиги

С=Ж такт =  8 *13 ,5 = 10 8  М б и т /с , (2.1)
бу ерда N -  коднинг разряди.
Бундай тезликни телевизион сигналларга ишлов бериш 

курилмаларида ва алока каналлари оркали узатишда 
таъминланиши лозим, табиийки бу талабни бажариш техник 
томондан мураккабдир.

Шартли равишда булинган с т а т и с т и к  ва ф изиологик 
курсатгичлар асосида сигналдаги информацион ортикчалик 
чекланади ва телевизион сигнал махсус “сикиш” усулларидан 
фойдаланиб, узатиш тезлиги камайтирилади.

С та ти с ти к  о р т и к ч а л и к  тасвирнинг хоссалари билан 
аникланади ва умуман олганда хаотик (тасодифий) ёритиш 
таксимоти эмас,балки айрии элементларнинг ёругликлари 
орасидаги аник богликликдир (корреляция). Майдондаги икки 
кушни тасвирнинг вакт оралигидаги корреляция, яъни узаро 
богликлик юкори даражада. Шунинг учун икки кушни
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элементдан бирини кайта- кайта узатмаслик мумкин ва шу 
оркали ракамли сигнал окимини камайтиришга эришилади.

Физиологик ортикчалик кузнинг куриши кобилиятининг 
чекланиши билан ифодаланади, яъни куз фаркламайдиган 
ахборотни узатиш шарт эмаслигини билдиради.

Kii.ni 1.1:1111 Гиккнчи |).1К;«'1Н

_____________________I 1 _ П __________I ..........I____ t  "КИМ

0 0 0 0 -0  0 1 0 0 -4  1 0 0 0 -8  1100- 12
0 0 0 1 -1  0 1 0 1 -5  1 0 0 1 -9  1101- 13
0 0 1 0 -2  0 1 1 0 -6  1 0 1 0 -1 0  1110- 14
0 0 1 1 -3  0 1 1 1 -7  1 0 1 1 -1 1  1111- 15

2.6- раем. Аналог -  ракам узгартиришдаги сонларни паралел 
ва кетма-кет иккилик тизимига утка зи ш  жараёни.

2.2. Овоз сигналларини анолог-ракам узгартириш

Инсонлар овозни (говушни) 15 Гц дан 22 кГц гача булган 
частоталарда, ёши улгайгач эса 20 Гцдан 18 кГц гача булган 
тулкин оралигида эшитади (кабул килади). Худди шундай адлат 
тулкиннинг амплитудаси, яъни овоз баландлигига хам тегишли.
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Инсон кулогининг эшитиш динамик диапазони 96 дБ якин,яъни 
овознинг юкори киймати (ундан юкориси кулокка огрик беради - 
огрик бериши бусагаси) ва энг кам киймати орасидаги фарк 30 
минг мартадан купрок. Бундан ташкари инсон икки кулок билан 
эшитиш кобилиятига эга ва овозни кайси тарафдан 
келаётганлигини 1° гача аниклик билан билади. Шу сабабли 
овозни (2.7-расм) аналог -  ракам сигналга узгартириш жараёнида 
эшитиш кобилияти хусусиятларини хисобга олиш керак.

2.7-расм. Икки каналли аудио сигналнинг вакт аро куриниши.

Шунинг учун овоз сигналининг частота диапазони 
кенглигини хисобга олиб. студияларда санокларни бирламчи 
квантлаш ДА=16... 24 бит/ санок тезлигида амалга оширилади ва 
дискретлаш частотаси эса Ро = 44,1 -  96 кГц оралигида кабул 
килинади. Овозни студия каналларида дискретлаш учун 16 
разрядли кодлаш кулланилади (16 бит/санок)ва унинг полоса 
оралиги 20-20000Гц булиб, дискретлаш часотаси Рц =
48кГцга тенг. Бундай ракамли каналнинг динамик диапазони 54 
дБ дан кам булмаслиги лозим. Агар Рц = 48кГц ва АА=16 
бит/санок булса, узатилаётган ракам окимининг тезлиги (1та 
сигнални узатиш учун) V = 48*16=768 кбит/с ва стерео овоз учун 
эса 1,5 Мбит/с булади. Бундай юкори дискретлаш частотаси (48 
кГц) АРУнинг кириш кисмидаги паст частота фильтрни 
соддалаштиришга ва овоз сигнали сифатини бузилишига йул 
куймайди \амда 20 кГцдан катта овоз тебранишларни 
утказмасликни таъминлайди.

Шундай килиб, овозни ракамлаштиришда 16 разрядли текис
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квантлаш саноги кулланллиб, ундан катта бит ифода белгиси 
сифатида, яъни ушбу сигнал саногининг мусбат ёки 
манфийлигини (кутблийлигини) курсатади. Овоз сигналининг 
баландли узининг юкори(максимал) кийматига якин булишига 
йул куймаслик керак, чунки бунда АРУ да сигналнинг чекланиши 
ва тикланаётган овознинг бузилиши намоён булади.

2.1 - жадвалда овознинг ракамли куринишидаги баъзи 
вариантларнинг курсатгичлари келтирилган.

2.1-жадвал

Ишлатиш
сох,алари

Дискретлаш
частотаси,кГц

Квантлаш 
сат^ининг сони

Иккилик
белгиларнинг

узатиш
тезлиги,
Кбит/с

Компакт - 
диск 44,1 ±32768

705,6 
(оир канал 

учун)
Ракамли

радио
эшиттириш,

ракамли
телевидение

48 ±32768.. .±524288
768 -  960 

(бир канат 
учун)

2.3 Телевизион сигналларни ITU-R 601 тавсияси асосида 
ракамли куринишда ифодалаш

Студия курилмаларида телевизион сигналларни ракамли 
кодлаш учун умумий Халкаро стандарт тавсиялари 
(курсатмалари) ITU -  ЯВТ601дан (оддийгина тавсия 601) 
фойдаланилади. Хозирги замонда бу стандарт оддий аникликдаги 
тулик ракамлаштирилган телевизион тизимларда 
фойдаланилади.Ушбу стандартда ёруглик (Y) ва икки рангфарк 
сигналлар, Cr (Chroma red) - к;изил рангфарк ва Cb (Chroma
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Ыие) - кук рангфарк сигналларни алохида(булак-булак) ракамли 
кодланиши белгиланган. Бундан ташкари техник адабиётда 
рангфарк сигналлар (С г  ва СЬ) купинча V  ва и  хдрфлари билан 
\ам белгиланадилар. Шундай телевизион сигнални булаклаб 
кодлаш ко м по н ен т (та ш к и л и й ) кодлаш дейилади.

2.3.1. Ракам ли телевизион с и гн а л л а р н и н г ф орм ат 
стандартлари

Халкаро тавсия талабларига кура ёруглик сигналини 
дискретлаш частотаси 13,5 МГц булса, иккита нурни ёйиш 
стандарти учун: кадр 25Гц, 625 сатр ва кадр 30 Гц, 525 сатр килиб 
белгиланган. Х,ар бир рангфарк сигнал дискретлаш частотасидан 
(13,5 М Г ц )  икки баробар кичик ва унга каррали (булинадиган) 
частотада 6,75 М Г ц  да дискретланади. Худди шундай телевизион 
сигнални каторга ёйиш 625/50 ва 525/60 стандартлари Асосий 
таянч частота сифатида 3,375 М Г ц  кабул килиниши куп 
жих,атдан, шу икки стандартнинг сатр нурини ёйиш частота 
кийматлари, таянч частотага карралиги билан боглик. Бу уз 
навбатида телевизион сигналнинг ташкил этувчиларини 
кодлашда ягона дунё кодлаш стандартини киритишга имкон 
берди ва фаол кисмда ёруглик сигналининг 720 саноги ва 
рангфарк сигналларининг 360 саноги булишини таъминлади. 
625/50 ва 525/60 стандартлар орасидаги фарк сатрлар сонининг 
хилма хиллиги ва ;кучириш” интервали вактининг мос 
эмаслигидир.

8 ва 10 бит билан кодланган ракамли телевизион (тасвир) 
сигнал ташкил этувчиларининг тупа узатиш тезлиги: 

8x13,5+8x6,75+8x6,75=216 М бит/с  
10x13,5+10x6,75+10x6,75=270 М бит/с  булади.

2.8-расмда ёруглик (У )  ва рангфарк сигналлари (С г  ва СЬ) 
санокларининг узаро жойлашиши келтирилган ва телевизион 
сигналларни бундай дискретизациял аш  ф ормати 4 :2 :2  деб 
белгиланади. Х,ар бир кадрда ёруглик сигналининг узатилаётган 
тасвир элементлари сони 414720 тани ташкил этади. Келтирилган 
4:2:2  форматдан ташкари яна бир неча форматлар мавжуд ва 
баъзиларини куриб чикамиз:
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2.8- раем. 4:2:2 форматда ёруглик (У) ва рангфарк (Сг ва СЬ) 

сигналларининг узаро жойлашиши.

Формат 4:4:4 Барча уччала компонентлар(кизил, яшил ва кук 
ташкил этувчилар) К, в , В ёки ёруглик (У), рангфарк(Сг, Сь) лар 
учун 13,5МГц частота фойдаланилади (2.9-расм). Демак вдр бир 
ташкил этувчи тулик частота полосасида узатилади. Кадрнинг 
актив кисмидаги хдр бир ташкил этувчи учун 576 сатр 720 
элемент билан ракамланади. 10 бит билан кодланган ракамли 
окимнинг тезлиги 405 Мбит /с ни ташкил килади. Бундай оким 
тезлиги телемарказ студияси курилмаларида кулланилади.

Формат 4:4:4:4да эса туртта сигнални кодлаш ифодаланади 
(2.10-расм) ва улардан 3 таси тасвир сигнали компонентлари (Я,
в , В ёки У, Сг, Сь), булса, туртинчиси (альфа -  канал) сигнални 
кайта ишлаш буйича ахборотни уз ичига олади. Мисол учун, бир 
неча тасвир устма- уст узатилганда олдинги киемдаги тасвирнинг 
тиниклиги адкидаги маълумот. Асосий ранг сигналларига (Я, в, 
В) кушимча туртинчиси сигнал - ёруглик У сигнали хам булиши 
мумкин. Дискретлаш частотаси барчаси учун 13,5 МГц, яъни 
сигналлар тулик полосада узатилади.
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2.9-расм. 4:4:4 форматда тасвир сигнали ташкил 
этувчиларини кодлаш

Ушбу формат студия курилмаларида компьютер графикаси 
асосида махсус эффектлар хосил килишда кулланилиши мумкин.

10 бит билан кодланганда маълумотларни узатиш тезлиги 
540 Мбит/с булади.

720 гл._________________720 ал.________________720 эя.________________ 720 UI

—
■ прП i i i □в □□ □ 1 t
п 1 jt 1*7»— <>в. ——— №* А□ К гор1 Г1 КГОР ̂ i 1 гор

Ш ■ г р рм 11ш tz□ t □ 1
2.10-расм. 4:4:4:4 форматда тасвир сигнали ташкил 

этувчиларини кодлаш

Формат 4:2:0 - формат сатр утказиб нурни ёйишда 
кулланилади. Бунда ёруглик ташкил этувчи сигнали Y актив 
кадрда 576 сатр 720 санок билан кодланса, рангфарк 
компонентлар Сг ва Сь -  288 сатр 360 сановдан иборат булади 
(2.11-раем).

Формат 4:1:1да рангфарк сигналларнинг дискретлаш 
частотаси 4:2:2 стандартга Караганда икки баробар 
пасайтирилиши таклиф этилган. Ёруглик сигнали Y эса 13,5 МГц 
частота билан дискретланади ва рангфарк сигналлар (Сг ва Сь) У3 
навбатида 3,375 МГцда.

Бу горизонтал рангларнинг жойлашиш холати тиниклигини 
икки баробар камайишига олиб келади.
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Битта кадрнинг актив кисмида 576 сатр 720 ёруглик 
элемента ва хар бири 180 элементли рангфарк сигналлари 
мавжуд (2.12 -раем)

720 эл. 360 эл. 360 эл.

51
кат

Гб
ор Y 2

ка
38
тор

t R 2ка88гор
Св

2.11-расм. 4:2:0 форматида тасвир сигнали ташкил 
этувчиларини кодлаш

720 эл. 180эл. 180эл.

5j
К11

Гб
гор Y б

ка
76
юр

СR б
ка

76
юр

_с'в

2.12- раем. 4:1:1 форматда тасвир сигнали ташкил
этувчиларини кодлаш

4:1:1 ва 4:2:0 формат вариантларида 10 разрядли кодлаш 
кулланилганда маълумотларни узатиш тезлиги 202,5 Мбит/с ва 8 
разрядли учун 162 Мбит/с булади.Агар тасвирнинг факат актив 
кисмигина (тескари йулсиз) узатилса ва кодлаш 8 бит булса, 
ракамлар окими тезлиги 124 Мбит/с ташкил этади. Бу иккала 
ракамли форматдаги сигналлар 4:2:2 формат сигналларидан 
кайта ишланиш ва децимация (баъзи оралик санокларни олиб 
ташлаш) килиш натижасида олиниши мумкин. Умуман, бу 
холатда ракамли оким тезлиги камаяди.

4:1:1 формат 525/60 стандарта учун, 4:2:0 формат эса 625/50 
стандарта учун кулай. Чунки 525/60 стандартда вертикал 
аникликнинг камайиши сезиларли булса, 625/50 стандартида эса 
горизонтал аниклик камайиши сезиларлидир.
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2.3.2. Т елевизион  сигнал  т а ш к и л  э ту в ч и л а р и н и н г 
ракам ли к у р и н и ш и

601 тавсиясига кура 8 ва 10 разрядли кодланиш кузда 
тутилганда Ь=8 (Ь=10), квантлаш сатхлари сони N KB=256 (1024) 
ни \осил килади. 8 разрядли кодланишда кора сигнал киймати 
учун 16-чи квантлаш сатх, номинал ок сигнал учун 235- чи сатх 
тугри келади. 16-чи квантлаш сатхидан пасти ва 235-чи сатхидан 
юкори сатхлар захира (резерв) зоналар булиб, аналог сигналнинг 
номинал кийматидан ошиб кетиши мумкин булган холатлар учун 
мулжалланган.

0 ва 255-чи квантлаш сатхлари мухим ахамиятга эга. Бу 
сатхдаги кодлар оркали сатр ва кадрларни синхронизацияловчи 
маълумоти узатилади.

Телевизион сигнал ташкил этувчиларини, яъни ёруглик ва 
рангфарк сигналлар аналог-ракам узгартиргич (АРУ) га киришига 
куйидагичаберилади:

•  E Y  -  гамма коррекцияланган 0 дан 1 В гача кийматли 
аналог ёруглик сигнали.

• -0,5... +0,5 В оралигидаги компрессия (сикилган) 
рангфарк сигналлар:

E cr  = 0,713 Е' r  -  у ва Есв = 0,564 Е' в -  \ (2.2)

Ёруглик сигнали хар доим мусбат кийматга булса, рангфарк 
сигналлар эса хам мусбат хам манфий кийматларга эга 
булишлари мумкин. Ракамли кодлаштиришда манфий ва мусбат 
кийматлар бир биридан узокда жойлашадилар. Масалан: бир 
бирига якин (1) ва (-1) кийматлар ракамли куринишда 0001 ва 
1000 кодлар куринишида узатилади, аммо бу компрессорларда 
ишлов берилганда статик богланишни (корреляцияни) 
бузилишига олиб келади. Шу сабаб рангли рангфарк сигналлар 
учун уларнинг кийматларини квантлаш сатхини ярим 
диапазонига силжитилади. 8 разрядли кодлашда унга 128 (256/2) 
сатх мос келади. Шундай килиб, сигналнинг ноль кийматига, 
яъни кул рангга 128 (256/2) сатх мос келади ва мусбат кийматлар 
ана шу 128 сатхдан юкориларини эгаллайди ва манфий
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кийматлар 128 сатздан пастда берилади. Телевизион сигнални 
ана шундай ракамли ташкил этувчиларга ажратиш куйидаги 
ифода билан берилади:

Y = R ound (219 Е \ )  +16
Cr =  Round (224 C 'r)+128 (2.3),
Св= Round (224 С'в) +128

Бу ерда Y -  16дан 235 гача ораликда узгарувчан ракамли 
ёруглик сигнали.

- R ou nd  (х) - х сонини бутун сонга яхлитлаш операцияси

1.000.
0,922

0.63

1,000-

б)

0.941“

0.502-

0.063- 
0 “

1,000-
0,941“

== Г

J__ Е _

0,063-
о

i

8 бит 10 бит
255 a m  п т 1023
235 (1110 1011) 940

16 (0001 0000) 64
0(00000000)
255 (1Ш 1111) 1023
240 a i l l  0000) 960

128(1000 0000) 512

16 (0001 0000) 64
0(00000000)

255 (11111111) 1023
240 (11110000) 960

128(1000 0000) 512

16 (0001 0000) 64
0(0000 0000)

2.13-расм. IIU -  R ВТ 601 стандартига асосан 8 ва 10 бит билан 
кодланишдаги аналог телевизион сигнал ташкил этувчиларининг 

квантлаш сатхи билан мос белгиланиши.
2.13- расмда саккизта рангли полосага эга тасвир 

сигналларини 8 ва 10 разрядли кодлангандаги аналог ва квантлаш 
сатхлари орсидаги фарк келтлрилган.
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ITU -  R ВТ 601 тавсиясига асосан, телевидение тизимининг 
нормал ишлаши учун ракамли телевизион сигнал таркибига 
си н хр о си гн а л л а р  киритилади. Сатрнинг х,ар бир актив кисми 
бошланишидан аввал, сатр учириш импульси охирида, актив сатр 
синхросигнали- A C C  (S A V  -  s ta rt A c tive  video) узатилади. 
Сатрнинг актив кисми охирида, учирувчи импульснинг бошида, 
сатрнинг охири тугрисида синхросигнал О Т С  (E A V  -  End V ideo ) 
узатилади.

2.2 -жадвал
Иккилик разрядда туртинчи байтдаги синхросигналнинг 

белгиланиши
Разряд
номери Белгиланиши Бажарадиган функцияси

0 Р0 Текширувчи бит
1 Р1 Текширувчи бит
2 Р2 Текширувчи бит
3 РЗ Текширувчи бит

4 Н

Н  = 0 га те н г А С С  учун (актив сатр 
сигналининг бошланиши)

Н  = 1га те н г О Т С  учун (сатрнинг 
охири тугрисидаги сигнал)

5 V V  = 1 кадр учирилиш вактида 
V  = 0 бошка вактларда

6 F

F=0 биринчи ярим кадр узатиш 
вактида

F=1 иккинчи ярим кадр узатишда 
вактида

7 1 Текширувчи бит, доимий холати 1 
га тенг

С и н хр о си гн а л л а р  А С С  ва О Т С  ларни узга рти р и ш  у ч у н  
4 та байтдан иборат махсус код ком бинацияси  и ш л атил ад и :

FF 00 00(хх)
Саккизта битли кодлашда биринчи байт 8та иккилик 

бирликдан иборат ва бу унлик соннинг 255га мос келади (ун
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олтилик ёзувида FF), хдмда 10 разрядли квантлаш к;улланилса бу 
1023 (3F F )ra  тенг булади ва колган икки байт 0 га тенг. Сунгги 
икки разрядларнинг охирги 4 - байтлари (хх) белгиланиши 2.2- 
жадвалда келтирилган.

Ракамли телевизион сигналнинг сатр учиРУвчи 
импульсининг катта кисми, АСС ва ОТС синхросигналлар 
оралиги, тахминан 20,7 мкс (288 та такт импульсидан 280 даври), 
очик колади. Бу ораликда турли маълумотларни, шу жумладан 
ракамли овоз сигналларини узагиш мумкин.

2.3.3 Телевизион с и гн а л н и  тур л и  тнзим ларда ракам ли 
холатга  ке л ти р и ш

Аввалги булимларда телевизион сигнал ташкил 
этувчиларини, яъни ёруглик ва рангфарк сигналларни алохида- 
алохида ракамли сигналга айлантирилиши ва х,осил килинган 
ракамли сигналларни бирлаштириб, битта маълумотлар окими 
ташкил этилиши хдкида суз юритилган эди. Ташкил этувчи 
сигналларни алохида -  алохида кодлаш телевидение студиялари 
курилмаларида амалга оширилади.

Айрим х,олатларда ракамли телевизион сигнал ташкил 
этувчиларини бир телевидение тизимидан (PAL. SECAM ва 
NTSC) бошкасига декодерламасдан утказиш керак булади. 
Бундай ракамлаш вариантлари телевизион сигналларни ракамли 
кайта ишлаш курилмаларида: телевидение кабул килгичларида. 
тюнерларда, телевизион стандартларни узгартиргичларда, айрим 
пайтларда телевизион сигнални магнит ленталарга ёзишларда ва 
х.к.ларда керак булади. Х,озирда купинча 10 разрядли кодлаш 
кулланилади ва 2.14-расмда кийматлари келтирилган.

IT U  -  R В Т  601 тавсияга асосан. ракамли телевизион 
сигналнинг ташкил этувчиларини дискретлашда 13,5 М Г ц  
частотадан фойдаланилаади. Бу телевизион тасвирларни 
узгартирувчи арзон курилмалар ёки телевидение кабул 
килгичларнинг хилма хил стандартларда оддий курилмаларни 
ишлатиб. ракамли сигналларни кайта ишлашга имкон яратади. 
Лекин техник талаблар юкори булган курилмаларда ташувчи
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частотанинг туртланган (4Ррт)кийматидан фойдаланилади. Чунки 
бундай дискретлаш частотасидан фойдаланиш рангфарк 
сигналларини сифатли ажратилишига хамда рангфарк 
сигналларни демодуляция килишда осонлик яратади.

Ю19 --чиичти

2.14-Расм. SECAM стандартидаги телевизион сигналнинг 
ташкил этувчиларининг кийматлари куриниши.

N T S C  тизимида F p t  = 3 , 5 7 9 4 5  М Г ц  булиб, дискретлаш 
частотаси Fa = 14,3 18 18 М Г ц  га тенг. Бу частоталар уз навбатда 
сатр частотаси ( F CTp =  1 5 7 5 0  Г ц ) билан 2 2 7 , 5  F CTp -  куринишда ва 
дискретлаш частотаси билан 9 1 0 * F CaTp каррали куринишда 
богланган. Шундай килиб, \ар бир сатрда дискретлаш 
даврларининг бутун сонлари киймати жойлашади. Шу сабаб 
сатрдаги саноклар сони силжимас тугри туртбурчакли панжарани 
ташкил этади ва уларнинг вактга боглик х,олати эса рангфарк 
сигналлар ташувчиси фазасига мое келади.Шунинг учун 
дискретлаш жараёни кичик бузилишлар келтириб чикаради.

P A L  тизимида ташувчи частота F p t  =  4,43361875 М Г ц  ва бу 
эса сатр частотасини 1135/ F CaTp + F Kajp , яъни ( F CaTp =15625 Г ц ) га 
тенг булишини белгилайди. Дискретлаш частотаси Fj = 
14,31818 М Г ц  га, яъни (1135/ Fcaxp + F K̂ P) га тенг булади.Бунда 
сатр ёйиш даври дискретлаш даврининг бутун кийматидан фарк 
килади. Саноклар кетма -кетлиги узаро деярли ортогонал ва 
кадрга нисбатан узгармасдир (кузгалмасдир).

Вакт буйича саноклар холати рангфарк ташувчи сигнал 
фазасига тугри келади. S E C A M  тизимида эса частотали
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модуляция кулланганлиги сабабли дискретлаш частотасини 
рангфарк сигналлар ташувчи частотасига каррали килиб олиш 
мумкин эмас, чунки частота хар хил ранглар узатилганда уларга 
мос узгариб туради.Шунинг учун дискретлаш частотаси сатр 
частотасига каррали килиб танланади. Дискретлаш частотаси ¥ л = 
1 7 ,625М Гц  (1128 сатр) этиб танланади, чунки кизил рангнинг 
энг юкори частотаси 4,40625 МГцга тенг.

2.3 - жадвалда NTSG, PAL ва SECAM тизимларининг 
ташкил этувчиларини ракамли узгаРтишДаги асосий 
курсатгичлари келтирилган.

2.3-жадвал

Тизим MTSC (525 
сатр)

PAL (625 
сатр)

SECAM 
(625 сатр)

Сатрдаги саноклар 910 1135 1128
Сатрнинг актив 

кисмидаги саноклар 768 948 916

Тасвирдаги саноклар 
структураси Ортогонал Ортогонал Ортогонал

Дискретлаш 
частотаси (МГц) 14,31818 17,734475 17,625

Иккилик сигнални 
узатиш тезлиги. 

Мбит/с
143 177 176

Аналог телевизион сигналнинг олди кисми ва 
синхроимпульс кесмасини ракамли кодланиши туфайли, кора 
рангнинг номинал кийматидан ок рангнинг номинал кийматигача 
булган диапазонда квантлаш сатхлари, ташкил этувчи 
сигналлардан тахминан 30 фоизга кам булишидир.

2.3.4 Р акам ли телевизион си гн а л н и  ш а к л л а н ти р и ш

ITU -  R ВТ 601 гавсиясига кура ракамли телевизион 
сигнални шакллантиришнинг иккита усул билан амалга ошириш 
мумкин.

Биринчи холатда аналог телевизион сигналнинг ташкил 
этувчилари (компонентлари) ракамли сигнал холатга угказилса,
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иккинчи холатда эса дастлабки ранг сигналлари 
ракамлаштирилади ва ташкил этувчилар ракамли холатда ишлов 
берилади. Иккала ракамли телевизион сигнални шакллантириш 
вариантларининг тузилиш схемасини куриб чикамиз ва улар 2.15- 
расм ифодаланган.

— ,v

е в- Н гк |-Л -

(.'цНХрОШП̂ЦЦЯ

КМ

1(11

AI’V

Al* Y

A l’Y
6.75МГц

27 МГц 
-------- >

\(  I.

MS
l’K

E r -

Е С-

A I’Y
Ra

А I* Y
ОЛ

\ I ’ Y
ва

(.'ш ирош ш ция гмг

1 K
ка

ва

КМ

2~ М Г ц

MS
М'С

2.15-расм. Ракамли телевизион сигнални х,осил килувчи 
курилманинг схемаси.

Бу ерда: ГК -  гамма -  корректор 
КМ — кодловчи матрица 
ТИГ— такт импульс генератори 
MS — мультиплексор 
АРУ -  аналог-ракамли узгартиргич 
РГК -  ракамли гамма корректор
РСИШ -  ракамли синхроимпульсларни шакллантиргич 
АСБ -  актив сатрнинг боши 
ACO -  актив сатрнинг охири 
РТС -  ракамли телевизион сигнал
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2.15- расмда курсатилган курилмада аналог асосий ранг 
сигналлар E r ,  Eg, Е в телекамерадан чщ иб , гамма -  корректорлар 
оркали кодлаш матрицасига, туш иб, (1.3) формулага биноан 
коррекцияланиб (E r  , E g  , Е в  ), у згаргириш ёрдамида ёруглик 
сигнали E y  га айлантирилади ва рангфарк сигналлар E ’r . y . E ’b-y 

хосил килинади. Сунгра сигналлар АРУда ракамли Y, C r  ва Св 
сигналларга айлантирилади. Бундан гашкари (2.3) формулага 
асосан, А Р У  нинг кириш кисмида кушимча аналог узеллардан 
фойдаланилади, яъни масштабланади ва сатх, буйича сигналлар 
силжитилади. Разрядлар сони х,ар бир АРУда 8тани ташкил 
этади. Телевизион сигналларни ёйиш синхроимпульслари- 
ракамли синхроимпульсларни шакллантириш (Р С И Ш ) блокига 
тушади ва у уз навбатида АСБ, A C O  синхросигналларни ишлаб 
чикаради. Бундан ташкари синхроимпульслар -та к т  импульс 
генераторининг (Т И Г ) бошка блокларга тушадиган 
импульсларини ишлаб чикаришда,яъни 27, 13.5 ва 6,75 М Гц  
частотали импульсларни ишлаб чикишда кулланилади. Т И Г  
блокида фаза буйича частотани автоматик созловчи (Ф Ч А С ) 
схема кулланган ва у сатр синхроимпульсларининг частота хамда 
фаза буйича  аниклигини таъминлайди. Ш ундай килиб, такт 
импульслари сони талаб этиладиган телевизион сигнал 
манбаининг сатр ёйиш даври тугри  келиши таъминланади.

М ультиплексор (M S ) у 3 навбатида ракамли 
синхросигналларни ва Y , C r  ва Св ракамли сигналлар окимини 
берилган кетма -  кетликда узатилишини таьминлайди хдмда 
курилма чикишида тулик ракамли телевизион сигнал (РТС) 
олинади.

И кки н ч и  курилмада (2.15 б- раем) асосий ранглар (Er,  Eg ва 
Ев) ракамли сигналларга (Rd, Gd ва Bd) киришда бирданига 
айлантирилади. Бу холатда гамма корректорда сигналларни 
бузилиш ини камайтириш учун  адр бир А Р У  10 ёки 12 разрядли 
булиш и шарт. Ш ундан сунг Rb, Gd ва Bd ракамли сигналлар 
ракамли гамма -  корректор (Р ГК ) га тушади ва бу ерда ночикли 
узгартириш лар бажарилади.

Гамма —  корректордан сунг R ’d, G ’ d ва B ’ d сигналларнинг 
иккилик разрядлар сони 8тагача камаяди. Сунгра эса R ’d, G ’d ва
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B ’d сигналлари ракамли кодловчи матрицага (РКМ) тушади ва у 
ерда ракамли ёруглик сигнали Y  ракамли рангфарк сигнали C r ва 
Св ларга айланади.

Синхросигналларни ва такт импульсларининг 
шаклл'антириш хдмда мультиплексорнинг ишлаши курилманинг 
биринчи варианти каби амалгаоширилади.

Ракамли курилмалар ёрдамида гамма -  коррекциянинг 
амалга оширилиши талаб килинадиган функцияни катта 
аникликда бажарилишини таьминлайди, лекин бунда 
мураккаблашган, киммат ва куп рок иккилик разрядли АРУ талаб 
этилади.

2.4 Ракамли телеви/дениенинг интерфейслари

Ракамли телевизион сигналларни узатишда ракамли 
телевидение курилмаларининг блоклари ва тизимларида махсус 
курилмалар ишлатилади ва улар “ В ид еотуташ м а”  
( “ Видеосты к” ) дейилади.

IT U  -  R В Т  656 тавсиясига кура ракамли интерфейснинг 
икки варианти кузда тутилган: параллел ва кетма -  кет 
видеотуташ ма. Уларнинг хар бирида уз афзаллиги ва камчилиги 
мавжуд.

Параллел видеотуташма сигналларни кушимча 
узгартирмайди, оддий тузилмага (конструкцияга) эга, лекин 
блоклар орасида жуда куп уланиш линияларидан иборат ва 
узатиш масофаси киска (2-3 метр). Кетма -  кет видеотуташма 
сигналларни нисбатан узок масофага узатиш учун мулжалланган, 
лекин мурраккаб тузилмага эга булиб, сигналларни тизим 
ораликларида у згаР™шларни куллаш талаб этилади. Куйида 
иккала интерфейсларни туликрок куриб чикамиз.

2.4.1. Параллел видеотуташма

Ракамли телевизион сигнални узатишида параллел 
видеотуташма стандарти параллел 8 ёки 10 разрядли ракамли 
коддан фойдаланишни кузда тутади ва бу холат 2.16- расмда
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келтирилган. Б унингучун  8 ёки 10 сигналли алока линияси ва яна 
битта KÿuiHM4a такт импульсларини узатиш линияси мавжуд 
булиш и керак. Блокларни узаро улаш учун куп толали стандарт 
улагичли (вилка\розетка) кабеллар, D25 типдагилар, ишлатилади. 
Халакитбардош ликни ошириш максадида бундай кабелларнинг 
иккита сими бир бири билан уралган холатда жуфтланиб, узатиш 
курилм асининг карама карши чикишларига ва кабул килгич 
курилмаларининг дифференциал киришларига уланади. Гап 
ш ундаки, хилма хил курилмаларнинг таъсирида хосил булувчи 
таш ки ш овкинлар жуфт симларда сигнал га халакит берувчи бир 
хил кийм атли ва кутбли кучланишларни хосил киладилар, яъни 
синфазали халакитларни ггайдо киладилар. Ш у н и н г  учун  жуфт 
сим дифференциал киришга эга булган кучайтиргичга уланса, 
яъни ч и ки ш  сигнали кириш кучланишлари фарки билан 
шаклланадиган кучайтиргичга, бунда кучайтиргич синфазали 
халакитларни сезмайди. Бундай интерфейсда фойдали 
сигналларни ажратиш учун жуф т симлардаги сигналлар киймати 
карама карш и, яъни турли кутбли булиши керак. Ш у  сабаб 
узатиш курилмаси чикишлари икки фазали булиши 
таъм инланиш и лозим. Бу усул билан ракамли телевизион 
сигнални 1,5-2 метрдан ортик масофага узатиб булмайди. Одатда 
бундай интерфейслар телевизион курилманинг блоклари орасида 
кулланилади.

У затилиш  ва кабул килиш  вактида такт импульслари 
фронтлари хакидаги маълумотларнинг иш ончлилигини 
таъминлаш максадида хар бир битнинг уртасида аникланиши 
лозим.

4 :2 :2  дискретлаш форматини ку^лланилганда ёруглик Y  ва 
рангфарк C r ва Св сигналлар узатилганда уларнинг киймати 
линияларда куйидаги тартибда берилади: Y , C r , Y, Св, Y... Бунда 
такт импульсларининг частотаси куйидагича:

F T=13,5+6,75+6,75=27 М Г ц

Телевизион нурни ёйиш синхронизация сигналлари -АСБ ва 
A C O  маълумотлар умумий окимида. улар учун ажратилган вакт
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оралигида узатилади. Мультиплексорларни синхрозациялаш учун  
кушимча сигнални бошкариш линиялари ишлатилади.
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2.16-расм. Интерфейсни параллел видеоулашнинг 
функционал схемаси

2.16- расмда умумлашган параллел интерфейс 
(видеотуташма) курсатилган. Параллел видеотуташма 
сигналларни якин масофага узатишга мослашган, агар узокка 
узатилса, синхронизацияни бузилиш холати пайдо булади ва 
хатоликлар натижасида тасвирнинг бирдан у згаришига олиб 
келади. Бундан ташкари кимматба\о, куп толали ва улатгичлар 
\аж м и катта булган кабеллар куллаш талаб этилади.Купинча 
якин масофаларда стандарт ялпок оддий кабеллар ишлатилиши 
максадга мувофик булади.

Хозирги вактда купинча параллел видеотуташма урнига 
кетма -к е т  видеотуташма кулланилади ва нисбатан узок
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масофаларга сигналларни коаксиал кабеллар оркали узатиш 
имконияти пайдо булади.

2.4.2 Кетма -к е т л и  видеотуташ м а

Телевизион сигнални нисбатан узок масофага узатиш кетма
-  кетли шаклда амалга оширилади. Бу холатда ракамли 
сигналнинг хар бир санок киймати икки разрядли куринишда, 
битта линия оркали бирин -  кетин узатилади ва узатувчи 
сифатида коаксиал кабель ёки оптик толали кабелдан 
фойдаланилади. Бунда дискретлаш частотаси {л ва квантлаш 
разрядлари сони “Ь”ларнинг купайтмаси ракамли сигналнинг 
иккилик символларининг узатиш тезлиги- О (бит/с) дейилади. 
1ТУ -  Я В Т  656 тавсиясига кура ракамли телевидение студия 
аппаратураси учун куйидаги курсатгичлар белгиланган:

ёруглик сигнали учун 13,5х 8(10) =  108(135)
М бит/с ,

рангфарк сигнали учун (2С=6,75x8(10) = 54(67,5)
М бит/с

8 ёки 10 разрядли кодланиш билан кетма -  кетли 
видеотуташма кулланилганда иккилик разрядларнинг умумий 
узатиш тезлиги куйидагича булади:

С>у +2 Ос = 216(270) М бит/с .

Ракамли сигнал кетма-кет узатилганда такт частота 
импульслари алохида узатилмайди, балки кабул курилмасида 
кичкина (тор) полосали фильтр ёрдамида узатилаётган сигналдан 
олинади -ти кл анад и .

Ракамли сигналларни кабул килишдаги такт частота 
импульсларини тиклаш вариантларидан бири 2.17 расмда 
келтирилган вау куйидагича ишлайди:

Кабул килинаётган ракамли сигналларнинг манътикий 
кийматлар кетма -кетлиги (раем- 2.17, а) нолинчи (0) ва биринчи 
(1) сатхлар импульеларни шакллантирувчи (ИШ) блокка тушади 
хамда у киска импульеларни ишлаб чикаради. Бу эса ракамли
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сигналнинг маълумотлар импульсининг олд ва орка фронтларига 
мос келади (раем- 2.17, б). Сунгра бу импульелар катори импульс 
кенгайтиргичда (И К ) такт частотасининг ярим давригача 
кенгайтирилади (раем- 2.17, в). Ш ундан сунг импульелар катта 
инерционликка эга булган кичик(тор) полосали фильтрга (ТП Ф ) 
тушади (масалан: такт частотасига созланган кварц резонатор).

Ф ильтрнинг чикишда такт частотали синусоидал (расм- 
2.17, г) сигнал хосил килинади ва синусоидал сигнал 
кучайтиргич-чеклагич (КЧ ) ёрдамида тугри бурчакли импульега 
айланади (расм-2.17, д) хамда кабул учун такт сигнали сифатида 
кулланади.

Вакт диаграммаларидан куриниб турибдики, ракамли 
сигналнинг "О”  ва 441”  сатхди импульелар гурух,и И Ш  ва ИК 
блокларнинг чикиш ида пайдо булиши мумкин. Бу холат такт 
импульеларининг пайдо булиш ига таьсир килмайди. Бундай 
булиш ига сабаб тор полосали фильтрнинг катта инерционлиги ва 
маълум вактда сунувчи тебранишларнинг мавжудлиги, яъни 
тебраниш жараёнида йигилган энергияни аста-секин 
сарфланишидир.

Лекин бу холат узатилаётган сигналнинг тузилишига 
чекланишлар киритади, чунки нисбатан кенгрок “ ноль”  ва *кбир” 
кийматли импульеларни мавжудлиги такт импульеларининг 
шаклланишини тухтатилиш ига олиб келиши мумкин. Бундан 
ташкари ракамли сигнални узатиш пайтининг бошланишида 
ТП Ф  нинг чикиш  сигнали амплитуда тебранишлари аста-секин 
усади ва шу сабабли синхронлаш курилмасининг чикишида такт 
импульеларининг маълум вактга кечикиши кузатилади. Ш у н и н г 
учун ракамли сигналларни кетма -  кет алока каналларида 

маълумотларни узатишда кушимча у згаРт и Риш  (каналли 
код л аш ) кулланади, яъни кетма-кет узатилаётган ва “ 1”  сони 
чекланади.
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2.17-расм. Кабул килинаётган ракамли сигналдан такт 

частогани тиклаш

IT U  -  R  В Т  656 тавсияси кетма -  кетли видеотуташманинг 
(интерфейснинг) S D I (Seria l D ig ita l In te rface) ракамли 
телевизион сигналларни узатиш учун керакли курсатгичларни 
аниклайди. 2.18- расмда мос видеотуташмали узатиш тизимининг 
тузилиш схемаси келтирилган.

Параллел интерфейснинг 10 разрядли ракамли сигнали, 
кетма -  кетли шаклга айлантирилади. Бу холатда такт частотаси 
10 маротаба ошади ва унинг киймати 270 МГцга етади. Сунгра 
ракамли сигналларнинг такрорланувчи ,i0” ва “Г’ кийматлари 
скремблерланади, яъни у ерда маълумотлар битлари 
псевдотасодифий кетма -  кетликкка купайтирилади. 
Скремблерлангандан сунг ракамли оким канал кодерига тушади 
ва у ерда икки кутбли НК (НК -  нолга кайтмайдиган, инглиз 
тилида NRZ -  Non Return to Zero) кодга айланади. Бундай ишлов 
бериш натижасида кенг ноллар ва бирлар серияси йукотилади ва 
чикиш сигналида \ар бир мантикий(логик:) киймагнинг узгариши 
мос равишда“ Г' га тенг булиши таъминланади. Бу кабул томонда
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такт частотасини ишончли тикланиш ини белгилайди хамда кабул 
килинаётган кириш сигнали кандай кутбли эканлигининг 
ахамияти йуклини таъминлайди. Кабул килинган сигнал Н К  
кодидан декодерланади ва кетма-кетли иккилик кодига 
айлантирилади хамда дескремблерлангач, АСБ ва AC O  
сигналлари топилади.Улар оркали кетма-кет куриниш пареллелга 
айлантиришда синхронлаштирилади.

napa. I.км
кол v il apnipi нч

пара. i. км Скремблер
ни кчм у i лшма

кегма - кс1

Кодер

‘ 270 МГц

v f r =27 МГц Ф ЧАС '.ш
i oí юра юр
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á 1270  МГц

К1К1
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— Г ~
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пара. I. км 
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2.18-расм. К е тм а -к е тл и  видеотуташ манингуланиш и 
тузилиш  схемаси.

Кетма -  кет интерфейснинг узатгичи чикишидаги сигнал 
киймати 0,8 В га тенг.Узатиш  жараёни тулкин каршилиги 75 
Омга тенг коаксиал кабель оркали ташкил этилади. Ш ундай 
килиб, иккилик символлар узатиш тезлиги 270 М бит/с ни ташкил 
килади ва кабелли алокка каналининг полоса кенглиги 135 
М Гцдан кам булмаслиги лозим. Х,акикатда коаксиал кабеллар 
частота полосаси кенглиги бундан юкори булади. ITU  -  R В Т  656 
тавсиясига асосан даслабки кетма -  кетлик видеоулашда хар бири 
8 разрядли ёруглик ёки рангфарк сигналларини 9 битда узатиш 
кузда тутилган эди ва бунда иккилик символларнинг узатиш

61



тезлиги 243 Мбит/с булади. Натижада “0”ва“1” ларнинг 
серияларини кайта кодлаш керак булмайди.

2.5. Овоз си гн а л л а р и н и  рака мл и холатда ифодалаш

Аввал таъкидлангандек, инсон ёшликда 15 Гцдан 22 кГц 
гача булган диапазондаги часготани эшита олса, кексайган сари 
эшитиш диапазони кнскариб боради ва катта ёшли инсон 
20Гцдан 18кГцгача булган частотали овозларни (товушларни) 
эшита олади. Худди шундай холат овоз баландлигини эшитишда 
хам такрорланади.

1^улокнинг эшитиш диапазони кенг ва у 96 дБ ташкил этади, 
яъни энг баланд (кучли) овоз киймати (бундан баланд сатхда 
кулокнинг “огрики” булади) билан энг паст овоз орсидаги фарк 
30 мингдан ортикни ташкил этади.

Шунинг учун студия трактида овоз сигналларини аналог - 
ракам узгартиришда квантлаш саноклари ДА=16 — 24 бит/санок 
ва дискретлаш частотаси fj= 96 кГц булади. Бундай юкори 
дискретлаш частотасини танлаш АРУ нинг киришидаги ПЧФ ни 
соддалаштиришни таъминлайди ва овоз сигналининг 20кГцдан 
юкори ташкил этувчиларини осон сундиради. Агар АРУ нинг 
киришига овоз сигналининг fV2 дан юкори частотали ташкил 
этувчиси кирса (Котельников шартининг бузилиши). унда 
овознинг тикланиш сифати бузилади. Студия каналларида А=16 
бит/санок, дискретлаш частотаси 1д=48к;Гц ва кодлаштириладиган 
овоз сигналларининг диапазони AF=20....20000Гц килиб олинади. 
Бунда катта б и т  ишорани белгилайди. яъни сигнал саноклари 
ишораси манфий ёки мусбат эканлигини курсатади.

Овоз сигналларини у з г а Р т и Ри ш Д а  “ д искретизация”  
термини урнига “ сэм плирование”  сузи инглизча (Sample -  
намуна) кулланилади, яъни АРУ натнжасида олинган ракамли 
маълумотлар кетма-кетлиги тушунилади.
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2.19.-раем. Овоз сигналини квантлаш сатхи.

Агар 16 разрядли кодлаш кулланилса, овознинг динамик 
диапазони 90дБ булиши мумкин, аммо реал холатда, динамик 
диапазонни сикиш - кенгайтириш натижасида 50 -  60 дБгача 
камайтириш мумкин. Бунда сигнал киймати кичик булганда 
квантлаш шовкинининг микдорини камайтириш ва сигнал 
киймати катта булганда АРУни чекланишлардан саклаш мумкин 
булади. Телевидениеда тасвирнинг овоз ташкил этувчи 
сигналини узатишда 2 турдаги аудиоинтерфейс ишлатилади:

• биринчи тур- икки каналли кетма -  кет балансли 
профессионал интерфейс AES / EBU ёки IEC 958;

• иккинчи тур-икки каналли кетма -  кет балансланмаган 
маиший аппаратуралар интерфейси SPDIF ёки IEC 958.

Бу интерфейслар электр кисми билан фаркланади холос, 
аммо маълумотлар бир хил форматда булади ва у 2.20-расмда 
курсатилган. Иккала интерфейсда хам, сигнални 32 -  48 кГц 
частота билан дискретлаб, стерео форматли аудиомаълумотларни 
реал вактда узатиш учун, 20 бит сигимга (хажмга) эга булган 
каналда кулланилади. Интерфейс аудиомаълумотлар блокидан 
ташкари 4 битли кушимча маълумотларни (масалан: 
компандернинг сикиш коэффициенти хакида маълумот) 
декодерга йуллашга хизмат килиши хам керак. Яна кушимча 
каналнинг холати аникловчи V ( m o h o )  ёки С (стерео), 
фойдаланувчининг маълумотларини U, жуфтлигини текширувчи 
Р битлар булиши билан бирга 4та синхронизация бити булиши 
керак. Хозирда 4та хизматлар бити аудиомаълумотлар таркибига
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киритилаган ва шунинг учун умумий сигим (хажм) 24 битдан 
иборат булади.

64 опт Аудиокадри

4 4 20 1111 4 4 20 1111
чаи капа.1 \ ш капа. i

ята
VUCP

ао —

ш и м . ш  m ;i k  i \ M O i . u p  ó . i o k i i  (1 9 2  К Э Д р )

0  1  2 3 4  5 1 9 0 1 9 1

2.20-расм. AES/EBU стандартида овоз сигналининг ифодаси.

Келтирилган стандарт иккита овоз сигналини 
шакллантиради (масалан: 2 моно ёки 1 стерео канал) ва уларнинг 
санокларидан 64 бит улчаили аудио кадр хосил килинади.

Ракамли окимни шакллантиришда 192та кетма -  кет кадр 
бирлаштирилиб. маълумоглар блоки яратилади ва махсус битлар 
ёрдамида- сигнал хакидаги ахборот (моно ёки стерео), 
киритилган узгартиришлар ва жамланган фойдаланувчи хакида 
маълумотлар узатилади.

“ С ”  б и т 192та аудиокадрдан иборат аудиомаълумотлар 
блокини узатиш вактида 24 байт ахборотни (канал холати, 
дискретлаш частотаси, частота буйича дастлабки бузилишлар 
хакидаги маълумотларни) кетма кет узатишга хизмат килади.

А н и к л и к  б ити  “ V ”  хар бир субкадрнинг “0”да 
жойлаштирилади ва узатилаётган сигнал аналог сигналга 
айлантирилиши кераклигини белгилайди.

Ф о й д а л а н у в ч и н и н г бити  “U” фойдаланувчи ёки ишлаб 
чикарувчининг талабига бинонан кулланиладиган бит.

Ж уф тликгни назорагловчи  бит “ Р субкадрдаги сонлар
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киймати доимо ж уф т булмогини таъминлайди ва шу оркали 
кабул килинаётган кадрнинг хатосини аниклайди.

Бундан таш кари, 2.19- расмда келтирилган ракамли 
аудиосигнални, кабул килувчи курилманинг хдр кандай кисми 
кадр ва субкадр орасидаги чегарани ‘^ и л и ш и ’’ лозим.

Бу максад учун  хдр бир кадр ва субкадрни 
синхронизацияловчи сарлавхд блоки хизмат килади.

Синхронизацияловчи сарлавхдлар 3 та турга булинади:
1. Чап канал субкадрининг бошланиш ини белгилайдиган 

саноклар уч ун ;
2. У н г  канал субкадрининг бошланиш ини белгилайдиган 

саноклар уч ун ;
3. Х,ар 192 кадрдан сунг (дискретизация частотаси 48кГц 

олинганда х,ар 4 мсекда кайтарилади) такрорланадиган 
битлар кетм а -ке тл и ги н и  белгилаш учун.

AES/EBU стандарти бир катор дискретлаш частоталаридан 
фойдаланишни кузда тутади, улардан телевидение учун 48кГц 
частотаси анча кулайдир, чунки маълумот блокининг давом этиш 
вакти 4мсекдан иборат. Овозни дискретлаш частотаси ва 
видеокадр частотаси орасидаги нисбат содда килиб белгиланган 
бу уз навбатида ракамли видео ва овоз сигналларини битта алока 
линиясидан узатиш ва синхронизация килишни соддалаштиради.

2.6. Телевизион АРУ ва РАУ нинг тузилишлари

Тасвир ва овозни ракамли узатилишига утиш  жараёни 
тегишли элементлар базасини яратишни талаб этди. Нисбатан 
арзон, электр энергиясини  кам истеъмол киладиган дискретлаш 
частотаси буйича талабларни бажарадиган, квантлаш разрядлар 
сони етарли ва узгартириш  (алмаштириш) хатоликлари кам 
булган А Р У  ва Р А У  яратила бошланди. Аввалги бобларда 
келтирилганидек, видео сигналлар учун А Р У -Р А У  ларнинг 
разрядлар сони 8  ёки 10 баъзида хатто 12, дискретлаш частотаси 
13,5МГц \амда (oversam pling), яъни дискретлаш чатотасини 
кийматини ош ириш  талабига асосан 30М Гц ва х,атто 60М Гц
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килиб белгиланадилар. А Р У -Р А У  ларда овоз сигналларини 
квантлаш учун  16 сатх, яхшиси 18...20 сатх, олиниш и ва 
дискретлаш частотаси 50 кГцдан кам булмаслиги (oversampling) 
хисобга олиб 150...200 кГц килиб танланиши максадга мувофик.

Х о зи р ги  замон АР У ва РАУ лари асосан катта интеграл 
микросхемалар куриниш ида булиб, Т Т Л  ва К М О Н  
технологиялари асосида, кам ташки элементлар уланган холда 
тайёрланадилар. Куйида кенг таркалган А Р У  ва РА Уларнинг 
баъзи бирларини куриб чикамиз:

П араллел А Р У

Телевизион сигналлар А Р У  блокнинг асосий хусусиятлари 
бири уларнинг ю кори тезлиги. Бу галабга купрок параллел А Р У  
(2.21-раем) ва параллел- ке тм а-кетл и  АР У лар (2.22- раем) мос 
туш ади. Параллел А Р У  асосан куйидаги таш ки л этувчилардан 
иборат:

•  R -резисторлардан тузилган таянч кучланишни булувчи 
элементлар;

•  К -кучланиш  компараторлари жамламаси;

•  Ракамлаштиргич (шифраторлар);

•  Ч икиш  каскадлари.
К енг частота у тказиш оралигини таъминлаш хамда 

компараторларнинг сезгирлигини саклаш учун стробирация  
кулланилади, яъни компараторнинг чикиш идаги маълумот такт 
частотасиниг аник маълум вактларида укилади (масалан: такт 
частотасининг орка фронта буйича). Чикиш да п икки разрядли 
сигнал олиш  учун, курилма 2П -  1 компарагордан иборат булиши 
керак. Компараторнинг биринчи киришлари бирлаштирилган ва 
уларга таш ки кирувчи сигнал ( и КиРиш) берилса, бошкасига эса 
булгичлар оркали -  бусага (порог) кучланиши берилади. 
Булгичлар киришига юкори стабиллик таянч кучланиши 
берилади.
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2.21-расм. Телевизион сигналлар А Р У н и н г параллел тури.

Ш ундай килиб, компараторлар киришдаги маълумот 
кучланиш и билан таянч кучланишларини солиштирадилар. Агар  
киришдаги маълумот кучланиш и бусага кучланишидан кичик 
булса, компаратор чикиш идаги мантикий и0”  га тенг булади.

Агар маълумот сигнали бусага сигналидан катта 
булса,компаратор чикиш ида мантикий “ 1”  киймати хосил булади. 
Хилма хил компараторлридаги таянч кучланишлари квантлаш 
кадамига мос равишда узгаради. Масалан: Бир вольт кучланишли 
8 разрядли ракамли телевизион сигнал учун 255 компаратор 
керак булади ва таянч кучланиш и 3,9 мВ кадам билан узгаради.

Канчалик кирувчи сигналнинг киймати катта булса ш унча 
куп компараторлар чикиш ида мантикий “ Г ’га \осил  булади. 
Ш иф ратор эса (2П—  1) ли разрядли компараторларнинг кодини п -  
разрядли иккилик кодига айлантиради ва чикиш  регистрида ёзади 
хамда чикиш га узатади. Бундай А Р У н и н г тезлиги компараторлар 
ва шифраторнинг тезликларига боглик

Дискретлаш вактлари такт ёки стробирация импульслари 
билан аникланиб, компараторлар ишлашинига рухсат берилади 
ва шифратор чикиш идаги кодлар кайд этилади.
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Параллел турдаги А Р У ни н г разрядлар сонини биттага 
ош ириш  компараторлар сонини икки марта ош ириш ни талаб 
этади. Бу уз навбатида катта интеграл микросхеманинг кристалл 
майдонини ош иш ига олиб келади ва схема мураккаблашиб, 
энергия таъминот куввати купаяди. Ш у  сабабли бундай 
куриниш ли тезкор АРУлар разрядлар сони 8 тадан ошмаган 
холдатлардагина ишлатилади.

П араллел -кетм а -  кет А Р У

Разрядлар сони куп ва айни вактда тезкорлиги кжори булган 
А Р У  бу параллел -  кетма -  кет вариантдир (2.22-расм). Аналог 
сигнал хотира ячейкаси сифатида танловчи ва сакловчи 
курилмада (ТСК), (русча У В Х  -  устройства выборки и хранения) 
дискретлаш вактларида, кирувчи сигнал кийматлари ёзилади 
(белгиланади). АРУ1 н и нг биринчи тактида “ купол (дастлабки)”  
узгартириш  амалга оширилади ва п1 юкори разрядлар 
шакллантирилади хдмда Р А У  ёрдамида и 2 кучланиш и хосил 
килиниб, и 1 дан айирилади. Х,осил булган кучланишлар фарки 
Л и  (112 —  и1=Д11) кучлайтирилади ва А Р У 2нинг иккинчи тактида 
п2 кичик разрядларни аникловчи чикиш  кодини шакллантиради. 
Ш унд ай  килиб, п=п1+п2 иккилик разрядли натижавий код х,осил 
килинади, аммо параллел-кетма-кет турда узгартиришлар вакти 
параллел турга Караганда 2 марта куп вакт талаб этади.

Бу турдаги А Р У  нинг хусусияти ун и н г разрядлари 
ш аклланиш ининг соддалиги. яъни иккита 8 разрядли параллел 
турдаги А Р У  дан фойдаланиб, 16 разрядли чикиш  кодини олиш 
м ум кинлиги. Кучланишлар фаркини (ДЦ) кучайтирилиш и 
туфайли АРУ2да квантлаш кадамини катта килиб танлашга 
имкон яратилади. Ш у  сабабли 10 -  12 разрядли ракамли 
телевидениеда, дискретлаш частотаси 40 -  60М Гц ва ундан 
юкориларда юкори булган холатларда параллел -  кетма -кет 
тузилмаси кулланилади.
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1ИКН1 1 п1+п2 бит

2.22-расм. Параллел -кетма -к е т  туридаги А Р У  

Т е н г л а ш т и р у в ч и  ту р д а ги  А Р У

Бу турдаги А Р У  (2.23-расм ) овозни ракамли сигналга 
утказишда ишлатилади, хдмда чикувчи код 1 6 - 2 0  разрядли 
булиш и талаб этилади, ам м о у з г а Р т и Р и ш л а Р тезкорлиги 
ахамиятга эга эмас. Т енгл аш тирувчи  турдаги А Р У  танловчи ва 
сакловчи курилма, компаратор, кодга кетма-кет якинлашиш 
регистри (ККЯР), бош кариш  схем аси ва РАУлардан иборат.

2.23-расм. Т енгл аш тирувчи  турдаги АР У

Узгартириш лар реал вак;тда амалга ошириладиган параллел 
ёкн параллел кетма-кет А Р У д а н  фаркли тенглаштирувчи турдаги 
А Р У  анча секин иш лаиди. У згартириш лар  факат “ Бошланиш”  
( ''П у с к ")  сигнали берилиш и билан бошланади ва ТС К кириш  
кучланиш ининг ш у  вактдаги кийматини эслаб колади. Ш ундан 
сунг кетма-кет якинлаш иш  си л ж и ти ш  регистри такт импульслари
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асосида тенглаш тириш  жараённи бошлайди. ККЯ Р нинг чикиш и 
Р А У га  уланган ва РАУ у3 навбатида ККЯР га ёзилган код 
комбинациясига асосан кучланишни шакллантиради. ККЯР коди 
узгарганда Р А У  чикишидаги кучлаииш и у згаради ва У 
компараторнинг киришидан бирига узатилади хамда ун и н г 
киймати кириш  сигнали киймати билан солиштирилади. ТСК да 
ёзилган кириш  сигнали киймати ва Р А У ни н г чикиш сигналлари 
кийматлари тенглашгунча жараён (узгартиришлар) давом этади. 
Бу холатда, яъни сигналлар тенглашган холатда, компаратор 
ККЯ Рга такт сигналларини узатиш ни гухтатади ва узгатириш 
жараёни тугайди.С унгра маълумотларни укиш  учун бошкариш 
схемаси "Т айер” (Готовность) сигналини шакллантиради. Барча 
узгартириш лар жараёни п такт даврда амалга оширилади.

Тенглаш тирувчи А Р У ни н г асосий муаммоси Р А У  ни 
тайёрлашдаги талаб килинадиган разряд ва тезкорликни 
таъминлашдир.

Телевидениени ракамлаштиришда бир вактда бу иккала 
курсатгични  таъминлаш бир бирига зид масала. Ш у  сабаб бу 
турдаги А Р У  асосан овоз сигналларини ракамлаштиришда 
фойдаланилади.

С игм а  -  дельта А Р У

К вантлаш нинг энг катта разряд сони сигма -  дельта А Р У  
модуляторида (ёки оддий сигма -  дельта А Р У ) амалга 
ош ирилади. Ш ундай А Р У нинг оддийгина таш килий чизмаси 
2.24- расмда келтирилган.

Бир разрядли А Р У  вазифасини бажарувчи ёки компаратор 
а й и рги чни нг чикишидаги кучланиш билан ноль кийматни билан 
солиш тиради. Компаратор кГд частота билан тактланади ва бир 
разрядли А Р У  га таьсир к урсатад и . А Р У  н и н г чикиш кучланиши, 
м антикий *4”  булганда, + и оп кийматни ва мантикий *60”  булганда 
эса - и оп кийматни кабул килади. А Р У н и н г чикиш идаги 
кучланиш  кириш сигнали и Кирнш дан айрилади ва 
интегралланади, яъни интеграллаш натижаси уРга кийматга 
келтирилади хамда компаратор к:иришига берилади.
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KfA

2.24-расм. Сигма -  дельта А Р У

Манфий тескари богланиш ли кучатувчи тизим интегратор 
чикишида ноль кийматли кучланиш ни ушлаб туриш га хизмат 
килади. Ш у  сабабли кириш  кучланиши киймати катталашганда 
компаратор чикиш ида мантикий 441”  купрок вакт давомида 
мавжуд булади ва аксинча кириш кучланиши камайганда 
мантикий “ (Г да хам ш ундай булади.

Компараторнинг чикиш ида мантикий * Т ’ ва “ 0”  кетма- 
кетликлар ракамли фильтрда п -  разрядли иккиликларга 
айлантирилади хамда 1*д частота билан дискретланиб, А Р У  
чикиш ига берилади.

Сигма -  дельта А Р У  24 разрядгача квантлашга эга булиб, 
юкори сифатли овоз сигналларини ракамли узатишда ва у л ч о в  

жихозларида ку-лланади.
2.4- жадвалда куп таркалган катта интеграл схемалик 

АРУларнинг курсатгичлари келтирилган.
Р акам  -  ана л ог узга рти р и чл а р  

Р А У ни ш акллантириш да асосан токларни суммалаштириш 
принципи(омили) ишлатилади. 2.25- расмда Р А У  нинг таш килий 
чизмаси курсатилган, унда п -  ток генераторидан иборат таянч 
манбаидан озикланувчи ( и Таянч), п -  калит сони (бу ерда п -  
иккилик разрядлар сони, келтирилган мисолда бу сон 4 га тенг). 
Гокни нг катталиги и кки н и н г даража курсатгичига пропорцианал. 
Агар навбатдаги тактда тегиш ли Q битнинг ракамли сигнали 
мантикий 4*Г  га  тенг булса, калит кушилади ва тескари холатда
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(“ О”  кийматда) калит у з и л а д и . У  мумий ток нжлама карш илиги Я н 
оркали окади ва чикиш  кучланиш и 1ГЧикНИ хосил килади. Токлар 
йиги н д и си н и  кучланишга узгартириш учун  Р А У  нинг чикишда 
операцион кучайтиргич кулланиши мумкин.

2.4-жадвал
К у п  таркалган АРУларнинг айрим курсатгичлари______

АРУ тури
Ишлаб

чикарган
корхона

Разрядлар
сони

Макси мал 
дискрети

зация 
частотаси

Иаксимал
талаб

этилувчи
кувват

мВт

Изох

А073322Ь АЫА1ХЮ
ОЕУ1СЕ5

2x16 АРУ 
2x16 РАУ 64 кГц 73 Овозли, икки каналли. 

сигма-дельта кодек

А07721 АЫАЬСЮ
ОЕУЮЕБ 16 312 кГц 175 Сигма-дельта

А07660 АЫАЬСЮ
ЭЕУЮЕБ 16 100 кГц 15 Тенглаштирувчи турдаги

АЭ9224 АЫАГХЮ
ОЕУ1СЕ5 12 40 МГц 390

Параллел-кетма-кет турдаги 
турт погона™, хатолар 

коррекцияси учун

АЭ9840 АЫА1ХЮ
ЭЕУЮЕБ 10 36 МГц 140

Видеосигнала ишлов 
бериш схемаларига эга. 

ПЗС-телекамералари учун

8АА7366 РН1ЫР5 2x18 53 кГц 345
Овозли. икки каналли, 

си гм а-дельта, кетма-кет 
чикишли

ТОА8716 р ш ь т е 8 1 20 МГц 900
Параллел-кетма-кет 

келувчи икки погонали. 
хатолар коррекцияси учун

ТОА8752 РНИЛРБ 3x8 80 МГц 1000
Уч каналли. СК-экранларни 

бошкариш учун, ТВ 
синхронизация учун

БАА7111А РШЫРБ 2x8 14.3 МГц 500

Ракамли ранглилик 
декодерига эга ТРТСдан 
ракамли ТВ-сигналларни 

шакллантиргич.

8АВ9076Н РН1иР5 4x8 27 МГц 1000 «Кадрда кадр» контроллери
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2.25-расм. Суммалаштирилган икки улчам токли Р А У

Хозирги пайтда токларни хосил килиш учун резистив 
матрица Я —  2К кенг кулланилади, 2.26-расмга каранг.

кирувчи кил 
и I:>якч ' А 4

Суммалаштирилган иккилик улчам токли Р А У ни н г 
афзаллиги ток генераторлари ва калитлар сони минималлигидир. 
Аммо разрядлар сони катта ва узгартириш частотасининг юкори 
булган холатларида куп ток генераторларнинг бир вактда 
уланиши манбаа токининг кескин пасайиши ёки сакрашига олиб 
келади ва бу уз навбатида Р А У ни н г чикиш идаги кучланиш нинг 
бузилиши келиб чикади.

Р А У н и н г яна бир камчилиги курсатгичлари юкори 
аникликка эга булган хдр хил кийматли резисторларни 
кулланиш и ва шу сабабли муракаб ва киммат 
технологияларининг ишлатилиши.
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Агар ток генераторлари ва калитлар сонини 2 П -  1 гача 
оширсак ва барча генератор токларини 1о тенг килиб олинса, 
кжоридаги курсатилган камчиликлар анчагина камаяди.

Р А У н и н г киришига К  иккилик сон (К  = 0,1,.- 2П -  1) 
берилса, унда К  калитлар уланди ва чикувчи ток К  1о га тенг 
булади.

Кириш  сигнали купайса, калитлар кушилади ва улар 
камайса ажралади. Бундай вариант тула декодерланган Р А У  
дейилади ёки термометрга ухшаб сую клик баландлиги туш гани 
ёки кутарилгани каби “ термометр”  термини хам кулланилади. 
Аммо, бундай РАУдаги элементлар сони иккилик улчанган токли 
РАУдан куп булади.

Тезкор куп разрядли квантланган РАУларни куришда 
сегментларга булинган структураси схема кулланилади. Ана 
шундай 10 разрядли Р А У нинг тузилиши мисол сифатида 2.27- 
расмда келтирилган.

ю
Perl

Дш
P í , r  1

— ¡> i- \ ')

------- К
= Ч >  "

т

2.27-расм. 10 разрядли сегментланган РАУ

Расмда катта стрелкалар билан ракамли шиналар 
курсатилган, устига ёзилган сонлар ундаги разраядлар сонини 
курсатади.

Кирувчи 10 разрядли код регистр P erl да fT такт частота 
билан кайд килинади. Сунгра 5та юкори разрядлар дешифратор 
(Д Ш ) ёрдамида 31 разрядли кодга айлантирилади. Айлантириш  
учун тула декодерлаш кону ни ишлатилади: агар дешифраторнинг 
киришида N  сони (иккилик кодда) булса, Д Ш  чикишида N кичик 
разрядлар “ 1”  кийматни кабул килади ва бошка чикишларида 
факат “ 0” лар булади. Д Ш н и н г чикиш идаги кодлар ва кириш
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сигналининг 5 к и ч и к  разряд кодлари 36 разрядли регистрда 
(РЕГ2) хотирада сакланади хамда х,осил килинган 31 разрядли 
код РАУ1 га келиб туш ади. Р А У 1  уз навбатида 31 та бир хил 
кийматли ток генератори ва 3 1 га  калитдан иборат.

5та кичик разрядлар РАУ 2га туш ади, у эса иккилик улчам 
токларни суммалаш тириш  ом или асосида курилган. РАУ1 ва 
РАУ2 токлари куш и л и б , у з га р ти р ги чн и н г чикиш  токи хосил 
килннади.

Р А У  1 ва Р А У  2 да пайдо булган халакитлар киймати 
ахамиятсиз булиб колади, ч у н к и  кичкина кийматли токлар 
уланиши мавжуд булади.

Овоз сигналларини ракам -  аналог узгартиришда 
дискретлаш частотаси кийматини ош ириш  ва 
интерполяция(якинлаш иш ) иш латилади. Б унинг учун махсус 
РАУлар кулланилади (2.28, а-расм).

I l  CI II

/я)

IIhi е1)По.г1яюр

~ г ~

*/д

11 бит
\ \ \ У И Ч Ф Ü 4 I I K
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I iH iq )i io .r w io |)

%

п бит
1’( л м
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\ \ \ \ ИЧФ

кГч НГя.
■ Г Ч|

о)

2.28-расм. И нтерполяцияли (а) ва сигма -  дельта модуляторли
(б )Р А У л а р

Интерполятор ракамли кур и л м а  булиб, бунда киришдаги 
хар икки санок орасига  маълум конунлар асосида аникланадиган, 
кушимча к -  1 дона янги саноклар киритилади. Натижада 
дискретлаш частотаси киймати к  маротаба ошади.

Сунгра сигнал  n-разрядли РАУда аналог шаклга 
узгартирилади ва П Ч Ф  ёрдамида фильтрланади.
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2.5-жадвал

РАУ тури Ишлаб
чика-
рувчи

корхона

Разрядлар
сони

Макси-
мал

дискрети
зация

частотаси

Максимал 
талаб 

этилувчи 
кувват 

мВт

Изох

AD1859 ANALOG
DEVICES

2x16/18 44,1 кГц 330 Овозли. икки 
каналлн, сигма- 
дельта, интер- 
поляцияли ва ПЧФ

AD768 ANALOG
DEVICES

16 30 МГц 465 Паст коммутацион 
халакитли

AD9701 ANALOG
DEVICES

8 250 МГц 780 Синхронизация ва 
сун-дирувчи 
импульслар 
шакллантирувчи

ADV7123 ANALOG
DEVICES

3x10 140 Мгц 180 Уч каналли, 
синхронизация ва 
сундирувчи 
импульслар 
шакллантирувчи

TDA1305 PHILIPS 2x20 48 кГц 200 Овозли.стерео, 96 
тагача кайта 
дискретизацияга эга 
ва интерполяцияли

TDA8776 PHILIPS 10 1000
МГц

925 2.27-расмдаги
чизмадек
Сегменгланган РАУ

Энг куп квантлаш разряди сигма -  фильтр модуляторли 
РАУ да таъминланади (2.28, б-расм). Интерполятор дискретлаш 
частотасини “к” маротаба оширади. Ракамли сигма -  дельта 
модулятор п разрядли иккилик сузларни ш -разрядли сузларга 
айлантиради (ш < п) ва ш -  разрядли РАУда аналог сигналга 
узгартириб, ПЧФда текисланади (спектр тозаланади).

Сигма -  дельта модуляторда ш -  разрядли сузлар шундай 
шакллантириладики, бунда катгалаштирилган дискретлаш 
частотасидаги, бир неча санокларнинг урта киймати олиниб,
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чикиш  аналог сигнал и н и н г талаб этиладиган киймати 
таъминланади.

[^анчалик “ ш ”  “ п” га нисбатан кичик булса, дискретлаш 
частогаси канчалик кагта  булиш ини курсатадиган “ к ”  хам 
ортади. Э нг кж ори кийматда т  = 1 булади. Бу холатда чикиш  
кучланиши текисланган им пульслар кетма -кетлигига  айланади, 
яъни импульс кенглиги буйича ёки импульс частота буйича 
модуляцияланган каби.

2.5-жадвалда айрим куп таркалган катта ИС РАУлар 
келтирилган.
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3. ТЕЛЕВИЗИОН ТАСВИР ВА ОВОЗ
СИГНАЛЛАРИНИНГ ХАЖМИНИ С Щ И Ш

У тган  бобларда келтирилгандек, аналог гелевизион 
сигнални ракамли шаклга узгартприлганда, чикишдаги видео 
маълумотлар окими 240 М бит/с гача етиши мумкин ва бу бир 
соатда узатилаётган маълумотлар учун 108 Гбайтни ташкил 
этади. Бу уз навбатида ракамли телевидение алока тармоги учун 
120М Гцли у т к а зи ш  полосаси булиш ини талаб этади ва бундай 
катта хажмли маълумотни 8М Гцли стандарт телевизион каналдан 
узатиш  мумкин эмас. Бундай катта хажмдаги ракамли 
маълумотларни ёзиш ва хотирада саклашда, ракамли серверларни 
яратиш да купгина кийинчиликларни келтириб чикаради. Ш у  
сабабли видеосигнал курсатгичларини мослаштириш ва алока 
каналларидан узатиш учун , телевизион тасвир маълумотларнинг 
ортикчалигини хисобга олган холда, сикиш  усулларидан 
фойдаланилади. Агар сикиш  кулланилмаса урта холдаги битта 
фильм юзлаб Гигабайтни эгаллайди.

А гар  тезлиги 56 Кбит/с модем ишлатилса, бир кунлик 
олинган видеотасвирни 8 йил давомида узатиш керак булади. Ш у  
сабабли маълумотни узатиш тезлигини кутариш учун ракамли 
видеотасвир доимо сикилади. Сикиш  асосан икки усулда амалга 
ош ирилади: -с и ф а т н и  й уко ти б  ва сиф атини  йукотм асдан.

С и ф атни  йукотм асдан с и к и ш  йули. Бу йул тикланган 
тасвирнинг дастлабки тасвирга тула мослиги амалга оширилади, 
лекин сикиш  коэффициенти катта булмайди, ку п и н ча бу 1 0 - 2 0  
мартани ташкил этади. Бунга стагик графика формата G IF ва 
видео учун  G IF 89 мисол була оладилар.

С и ф атн и  й уко ти б  с и к и ш  й ул и . Видео маълумотларни 
маълум кисмини йукотган холда катта сикиш коэффициентини 
таъминлайди. Аммо агар инсон кузи дастлабки хдкикий тасвир 
билан кайта ишланган тасвир уртасидаги фаркини сезмаса. 
бундай сикиш ни сифати йуколмаган сикиш  дейиш мумкин. 
Иккала тасвир -  х,ак;икий ва сикиш йули билан компрессор 
ёрдамида олинган тасвирлар (тиклангандан кейин) орасидаги 
фарк иложи борича кам булиш и керак ва битлар буйича тугри
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келмайди, аммо инсон кузи б у н и  сезмаслиги мумкин. Ш у  сабабли 
амалиётда тасвир м а ъ л ум оти н и нг маълум кисмини олиб ташлаб, 
узгартиришлар амалга ош ирилади ва кейин эса ахборотни 
йукотмасдан маълумотлар си килади.

Куйида телевизион тасвир  сигналининг ортикчалик турлари 
куриб чикилади ва ортикчаликни  олиб ташлаш усуллари 
келтирилади.

3.1 Телевизион сигнал ларнинг ортикча маълумотининг 
турлари ва ортикчал икни олиб ташлаш усуллари

Телевизион та с в и р н и н г тахлили ш уни курсатадики, улар 
катта хажмли ортикча  маълумотларга эга ва куйидаги синфларга 
булиш мумкин:

1) Кодлик ортикчалик:;
2) Элементлар аро ёки статистик ортикчалик;
3) Психовизуал ортикчалик;
4) Тузилмавий ортикчалик;
5) Вактли ёки кадрлар аро ортикчалик.

Тасвир м аълумотини си ки ш д а  битта турдаги ортикчаликни 
олиб ташлашни ёки  бир нечха турни бирданига куллаш мумкин.

Кодлик ортикчалик тасвирда бир хил куриниш даги ва 
ёруглик нурини б и р  хил кайтарадиган куплаб обектлар (таркибий 
кисмлар) мавжуд булиб, ул арнинг юзаси бир хил ёруглик 
нурларини шакллантиради в а  бундай холат куп таркалган. М исол 
учун 3.1- расмга каранг.

Ёруглик н ури  пикселларини иккилик киймат билан 
кодлаштирилганда, бир хил узунликдаги кодлардан 
фойдаланилади ва бу хо л ат кодлик ортикчаликка олиб келади. 
Кодлик ортикчаликни й у к о ти ш  учун  Хаффман жадвалига 
асосланган, узун л и ги  узгарувчан  энтропия кодлари кулланилади, 
яъни кайтарилаётган код ком бинацияси киска код комбинацияси 
оилан алмаштирилади хамда кам учрайдиганганлар узун код 
комбинациясида берилади, худди Морзе алифбоси каби. Бундай 
\олат узатилаётган м аъ лум отнинг х,ажмини 20 - 25% га камай-
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т и р и ш га  и м ко н  беради.
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3.1- раем. Тасвирни кодли ва элементлараро ортикчаликни

Э лем ентлараро о р ти к ч а л и к  (3.1-раем) Бу тасвирнинг 
юкори аниклигидан келиб чикади, яъни тасвирни кичик 
кисмларини тасвирлаш ёки объектлар чегараларини 
белгилашдаги маълумот мавжуд булса, ораликдаги бир хил текис 
кисмлардан олиган маълумот хажмни орттиради холос.

Элементлараро ортикчалик пикселларнинг кучли 
корреляцион богланиш ига асослангани сабабли, спектр 
узгартириш  усуллари оркали ортикчалик йукотилади ва улар 
спектр таш кил этувчиларнинг сигнал энергиясини таксимланиши 
билан б а ^ о л а н а д и . Б угунги  кун да куплаб спектрал 
узгартиришларда кулланиладиган математик функциялар 
мавжуд, аммо тасвирни сикиш амалиётда дискрет косинусоидал 
ва вейвлет алмаштиришларидан кенг фойдаланилади.

П си хо ф и зи к  о р ти к ч а л и к  кузимизнинг куриш  кобилиятига 
асосланган, яъни тасвирдаги маълумотнинг айрим кисмидаги 
маълумот йукотилиши унинг сифатига сезиларли даражада 
таъсир этмаслиги мумкин. Масалан: куз ёруглик узгаришидан 
кура ранг узгариш ини камрок сезади.

Бундан ташкари инсон кузатиш даврида биринчи булиб 
та св и р н и н г му^им кисмини (объект контурини ёки текстлар

курсатувчи мисоллар
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зонасини) топиш га харакат килиши аникланган ва ун и н г 
комбинациясидан ниманидир билишни, ш акллантиришни 
истайди. Бу холатда элементларнинг ёруглиги ва рангги иккинчи 
даражали булиб колади.

Тузил мавий ортикчалик 3.2-расмда курсатилган 
холатдагидек, тасвирнинг айрим кисмларида пайдо булади. Буни 
йукотиш  учун тасвир сканер килиниб, кайтариладиган кисмлари, 
фрагментлари (фракталлари) аникланади ва улар аввал 
аникланган фрагментлар ифодасига алмаштирилади хамда шу 
оркали узатилаётган маълумот ортикчалик хажми 
камайтирилади.

3.2-расм. Тузилмавий ортикчаликни курсатувчи мисол

Вактли ёки кадрлар аро ортикчалик битта видеосюжет 
вактида икки куш ни кадр орасидаги фарк нисбатан сезиларсиз 
булиши сабабли (3.3- раем), телевизион тасвир маълумотида 
асосий кадрга нисбатан кадрлар фаркини узатиш амалга 
оширилса, видео окимдаги сикиш  коэффикиентининг катта 
кийматга эришиш имкони яратилади. Амалиётда кадрлар аро 
фарк кулланилмайди, чунки раемнинг ж ойлаш иш ининг узгариш и 
тасвир пикселлар координаталариниг узгаришига олиб келади ва 
кадрлар ф аркининг ош иш и келиб чикади хамда бу уз навбатда 
кадрлар орасидаги маълумотнинг усиш ига олиб келади.

^ 1 4 . 4 * '  •
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3.3-расм. Видеосюжетдаги куш ни кадрлар ва улардаги 
кадрлар аро фаркининг куриниш и.

Ш у  сабабли амалиётда куш ни тасвир фрагментларини 
компенсациялашга асосланган мураккаб кадрлар аро фаркларни 
аникловчи усуллар кулланилади.

Биринчи кадр тасвиридаги фрагментларни кейинги 
кадрнинг тахмнний силжитиш  зоналарида излаб топиш  асосидаги 
усулдир. Агар шундай ухш аш  фрагментлар аникланса, кейинги 
кадр урнига  силжиш  координатларигина берилади холос. М исол 
учун : 16x16 пикселли 255 байтли блок, бор йуги  1-2 байтли 
координатани курсатувчи код билан алмаштирилади.

Бу холатда видеооким тузилмаси ортикчалиги йукотилган 
таянч кадридан иборат булиб, колганлари эса кадр ичидаги 
узи н и нг ортикчаликлари йукотилган ва кушимча битта ёки бир 
неча ортикчаликни йукотиш  турлари кулланилган хамда бир 
вактда тасвир блокларининг узаро силжишлари ва кадрлар 
орасидаги фаркни курсатувчи маълумотлардан ташкил топади. 
А йтилган  амаллар MPEG стандарти оиласига тегиш ли ва ш унга 
ухш аш  кодекларда кулланилади. Б угун ги  кунда эффективлиги 
хилма хил  булган, видеомаълумотларни сикиш нинг куплаб усул 
ва алгоритимлари ишлаб чикилган ва улар турли сифат 
курсатгичларига, кулланилган алгоритмлар мураккаблигига 
хамда тезкорлига богликдирлар.

Ш ун д ай  килиб, тасвир сигналини шакллантириш ва 
узгартириш  жараёнида куйидаги йуналишларни келтириш 
мумкин:

• Спектр узгартиришлар асосида сикиш;
•  Ф р а к та л  с и к и ш ;

• Векторли квантлаш.
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Хдр бир курсатилган холатлар узининг афзалликлари ва 
камчилигига эга, уларни кенгрок куриб чикамиз.

3.2 С п е к тр  у з га р ти р и ш  асосида тасвир  с и гн а л и н и  с и к и ш

Тасвир ва видео кетма-кетликни сикиш ни, хар хил 
принциплар асосда, яратилган ва куп таркалган усул ортогонал 
узгартириш дир. Амалиётда купинча чизикли ортогонал 
узгартириш усуллари кулланилади. Ш ундан келиб чикиб, 
куйидаги узгартиришлар максадга мувофик хисобланади:

•  У о л ш  - Адамар а л м а ш ти р и ш и ;

•  К арунен  -  Лоэва а л м а ш ти р и ш и ;

•  Д и скре т косинус уз га р ти р и ш  (Д К У );

•  В ейвлет уз га р ти р и ш  (В У ).

Бу келтирилган узгартиришларнинг хар бирининг кулланиш 
соласи, афзалликлари ва камчиликлар мавжуд.

Масалан Адам ар а л м а ш ти р и ш и и и н г афзаллиги ун и нг 
амалиётда осон кулланиши ва хисоблашларнинг соддалиги. Бу 
алмаш тириш узгармас-булакли фунциялар учун, айникса 
сигналнинг узгармас ташкил этувчисини ажратишда, яхши 
натижалар беради аммо реал тасвир сигналларида бундай 
сигналлар кам учрайди

К а рун е н  -  Л оэва а л м а ш ти р и ш и и и н г асосий камчилиги 
\озирча у н и н г  векторларини тез хисоблаш усули ишлаб 
чикилмаган, шу сабаб бу усул факат назарий холатда мавжуд.

Ш унд ай  килиб, кжорида санаб чикилган узгартиришлардан 
амалиётда купрок Д К У  ва В У  лар ишлатилади хамда уларни 
батафсил куриб чикамиз.

3.2.1. Д и скре т-ко си нус  уз га р ти р и ш  асосида тасв и рл а рн и
с и ки ш

Олим В. Чен томонидан 1981 йилда таклиф этилган ва Д К У  
яхши уфганилган х,амда узгартиришлар JPEG, MPEG, MPEG -  1,
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MPEG -  2, M PEG  -  4 формагларида кжори эффективликда 
ку'лланилган. М азмуни буйича бу усул Ф урьенинг икки улчамли 
дискрет узгартириш ига ухшаш, фарки факат базис 
функцияларини ишлатилишида. Д К У н и н г афзаллиги каторнинг 
тез якинлаш иш и ва узгартиришларда хатонинг киймати кичик 
булиш ини таьминланиши.

Тугридан -  тугри ва тескари Д К У  куйидаги (3 .1 ,3 .2 ) 
тенгликлар билан ифодаланадилар:

F(w,v) = (l/4)C(z/)C(v)X  ¿  P U v)
x=0 v=0 

и-1 n-l

(2x + \)u7r\\ (2y + 1) itt  
eos-------------  cos

ió 16
(3.1)

J v  V  (2х + \)ил (2v + \ ) v k
F(x ,y )= ^ L  L  C (Z /)C(v)F(„,r)COS— — —  cos ' ^  (3 .2)

Бу ерда: v -  график блокнинг горизантал координатаси
и -  блок ичидаги координата,

С(и), C (v) = 1/ 4i и, v =  0 учун ва акс холатда С(и), C(v) = 1

I J_ 11 = 0
А{и) = L / 2  '

|l,

Бундай усул кадрларни (3.4-расмга каранг) 64 (8x8) санокли 
блокларга булаклашни кузда тутади ва улар (3.5, а-расм) 
сигналлар  м атрицаси  дейилади. Сигнал матрицалари уз 
навбатда шу х,ажмли частота коэффициенглари матрицасига 
(3.5б-расм) айлантирилади. Улар горизонтал ва вертикал 
йуналишлардаги икки улчамли тасвир спектрининг куриниш ида 
ифодаланган. Бундай матрицанинг чап тепа бурчагидаги 
коэффициентлар тасвирнинг паст частотали гаш кил этувчисини 
ва унг пасткиси коэффициентлар юкори частотали ташкил 
этувчиларни курсатади.

Д К У  с п е к т р и н и н г  х у с у с и я ги  ш унд ан  и б о р атки , частота 
спектри  э н е р ги я с и н и н г  асосий т а ш к и л  э ту в ч и л а р и  ноль 
к и й м а тл и  частота  атрофида й и ги л га н л и ги д и р . Ю кори 
частоталик таш кил этувчиларнинг амплитуда киймати ноль ёки 
нолга якин сон ва шу сабабли Д К У ни нг частота 
коэффициентлари маълум белгиланган “ чегара" кийматдан 
ортикларигина узатилади холос. Белгиланган 'чегара?' кийматдан

84



кичик коэффицентлар ноль х,исобланади ва узатилмайдилар 
х.амда улар кескин-кесиксимон (зигзаг) тартибда укилади (3.5, б- 
расм) ва узун серияларни статистик компрессор (R LE ) оркали 
сикилади

3.4-расм. Дастлабки тасвир

B I 213 211 211; 213 217 220 221 ,
'211 217 210 221 224 228 220 226 [,Г1
[гм я э 223 227 229 229 220 227 > I

•221 223 227 230 230 230 230 230 о
¡231 231 233 232 230 230 233 236 i 0
• га  221 220 226 223 225 230 235 1-1
¡211 .220 221 219 217 V * 226 *0
¡219 211 221 220 219 221 220 234 {

а) б)

3.5-расм. Даслабки тасвирнинг ёруглик сигнали матрицаси. 
(а) -  пикселлар улчами 8x8 ва (б) -  тугридан тугри Д К У  дан 

сун гги  матрица коэффициентлари.

__ У затилиш пайтида нолли коэффициентлар_____ чикариб
ташланганлиги сабаб, сикилиш  сифат йуколмаган хисобланади ва 
тасвир декомпрессиядан (тиклангандан) сунг оригиналдан 
(чакикийсилан) фарк килмайди. Бунда сикиш коэффициентиниг 
киймати юкори >мас ва уртача 1 0 - 2 0  мартани ташкил килади 
хамда тасвирнинг давом этиш вактига боглик. Сикиш 
козффициентларини бошкариш учун Д КУ коэффициентларини
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аник сонларга (квантлаш матрицасига) буишнади, хамда олинган 
киймати тупа сонга етгунча яхлитланади, бу эса ноллик 
коэффициентлар кетма-кетлигини купайиш ига ва сикиш 
коэффициента кийматини ош иш ига олиб келади Тиклаш 
жараёнида ана ш у маълум сонга, купинча Юга купайтирилади. 
Аммо бундай маълумотларни яхлитлаш бир томондан тасвирни 
сикиш  коэффициентининг кийматини оширса, бошка томондан 
ахборотни кайгариб булмас йукотиш ларига олиб келади ва 
натижада катта коэффициентли сикиш  кулланиши туфайли 
ёруглик сигналларини чегараларда узгариш жараёни бузилади. Бу 
эса уз навбатида бузилишлар пайдо булишига ва окибатда тасвир 
блокининг тиклашдаги аниклик ва сифатнинг пасайишига олиб 
келади (3.6-расм).

ш

ш Ш

3.6-расм. 100 баробар сикилгандаги хакикий ва тикланган 
тасвирларнинг куриниш и.

Бу усул анча яхши натижа беради ва блок буйича х,аракатни 
компенсациялаш усули билан уйгунлаш ади, хамда видеооким 
5М бит/с тезликдан юкори булганда гасвирнинг сифати яхши 
тикланади. Аммо оким тезлиги камайганда блок эффекти деб 
аталадиган бузилиш кучли намоён булади ва натижада тасвир 
мозайик куриниш га келиб колади. бу эса сикиш нинг асосий 
камчилигидир. Д К У  асосан тасвирни JPEG ва MPEG сикиш 
стандартларида кулланилади.
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3.2.2. Тасвирни вейвлет узгартириши асосида сикиш

Бугунги кунда тасвир ва овозни сикиш да куп таркалган 
усулдан - вейвлет узгартириш идан фойдаланилади ва у Гроссман 
ва Морле томонидан утган  асрнинг 80 йилларида киритилган.

Фурье ва Д К У  л а р н и н г асосий камчилиги уларнинг базавий 
гармоник ташкил этувчилари функция даврий булмаган 
холатларда яхши иш ламайди ва натижада фойдали маълумотнинг 
маълум кисмини ти кл а ш  имконияти йукотилади. Вейвлет 
узгартириш маълум ф ункцияни вейвлет функцияли ташкил 
этувчилар куриниш и д а  берилишидир ва вейвлет -б у  кичик 
тулкин ёки тусатдан сакраш  тулкини.

| II в) у I я Ф

Г А.' : 1 НХц [_|_
МНАТ к

" г ^ ‘ \
ПАУЛ

~л/Ц . -JL HN JL
LMB ДОБЕШИ “ к

3.7-расм. Баъзи бир куп таркалган вейвлетлар

Хрзирги пайтда жуда куп вейвелт функциялар мавжуд ва 
улар турли хоссаларга ва кулланилиш жойларига эга. Баъзи бир 
куп таркалган ва тасвир  сигналларида фойдали ишлатиладиган 
вейвлетлар 3.7- расмда курсатилган.

Амалиётдан эса вейвлет -  холатдан холатга утказишда 
тасвирни паст ва ю к о р и  частотали фильтрлаш хамда олинган 
коэффициентларни сийраклаш тириш (децимация) жараёнини 
куллашдир ва улар 3.8-расмда келтирилган.

Сигнални узгартириш  яъни паст ва юкори частотали 
фильтрлашдан сунг дастлабки сигнал ташкил этувчилар частота 
диапа-юни камида и к к и  марта кискаради. Бун га сабаб тасвир икки
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массивли маълумотлар ва ш ун и нг учун вейвлет узгартиришлари 
алохида 2 этапда амалга оширилади, яъни горизонтал ва вертикал 
йуналиш ларда. Узгаргириш  йуналиш ини танлаш ахамиятга эга 
эмас.

3 .8-расм. Вейвлет -  кетма -  кеглигининг умумлаш тирилган 
структура скемаси

Вейвлет -  фильтрларга яна бир элемент -  сийраклаштириш 
элементи киритилади ва у кириш га келган соннинг биттасини 
таш лаб, кейингисини утказади, чунки хар иккинчи ахборот 
о р ти кча  булиши мумкин. Агар сигналнинг белгиланган вактдаги 
кийм ати  маълум булса, кейинги кийматини хисоблаб топиш  
м ум ки н .

Т асвир  икки улчамли булганли сабабли, вейвлет 
5^згартиришдаги булаклаш жараёнининг (декомпозиция) хар бир 
кадами икки этапда бажарилади. дастлаб матрицанинг каторлари 
тахлил килинади сунгра устунчалари (столблар) ёки тескарисига 
аввал устунчалар сунгра каторлар.

Ф акат икки коэффициентга эга оддий Хаар вейвлети учун 
паст частотали фильтр фаолиятини икки кушни нукта урта 
кийм ати  сифатида, юкори частотали фильтрни сонларни 
дифференциялаш сифатида каб) л килиш мумкин.

У згартириш  натпжасида иккита массив пайдо булади. A[n :] 
ва D|N 2 ]. уларнинг элементлари куйидагича аникланади:

б у  ерда к 6'[ 0. N 2]
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Паст частотали фильтрнинг коэффициентлари Л^/2] 
сигнал аппроксимацияси ва юкори частота 
коэффициентлари 0 [гч/2| эса сигнал детализацияси дейилади.
Бунда А  ва О массивлари мавжуд булса, даслабки сигнал- 8[П] ни 
тиклаш мумкин (3.9-расмда келтирилган каби). А[ы/2] ва 0[ы/2] сон 
кийматлари ёруглик нукталари билан курсатилган.

Бошлам! ич сж  на.1 8 рч]

Аппроксимация Apv2] Детализация 1>рч/2)

3.9-расм. Вейвлет —  декомпозиция принципи

Вейвлет узгартириш  п ри н ц и п и ни  3.10-расм келтирилган 
мисолда, тасвир сигналини узгартириш да куриш мумкин.

Фильтр бу кичкина “ деразача ,ч шаклда булиб, у ерда 
ёруглик ва ранглар пиксель кийматлари келтирилган вейвлет -  
ф ункциянинг коэффициентларига купайтирилади ва купайтма 
кийматлар йигиндиси олинади. Ундан сунг “ деразача"’ бошка 
кийматни \исоблаш  учун  силж итилади. Видеомаълумотларни 
горизонтал йуналиш да фильтрлаш окибатида иккита 
маълумотлар массиви шакллантирилади: тасвирнинг асосий 
ахборотини таш увчи паст частотали ва башорат килиш 
хатоликларини уз ичига олган юкори частотали массивлар (3.11- 
расмга каранг). Паст ва ю кори частотали массивлар вертикал 
йуналишдан утгач яна улар куш им ча  вертикал йуналиш нинг паст 
ва юкори частотали массивларига булинадилар. Ш ундай килиб. 
фильтрлашдан с ун г mxn улчамидаги битта тасвир урнига вейвлет 
узгартириш натижасида 4 марта кичиклаш тирилган (т /2 ) х (п/2) 
улчамидаги тасвир пайдо булади (3.11 б-расм). Сикиш 
самарадорлиг ими ош ириш  уч ун  паст частотали тасвирни вейвлет 
узгартириши билан куп марта узгартириш  мумкин. яъни паст 
частотали кисмда 1 пиксель колгунча. Амалиётда узгартиришлар 
3-6 мартадан oui майди. Вейвлет коэффициентлари инг паст ва
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ю кори частотали массивларини икки карра узгартиришлардан 
кейинги олинган тасвир (3.11 б- расмда) да келтирилган.

3 .10-расм. Даслабки тасвир ва сатрлар буйича вейвлет -  
декомпозициясидан сун г

Ш у н д а й  килиб, куп  маротаба вейвлет декомпозициялаш 
(узгартириш ) натижасида, аппроксимациялаш массивида жуда 
кичик тасвир олинади (3 .1 1-расмдаги тепа чап бурчакда) ва айни 
вактда у кичик вджмли ахборотлар маълумотини ташкил этади. 
М ассивнинг катта кисмини детализациялаштирган ноллар ёки 
кичик коэффициенглар ташкил этади (3 .1 1-расмда нолга киймати 
128 булган кул ранг мос келади), улар статистик компрессорда 
яхши сикилади ва катта сикиш  коэффициентига эриш иш га имкон 
беради.

а) б)
3 .1 1-расм. Тасвирнинг сатрлар ва устунлар буйича вейвлет 

фильтрлари ёрдамида узгартириш ва икки марта узгартиришдан
кейинги холати.
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Шундай йул билан олинган вейвлет коэффициентлар 
кийматлари квантланади ва сикишни бошкариш учун статистик 
компрессорлар ёрдамида сикилади хамда шундан сунг чикиш 
окимига ёзилади.

Хозирги даврда, JPEG-2000 сикиш стантартида, тасвирни 
сикишда куйидаги вейвлет функциялар кенг кулланилади: К оэн- 
Добеш и -Ф о в о  (С О Р 2 2 , С О Р 2 4 , С О Е97), Вилласенора -У 610  
Т 82 /6 , М 1Т97, В аиЬ есЬ |е8(9 ,7 ) ва ЬеСа11(5,3).

Амалиётда эса вейвлет узгартиришларнинг лифтинг схемаси 
кенг кулланилмокда ва у хаки да куйида маълумот берилади.

В е й в л е т  у з г а р т м р и ш н и н г  л и ф ти н г схемаси

Вейвлет узгартиришларда йукотишни камайтириш учун 
фильтрлар коэффициентлари катта аниклик билан олинади. 
.1РЕО-2000 сикиш стантартида кулланиладиган юкори частотали 
ОаиЬесЫе8(9,7) вейвлет фильтри яхши мослашувчанлиги сабаб 
9та коэффициент™ эга ва улар 3.1-жадвалда келтирилган хамда 
функция шакли эса 3 .12-расм да ифодаланган.

3.1-жадвал
Юкори частотали фильтр ОаиЬес1пе8(9,7) коэффициентлари

0,0378284555069954 -0,238494650193799 -0.11062404418423
0,377402855612654 0,852698679009402 0,377402855612654
-0,110624404418423 -0,0238494650193799 0,0378284555069954

Жадвалда келтирилган фильтр коэффициентларидан 
куриниб турибдики, улар куп сонли кийматлардан ташкил 
топтан. Шунинг учун тасвирнинг паст ва юкори частотали 
коэффициентларини хисоблаш ва саклаш учун куп вакт ва хотира 
талаб тгилади. Шу сабаб тасвирни кайта ишлашда вейвлет 
узгартиришнинг лифтинг схемаси кенг кулланилади ва у 
фильтрлашнинг оддий кадамлари кетма-кетлиги
тугалланганлигига асослан ган хамда кадамлар лифтинг 
кадамлари ёки "зинапоясимон тузилма" дейилади (3.13-расм).

91



Бунда вейвлет формаси тугридан тугри итлатилм айди ва 
си гн а л н и  аппроксимациялаш учун  анча кам коэффициентлар 
кулланилади.

0,9

0.8

0,7

0,6
0,5

0,4

0,3
0.2

0,1
0
-0,1

3.12-расм. Daubechies(9,7) юкори частотал и фильтрининг 
шакли.

3.13-расм. Вейвлет узгартиришнинг лифгинг схемасини 
ишлаш механизми

Вейвлет узгартиришнинг листинг механизми инглизча 
"Lift" сузидан олинган булиб. кутариш маъносини англатади. 
Паст ва юкори частотали массивлар боскичма-боскич 
шакллантирилади ва \ар бир баски чда 3-4 кадам амалга 
оширилади.

1. А ж р а т и ш  (split). Бу кадамда s\ пиксель кийматлари 
массивидан иккита янги узаро кесишмайдиган паст ва юкори 
частотали маълумотлар массиви шакллангирилади. Никселларни

0.0378284555069954 

•0,0238494650193799 

•0,110624404418423 

0.377402855612654 

0.852698679009402 

0.377402855612654 

-0,110624404418423 

•0.0238494650193799 

0.0378284555069954

0,4 1,2 2 2,8 3,6 4,4 5,2 6 6,8 7,6  
0.8 1 6 2.4 3.2 4  4.8 5  6 6 4 7 7 8
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массивларга ажратиш усулини танлаш вейвлет турига боглик. 
Аммо купинча жуфт evenj-i ёки ток oddj-i пикселлар 
ажратиладилар ва S оператор ёрдамида куйидагича ифодаланади:

(evenj-i, oddj-i) =  S(sj-i).

2. Б а ш о ра т к и л и ш  (p re d ic t). Бу кадамда чап ва ун г пиксель 
кийматлар асосида марказий пикселнинг эхтимоллик (башорат) 
киймати хисобланади ва шундан сунг хакикий ва башорат 
кийматлари айириладилар. Ана шу хатолик марказий пиксель 
кийматига ёзилади ва у кжори частота коэффициентига мос 
келади.Дастлабки массивни жуфт ва ток санокларга ажратганда 
баш оратнинг ю кори частотали хатолик коэффициентлари 
видеомаълумотлар массивининг жуфт кисмига ёзилади:

di-i = oddi-i - P(eveni-i), 
бу ерда Р-башорат оператори.

3 .Я н ги л а н и ш  (uhdate). Бу боскичда паст частотали вейвлет 

коэффициентлари кейинги у згаРти Риш этапига утиш  УЧУН  ̂
“ кутарилади” ,яъни сигналнинг урта кийматини саклаш учун. 
Я нгиланиш жараёнида янгиланиш оператори ёрдамида башорат 
килинган пикселларнинг урта кийматига асосан паст частотали 
массивнинг коэффициентлари шакллантирилади:

Ai-i = eveni-i+U(d¡-i), 
бу ерда U -янгил аниш  оператори.

Паст ва юкори частотали коэффициентлар шакллангандан 
сунг массивлар ажратиладилар хамда алохида паст ва юкори 
частотали массивларга бириктириладилар.

Ш ундай килиб лиф тинг схема дастлабки пиксель 
кийматларини чизикли-булак конунига асосан
аппроксимациялайди. Бунда массив коэффициентларининг 
жуфтлари хакикий ва башорат килинган пикселлар киймати 
(башорат хатоликлари) айирмаси сифатида, токлари башорат 
хатоликлари урта кийматлари билан ёнма-ён пикселлар 
йигиндиси сифатида ёзиладилар.Агар дастлабки тасвирнинг бир 
хил рангли кисмлари мавжуд булса, башорат хатоликлар
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коэффициентлари “ 0”  га тенг буладилар. Ш ундай килиб сатр 
пикселларига горизонтал ишлов беришдан сунг, маълумотлар 
массиви кетма кет келувчи паст ва юкори частотали 
коэффициентлар кийматлари йигиндисидан иборат булади (3.14- 
расм).

Пикселнннг бирламчи 
кийматлари Горизонтал ВУ

псН юч ПЧ юн пчюч
30 30 30 3# 30 3#
30 3# 30 30 30 30
30 30 30 30 30 30
30 50 30 30 30 30
30 5# 30 30 30 30
30 50 30 30 30 30

- 1 я
о га-т и
II Ь-1

X 1

1 
12

0

Ь«320

пч
3®
3(1
3»
3(1
3»
30

юч пч
30
30
30
30
30
30

юч

1*0 т ш Вертикал ВУ

ЕПШБИШППшшшкипп■ШПИ11ЕШ5 3 |
га о п П1п п
0 0 гп 41 0 щ
0 0 го ?7 0 □п| \ 14 ЮЧ I1 ючюч |

пч юч пч ючпч юч
30 0 30 0 30 0 ПЧ сатр
0 0 0 0 0 0 ЮЧс«щ
30 0 30 0 30 0 ПЧ сатр
0 0 0 0 0 0 ЮЧсатц
30 0 30 0 30 0 ПЧ с«тр
0 0 0 0 0 0 ЮЧсатр

3.14-расм. Ёруглик сигнали киймати У =  30 га генг 320x240 
улчамли тажрибавий тасвирнинг икки улчамли В У  натижалари.

Тасвир икки массивли маълумот булганлиги сабабли, 
тасвирни сикиш  самарадорлиги ошириш максадида, пикселларни 
горизонтал декорреляция (узаро богликлигини камайтириш) 
килгандан сунг вертикал йуналишда хам узгартиришлар амалга 
оширилади. Бунда ток; сатрлар паст частотали коэффициентлар га 
ва жуфт сатрлар юкори частотали коэффициентларга мос 
келадилар. О хирги этапда маълумотлар компрессорини самарали 
ишлаши учун паст ва юкори частотали коэффициентлар кайта 
гурухлантириладилар (сепарацияланидилар) ва натижада барча 
паст частотали коэффициентлар бир массивда хамда юкори 
частотали коэффициентлар бошка массивда
жойлашадилар.Ёруглик сигнали киймати У=30га ва пиксели
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320x240 булган бир хил рангли синов тасвирига ишлов бериш 
натижаси мисол сифатида 3.14-расмда келтирилган.

Дастлабки тасвирни икки улчовли (горизонтал ва вертикал) 
вейвлет у згаРти Риш натижасида 3.15-расмда келтирилган 
маълумотлар массиви шакллантирилади ва кейин квантланиб, 
статистик компрессор билан сикилади.

ПЧ11Ч ючич

пчюч ючюч

3.15-расм. Бирламчи тасвир ва ун и н г икки улчамли В У  
натижаси.

Вейвлет у згаР ™ Р иш нинг лиф тинг схемасининг асосий 
афзаллиги шундаки,унда узгартиришлар жараёни нисбатан тез 
амалга оширилади ва вейвлет коэффициентлар жамламаси 
дастлабки тасвир маълумотлар хажми билан мос тушади хамда 
куш имча хотира талаб этмайди.

Тасвирни сикиш  механизмининг хусусиятларидан яна бири 
вейвлет узгартиришда тасвир блокларга булинмайди, аксинча 
бутунлигича ишланади. Бу блоклар бузилишларини пайдо 
булиш ига йул куймайди ва тасвирнинг сифатини бузмаган холда 
ун и н г сикиш  коэффициентини 1 , 5 - 2  баробар оширади хамда 
3.16-расмда келтирилгандек тикланган тасвир сифатини 
яхшилайди.

3.16-расмдан куриниб турибдики, тасвирларни блокларга 
булмай, вейвлетлар куллаб, узгартириш  натижасида тикланган 
тасвирлар сйфати анчагина юкори булади.

Ам м о тасвирни блоклар булмасдан у згаРти Ри ш » M PEG  
стандартида мумкин булган, тасвир харакатларини компенсация 
килиш га йул куймайди.

Ш у  сабабли вейвлет -  кодекларининг видеоокимни сикиш  
буйича самаралдорлиги MPEG стандартига нисбатан 2 - 3
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маротаба пастрокдир. Бундан ташкари вейвлет-кодекларда жуда 
катта сикиш  коэффициентлари кулланилса, тасвирнинг аниклиги 
камаяди ва ранг чегараларида, бузилиш окибатида, 
тиниксизликни келтириб чикаради. Аммо бундай бузилишлар, 
уртача олганда, тасвирларни куз билан илгашда камрок 
билинади, яъни масалан: Д К У  хосил б)^ладиган “ мозаика”  
куриниш ига нисбатан яккол сезилмайди.

Вейвлет узгартириш фотографияда JPEG -  2000 сикиш  
стандартида ва таянч кадрларни сикиш  видеостандарти M PEG -  4 
да кулланилади.

В У  ^ Д К У
3.16-расм. Вейвлет узгартириш ва Д К У  асосида тикланган 

100 маротаба сикилган тасвирнинг солиштирма сифати.
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Хозирги пайтда, аввал айтилганидек, тасвирларни сикишда 
кенг кулланиладиган вейвлет функциялар куйидагилар: К оэн -  
Д обеши -  Ф ово (C D F 22,C D F24,C D F97), Вилласенора -  V610, 
Койф ман -  B C W 3  ва TS2/6, M IT 9 7  вейвлетлари.

3.3. Т асв и р  си гн а л л а р и н и  ф ракталлар асосида с н к и ш

Юкори коэффициентли сикишни (200 -  2000) амалга 
ошириш учун тасвирни фрактал сикиш усулларидан 
фойдаланилади. Усулнинг асосини табиий объектларни “уз- узига 
ухитит’ сифатида каралиши ва фрактал геометрия талабларига 
буйсиниши булиб, бунда мураккаб структура худди оддий 
структура каби ташкиллашган деб каралади.

Кодлашнинг вазифаси ракамли тасвирнинг ухшашларини 
излаб топиш ва бундай фракталларни келажакда такрорланишини 
белгилаш.

Фракталлар тугрисидаги тушунчалар 1975 йилда математик 
Мандельброт томонидан, доимий булмаган,узига ухшаш мух,итни 
масштаблашда сакланадиган реал тасвир хусусиятларини 
белгилаш учун яратилган. Фрактал кодлашда реал тасвирларда 
учрайдиган турли масштабдаги ухшашликлар хисобга олинади.

Фрактал архивлаш шунга асосланганки, бунда итерацион 
функция тизимидаги коэффициентлар ёрдамида (IFS) (итерация- 
натижа олиш максадида. операциялар кетма-кетлигида математик 
амалларни кайта куллаш) тасвир анча кичрайтирилган шаклга 
келтирилади.

Итерацион функция тизими бу бир-бирига боглик 
(аффинацияланган) узгартиришлар жамламаси булиб. 
масштаблаш, айлантириш ва параллел кучиришларни уз ичига 
олади.

Чизикли алгебрада X' ва Y* ларнинг кординаталарини 
хисоблаш учун куйидаги бир-бирига формула кулланилади:

X' = х*а -  у*Ь +е 
Y' = x*c+y*d+f

Бу ерда:
а= cos (alpha) * scale_x,
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b = sin (alpha) * scale_x, 
с = sin (alpha) * sealery, 
d = cos (alpha) * sealery, 
e = move_ x (силжиш) 
f = move_y 
бунда
scale_x -  x уки буйлаб масштаблаш. 
scale_y -  У уки буйлаб масштаблаш.
Alpha -  бурилган бурчак. 
move_ х - X уки буйлаб параллел силжиши. 
move_y -  У уки буйлаб параллел силжиши.

Олинган коэффициентлар a,b,c,d,e,f х,ар бир элементни 
булаклаш хизмат килиб, талаб килинувчи итерловчи функция 
тизимини ташкил этади.

Бир-бирига боглик (аффинацияланган) узгартиришлар 
сикувчи булиб хисобланади, агар масштаблаш коэффициенти 
бирдан кичик булса, мисол учун у = 0,5х

Сикувчи узгартирувчилар мухим хусусиятларга эга. Агар 
хар кандай нуктани олиб, унга итерацион функцияни кулласак, 
яъни f (f(f... f(x))) сикиш функциясини унда нукта учун натижа 
доимо битта нукта булади. Узгартириш канчалик куп кулланилса, 
нукта шунчалик аниклик билан ифодаланади ва у кузгалм ас 
н укта  (силж им ас н укта ) дейилади. Бир нечта сикувчи бир- 
бирига боглик узгаРтиРишлаР тизими итерацион ф ункциялар  
ти зи м и н и  (И Ф Т ) хосил килади. ИФТ куп марта сигнални 
узгартирувчи,яъни сонини купайтирувчи ва дастлабки тасвирни 
силжитувчи функциядир. Мисол учун ИФТнинг учта функцияси 
ёрдамида (3.17-расм) Серпинскийнинг учбурчагини куриш 
мумкин.

3.17-расмдан куриниб турибдики, дастлабки учбучарчак уч 
марта купаймокда. кичиклашмокда ва силжимокда. Кейин жараён 
яна кайтарилмокда. Буни чексиз давом эттирсак. Серпинскийнинг 
фрактали хосил булади ва унинг майдони 0, улчами 1.585 булади. 
Учбурчак урнига квадрат, айлана ва бошка геометрик шаклларни 
ишлатиш мумкин. Бунда тасвир объектини кодлаш учун фрактал
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3.17-расм. С ерпинскийнинг учбурчаги куришда С И Ф нинг 
кулланилиши.

3.18-расм. Мураккаб тасвирни синтезлашда фракталларнинг 
кулланилишига мисоллар.

функцияминг курсатгичларини саклаш, яъни объектни синтезлаш 
уч\м координаталари, масштаблаш параметрлари ва



ориентацияларини берилиши кифоя. Шундай килиб катта хажмли 
объектни 1 0 - 2 0  байтли курсатгичлар оркали ифодалаш ва шу 
билан узатилаётган ахборотнинг мивдорини сезиларли 
камайтириш мумкин.

Фрактал сикиш техник чизмаларнинг гасвирини яратишда, 
текстлар, жойларни харитасини ва компьютер графикаларни 
ифодалашда яхши натижалар беради (3.18-расм).
Бундай лолларда сикиш коэффициентининг киймати 200 -  2000 
мартагача етиши мумкин.

Реал телевизион гасвирларда фрактал сикиш х,ам яхши 
натижалар беради, аммо фракталларни масштаблаш хисобга 
олган х,олда фракталларни излаш ва узаро ориентация килиш 
жуда куп вактни талаб килади (айрим холатларда бир кадр учун 5
-  10 минут ва бир соатли 90 000 кадр учун 7,5 м и н г соат вакт 
талаб килинади).

Шу сабаб телевизион дастурларни узатишда фрактал сикиш 
усули ишлатилмайди.

3.4. К адрлар  аро о р т и к ч а л и к н и  й у к о ти ш  асосида 
телевизион га св и р  с и гн а л л а р и н и  си ки ш

Юкорида кайд этилгандек, телевидениеда асосий 
видеоокимни сикиш кадрлараро ортикчаликни йук;отиш нули 
билан таьминланади, чунки битта видеосюжет ичида кушни 
кадрлар орасидаги маълумотлар купинча жуда оз узгаради. Шу 
сабабли тасвирнинг таянч ёки уртадаги кадрга нисоатан фарки 
узатилса, мисол учун кадрлар аро фарк сифатида (3.19-расм). 
унда маълумот хажми сезиларли камаяди ва видеооким сикиш 
коэффициентининг катта кийматини олиш мумкин

Келтирилган расмдан куринмокдаки, 5 кадрда (4-5. 5-6.6-7, 7- 
8, 8-9) кадрлараро маълумотлар фарки ‘‘О” га якин (жуда кичик) 
ва бошкаларида кадрлар аро фарк катта булиб. кадрлар аро 
маълумотлар кескин купайишига олиб келади. Шу сабаб оддий 
кадрлар аро фарк кулланилмайди, чунки сюжетдаги тасвирнинг 
озгина узгариши ёки ооъектнинг силжиши пикселларнинг тенг 
булмаган кийматлари аГшрмасига олиб келади. Бу уз навбатида
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кадрлар аро маълумотнинг хажмини ошириб, кичик элементлар 
пайдо булиш ига олиб келади ва уларни сикиш кийин, окибатда 
сикиш коэффициенти киймати 2-3 мартадан ошмайди. Ш у  сабаб 
амалиётда тасвир фрагментларининг харакатини 
компенсацияловчи, кушма кадрли мураккаб кадрлар аро ишлов 
бериш кулланилади.

(а) (б)
3.19-расм. 15та тасвир кадрларининг видео кетма кетликлари 

куриниш и (а) ва уларнинг кадрлараро фарки (б).

Тасвирнинг биринчи кадр фрагментларини кейинги кадр 
силжитилган зоналарида кидириб топиш  усулнинг асосий 
мак,садини таш кил этади. Агар шундай фрагментлар топилса, 
уларнинг урнига кейинги кадрда уларнинг вектор силж иш ининг 
янги координаталари узатилади. М исол учун тасвирнинг 16x16 
пикселли 255 байт улчамли блоки урнига 1-2 байтли янги 
координаталар узатилади холос.

3.20(а)-расмда видеосюжетнинг иккита куш ни кадрлари ва 
орасидаги фарк, яъни уларнинг хдракатлари компенцияси (раем
3.20, б) курсатилган. Бу ерда кора рангдаги жойлар тасвирлар 
блоклари бир хилларининг урни ва уларнинг урнига блокларнинг 
2-4 байтли сикиш тирилган янги координаталари хакидаги
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маълумотни узатиш мумкин. Тасвирнинг ёруг фрагментлари эса 
кадрлараро фарки мавжуд булган блокларнинг жойлари ва 
уларни хам уз навбатида Д К У  билан сикилиш ини таъминлаш 
мумкин.

Бунда видеоокимнинг тузилиши ички ортикчалиги 
йукотилган таянч кадри ва бир ёки бир неча кадрларнинг 
фаркини курсатувчи ва блоклар векторлари си л ки ш и н и  
белгиловчидан ташкил топади. Бунда амалиётда купинча сикиш  
M PEG  стандарта кулланади ва ундан ташкари бошка кодеклар 
оиласи кулланиши мумкин.

3.20 -раем. Узаро кушни кадрлар куриниши (а) ва уларнинг узаро 
харакатини компенсациялаш нагижалари (б)

Ухшаш блоклар вектор силжишининг узаро харакатларини 
излаб топиш куйидаги амаллардан иборат:
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1) Таянч (асосий) кадр юкланади ва кейинги кадр таянч 
кадрига нисбатан сикилади;

2) Кадр тугри  туртбурчакли блокларга (макроблок) булинади, 
одатда уларнинг улчами 16x16 пиксель (3.21, а - раем) 
булди, айни вактда уларнинг улчами ихтиёрий булиш и хам 
му м кин;

3) Биринчи макроблок пикселлари учун кейинги кадрнинг 
маълум силж иш  зонасида (майдонида) унга  максимал 
ухш аш  макроблок кидирилади;

4) Агар ш ундай ухш аш лик топилса, метамаълумотлар 
массивига блокнинг номери ва ун и нг янги координаталари 
хакидаги маълумот киритилади *амда макроблокнинг узи 
узатилмайди. А га р  бу ухш аш лик топилмаса, макроблокка 
Д К У  ёрдамида ишлов берилади;

5) С унгра жараён таянч кадрдан кейинги биринчи кадрдаги 
барча макроблоклар устида такрорланади ва х.к.

3.21 б-раемда аввалги ва кейинги кадрларда ухш аш  макро 
блокларни излаб топиш  жараёни келтирилган.

а) б)

3.21 -  раем. Кадрни макро блокка булиниш и (а) ва куш ни 
блокларда ухш аш  блокларни излаб топиш (б) жарёни.

Телевизон тасвир фрагментларининг харакатларини 
компенсациялаш нинг куп таркалган усулларини куриб чикамиз.

Харакатни компенциялаш усуллари телевизион тасвир 
кадрлар аро у з г а р т и р и ш л а р и н и н г  энг самарадорли методлари
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хисобланадилар. Улар хосса ва хусусиятлари буйича синфларга 
булинадилар ва айникса ииллаш у сули (ёки архитектураси) ва 
нимага хизмат килиши белгиланувчилар (ёки кулланиш майдони) 
классификациясига кирувчилар катта кизикиш  уйготади.

А лгоритм ни ишлаш усули классиф икациям куйидаги 
архитектура хусусиятларини хисобга олади:

-Харакатни компенсациялаш блок, объект устида аник ёки 
булакларга булиб. баъзида бугун бир кадрда амалга ош ирилиши 
мумкин.

- М аксимал киймати чегараланган ва харакати купинча 
параллел силжиган блокнинг холатини излаб топиш  учун 
кулланилади ва яна кушимча масштаблаш ва буриш 
операцияларини хам хисобга олиши мумкин.

С илжиган блокнинг координаталарини аниклаш учун  бир 
неча улчовлардан фойдаланилади ва улар тасвир фрагментининг 
силж иш ларининг минимал кийматини,яъни янги тахминий 
координатасини аниклайди.

Уларга куйидаги улчовлар киради:

1. Абсолю т фарклар йигиндиси (Sum o f  Absalube

2. Квадратлар фаркининг йигиндиси (Sum o f  Absalube

Бу ерда йигиш  объекгнинг хамма сикиш  нукталаридан 
(мисол учун  тугри бурчакли блок) амалга оширилади, Fong ва 
Fcomp даслабки ва сикилган кадрнинг ёруглиги хамда нуктанинг 
координаси Р=(х у).

М аксадига (нимага хизмат килиш ига) кура булинганда 
харакатни компенсациялаш алгоритми иккита катта гурухга 
булинади:

1) Видеони сикиш да ишлатилувчи алгоритмлар;

Differences, (SAD))

(3.3)

Differences, SSD)

(3.4)
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2) Видеога ишлов беришда ишлатилувчи алгоритмлар 
(деинтерлейсинг, кадр частотасини узгартириш).

У ш бу алгоритмлар орасидаги фарк, биринчи гур ух  
алгоритмы дастлабки ва сикилган кадрлар орасидаги пикселлар 
буйича фаркни камайтиришга йулланган,чунки видеонинг сикиш  
даражаси ш унга боглик. Бунда улар учун харакат тугри 
аникланганлигининг фарки йук ёки кетма-кет икки кадрнинг 
ёруглиги буйича майдонлари оддий, бир бирига якин булса 
кифоя.

Иккинчи гу р у х  алгоритмлари учун эса топилган харакат 
параметрларининг хакикийлиги жуда мухим, чунки шу параметр 
асосида алгоритм нинг бошка курсатгичлари созланади.

К енг таркалган, купинча кулланиладиган харакатни сикиш 
усулларини куриб чикамиз.

3.4.1 П иксель у сули

Бу усул дастлабки видеобъект харакатини компенциялаш 
усулидир. У ш б у усулда хар бир кадр пиксели учун  алохида 
компенсация килинади, яъни амалга оширилаётган 
узгартиришлар синф и-чизикли силжитишлар дейилади. Одатда 
битта кадр учун  сикиш  хатоликлари йигиндиси 
минималлаштирилади (Sum o f Absalube Differences, DFD).

DFD(d,n)=  Y } F (P’n) - F (P + d ( p l n - 1}  ̂ (3.5)
FeKadp

Бунда F (p ,n ) -  n- номерли кадрнинг p=(x ,y) T  нуктадаги 
ёруглиги ва d (p) = (d x,d y )T  -  (x ,y )T  нуктанинг силжиш вектори. 
Келаётган кадр учун  алгоритмнинг ишлаши натижасида янги 
пикселларнинг координатаси (харакат вектори) аникланади ва 
куш ни кадрлар орасидаги кадрлар аро фарк киймати 
кичиклаштирилади(минималлаштирилади).

Масалага ёндош иш  куйидагича амалга оширилади, яъни 
куш ни кадрлардаги ёруглик пикселлари кадрдаги нукталар 
холатини ифодаловчи чизикли функция билан ёзилади. Аммо бу 
масалага ёндош иш  нуктанинг нисбатан кичик агрофида
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(майдонида) тугри келади ва бу уз навбатида уш бу усулни 
куллаш жойларини камайтиради хамда кичик силжишларни аник 
бахолашда ёрдам беради.

Излаш зонасини кенгайтиришда, харакат унлаб пикселларни 
ташкил этганда, силжиш  вектори интеракцион алгоритм 
ёрдамида топилади ва хар бир кадамда олдинги кадамда топилган 
киймат аниклаштирилади. Бу усул кагор камчиликларга эга:

• А лгоритм нинг мураккаблигн, чунки харакат хар бир 
пиксель учун алохида бахоланади;

• М етаахборот хажми жуда катта, чунки хар бир пиксель 
учун  силжиш вектори киймати иккита бутун сон 
сифатида берилади.

Ш у  сабаб уш бу усул алохида.якка тартибда кулланилмайди.

3.4.2. Б л окл арни  со л и ш ти р и ш  усули

Бу усулда тасвир 8x8 ёки 1 бх: 16 пиксель улчамли тугри 
бурчакли блокларга булакланади ва харакатлар чизикли 
силжишларда изланади. Бунда хар бир блокнинг силжиш и икки 
улчовли вектор силжиш и X  ва У координатаси билан 
ифодаланади. Уш бу усул ишлаши учун кадрлар орсидаги 
интервалда объекглар холати кичик узгариши керак. Амалиётда 
бу шарт купчилик видео кетма кетликда бажарилади, объект 
холати тез узгарган тасвирлардан ташкари. Ш у  сабаб 
объектларни харакатини. купинча. узлуксиз деб хисобласа 
булади.

У ш б у усулнинг ишлаш принципи куйидагидек:(3.22-расм).
ККелган кадр узаро кесишмайдиган, бир хил улчовли, В 

(х,у) блокларга булинади;
2. Хар бир В (х ,у ) блок учун олдинги кадрдаги катта 

булмаган силжиш атрофда "4ухш аш “ Врчек (х+у, y+ v) блок 
изланади. "У хш а ш л и к" танланган улчов SAD ёки SSD билан 
аникланади.

3. Блокнинг янги координатларининг жойлашиш 
хатоликларни минимум киймагига эришишмни келтирилган блок 
векторининг d= (u ,v ) ' силжиш и белгилайди.
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урин алмацгпфиш

3.22-расм. Блокларни солиш тириш алгоритмининг ишлаш
схемаси

Хатони компенсациялаш функцияси сифатида купинча SAD 
блокни сикиш тириш  кулланилади:

SAD(d,n)= Y, |F(p,n)-F(p + d ,n - l ) |  (3 .6)
р е В ( х . у )

Уш бу холат процессорлар архитектурасида адсоблаш 
жараёни содда амалга оширилади.

Бундай усул Д К У  улчамли сигнал матрицалари билан яхши 
мослашади ва M PEG -1, MPEG-2, M PEG -4-10 окимли сикиш 
стандартларида куп таркалган. Аммо блокларнинг хдмма 
жойлашиш позициялари, яъни аник жойларини топиш куп 
хисоблаии вакти ва ресурсларни талаб килади. Ш у  сабаб алгоритм 
ишлашини тезлатириш учун купинча излаш бутун майдон буйлаб 
эмас,балки маълум аник шаблонлар оркали кидирилади.

Ортогонлар шаблонлар текш ирувлар сони минимал 
булиш ини таъминлайди, бу текширишлар 2 тадан (горизонтал ва 
вертикал) иборат ва \а р  бир кадам излашни икки мартага

—  к^картирадст (3.23-раем).
Аммо, хатолик функциясини компенсациялаш монотон 

(кайтарилувчан) булмайди ва купинча локал минимумлардан 
ташкил топади \ам да асосий минимумни излаб топиш ни 
кийинлаштиради. Ш у н и н г  учун купинча \а р  кадамда икки 
нуктани текш ирувчи шаблонлар кулланилади.
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•  Соха маркази .¿(0,0)

•  1кадам

•  2кадам

•  Зцадам 

О  4 кедам 

О  бкадам

Кидирув со*аси

3.23-расм. Излаш нинг ортогонал шаблони

Бу эса глобал (хакикий) урнига локал (ёлгон) минимумни 
излаш эх,тимолини камайтиради. Тугрибурчакли (3.24, а-расм) ва 
саккизта нуктали (3.24, б -раем) шаблонлар кенг таркалган 
шаблонлардир. Бунда саккизта нуктали шаблонларнинг хамма 
кадамлари бир хил булиш и ёки хар кадамда улчови икки 
мартадан кичрайиб бориши мумкин.

Ш аблон:

О

6
£

а) б)

3.24-расм. Тугрибурчакли (а) ва саккизта нуктали (б) излаш 
шаблонлари

Ш аблонлаш  усуллари купланилганда ишлаш тезлигининг 
юкори булиш и таъминланади аммо улар жойларни аниклашдаги 
аниклиги етишмайди ва хакикий минимум урнига ёлгон локал 
минимумни топади.
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Ушбу усулнинг афзаллиги шундаки, унда хар бир блокнинг 
харакат векторини излаш куш ни блоклардаги натижаларга боглик 
эмаслиги.

Кадрдаги сюжетларнинг барча узгаришлари факат узатувчи 
камера харакати билан богли к булганда ушбу усул яхши натижа 
беради.

Бундай харакат куйидаги турт параметрли модул билан 
изохланади:

Р1 (п) ва рг(п) камеранинг параллел силжишини изохлайди 
ва рз(п) ва р 4 (п) камеранинг айланишини ёки узоклаш- 
якинлашишини белгилайди. Ушбу усулни умумий холатга 
бирлаштириш мумкин, бунда кадрда куплаб бирига бирига 
боглик булмаган харакатлар мавжуд деб, кадр блокларга 
булинганда ушбу усул кадрнинг хар кандай блокига алохида 
кулланлиши мумкин.

Ушбу усулни самарадорлигини ошириш учун, уни бошка 
бир блокли усул билан бирга кулламок лозим.

Тасвирнинг бирон бир майдондаги харакатини назарий 
параметрли моделни ёзиш мумкин агар:

1) Умумий майдондаги текис юза кием маълум майдонга мос 
келса.

2) Камерадан хар хил масофада узоклашган объектларни 
битта майдонда жойлаштириш мумкин булса ва 
объектларни тасвирга олиш силжимайдиган камера оркали 
амалга оширилса.

Бошка \олатларда объект тасвирининг “кадрларнинг 
силжиш харакати" мураккаб булиши ифодалади. Параметрли 
моделлар бундай чегарани кенгайишига йул куймайди. Шунга 
сабаб бундай холларда бир неча харакатларнинг бирданига 
компенисацияланишини таъминловчи усуллар кулланилади.

3.4.3  П а р а м е т р и к  моделлар усули
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3.4.4 Объектга ёндошиш усули

Телевизион тасвирларни сикишда шундай холатлар 
буладики, унда тасвирни блокларга булган кура, видео объект 
кадрини яхлитлигича, бутунлай ишлов бериш осонрок булади. 
Бундай объекларни ажратиш усули -  сегментация дейилади.

Телевизион тасвирни объект буйича йуналтириб ифодалаш, 
алгоритм сигментациясини куллаш сохасига киради. 
Сигментациялашда тасвир майдонларида бир хил хоссали 
зоналар,ички текстуралар, ажратилади ва каналлардан уларнинг 
хоссаларигина жунатилади. Бу у3 навбатида сикиш 
коэффициенти даражасини устиради. Бундай усулда тасвирни 
сикиш самарадорликни ошириш билан бирга тасвир сифатини 
йукотмасликка олиб келади.

Тасвирни объект буйича йуналтириб ифодалаш усули, 
МРЕО-4 харакатни аник компенсация киладиган стандартида 
ишлатилади. Бунда тасвир аник улчамли блокларга булинмайди, 
балки хилма хил ихтиёрий улчами блокларга булинади.Улар 
бошка усуллар катори, сегментациялар усулидан фойдаланиб, 
тасвирнинг сюжетидан ажратилади.

Сигментация жараёни харакат параметрларини излашга 
боглик булмаслиги мумкин, аммо иккаласи хам бир якка жараён 
сифатида кетма-кет якинлаштириб (итератив) аниклантирилиши 
хам мумкин. Биринчи холатда сигментация асоси сифатида 
ёруглик маълумоти ташкил килса, иккинчи холатда. кайта 
аниклаштирилган,сигментация харакатлар параметрлари асосида 
топилади.

Баъзи вактларда ооъектларни кадрларда сигментациялаш 
учун, вектор майдонини коррекция килиш максадида, алохида 
блоклар векторлари силжишидан сунггина кулланилади.

3.25- расмда куп кадрли харакатни компенсациялаш 
объектига йуналтирилган холатдаги умумлашган схема 
келтирилган.

Фаолият утаётган кадрнинг котира буферига жойланиши ва 
векторлар харакатини олдиндан аитиб берувчи (башарот
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килувчи) алгоритм оркали ишловчи кодекда аникланган харакат 
векторидан бошланади.

Агар утаётган кадр видеоокимдаги биринчи кадр булса, 
унда харакат векторлари мавжуд эмас.

Шу маълумотлар асосида сегментлашган объектлар 
силжиши хакидаги ахборотлар кушилади.

3.25- раем. Объектга йуналтирилган харакатни 
компенсацияловчи умумлашган структура схемаси.

Тасвирни сегментлаш усули ёрдамида объектлар 
тасвирларидан ташкари улар атрофидаги фонлар (соялар) \ам 
ифодаланиши мумкин.

Ушбу фон (соялар) майдонлари хам узатилиши лозим, 
чунки объектнинг харакатланиши туфайли баъзи соялар 
майдонлари тусилади ёки баъзи ёпик бундай майдонлар эса 
очилади. Унмнг алгоритми 3.26-расмда келтирилганидек. Ана шу 
бушлнк зоналар фон майдонлари билан тулдирилади ва улар 
объектнинг динамик контури билан узатилади.
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3.26-расм. Харакатланувчи объектнинг ва тасвир фонининг
узаро солиштирма расмлари.

Кейинги икки кадрга ишлов бериш кадами асосий кадрни 
чикиш окими шакллантирувчисига тушиши ва 
сегментлаштирилган динамик объектнинг кадрдаги 
координаталарининг жойлашиши билан боглик.

Шундай килиб, узгармас фондаги тасвир ва узгарувчан 
форма ва рангга эга силжувчи объектларнинг охирги холати 
учун((1 объект), асосий кадрни тулик узагиш шарт. Яна албатта 
кушимча кушни кадрдаги ажратилган динамик объектнинг 
координаталарининг кадрдаги жойлаши хакидаги ахборот хам 
узатилади. Иккинчи кадрнинг узатилмаган барча 
зоналари(майдонлари) стационар булиб, биринчи кадрдан нусха 
килиб олиниши мумкин. Узгартириш талаб этиладиган зоналар 
спектрал узгартиришлар асосидан фойдаланиб сикилади ва видео 
маълумотлар окимида алока каналлари оркали декодерга 
жунатилади. Кабул килувчи томондаги декодерда асосий кадр 
ёрдамида стационар фон тикланади ва узатилган силжиш 
координатларидан фойдаланиб. сегментлаштирилган объект 
киритилади.Ушбу усулда ёндошиш катта сикиш коэффициентига 
эришишни таъминласа, айни вактда динамик объектларни 
сегментлашда содда алгоритмлардан фойдаланишга йул очади.

3.27- расмда мисол сифатида кадрлар кетма-кетлигининг 
статистик ёки динамик объектини силжигилишининг устма уст 
тушиши туфайли фоннинг тикланиши курсатилган.
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3.27-расм. Кадрлар кетма- кетлигида хдракатлануви объектнинг 
фонини тикланиши.

Шундай килиб, хдракатни объектга йуналтирилган 
сижишларини компенсациялаш куйидаги асосда олиб борилади:

1) видеообъект сегментация килинади;
2) кушни кадрларда объектлар изланади;
3) асосий кадр узатилади,яна кушни кадрлардаги статик(бир 

хил узгармас) участкалари ва кадрларда булаётган узгаришлар 
хакидаги маълумот декодерга узатилади.

4) декодерлашда кушни кадрлар асосий кадр ва ёрдамчи 
маълумотлардан фойдаланиб тикланади.

Бунда объектни сегментациялаш ёруглик ёки ранг 
белгилари \амда блокларнинг бир хиллиги принципи асосида 
амалга оширилади ва улар умумлашиб, объектни ташкил этади.

Кадрдаги объектларни излаш ёки селекция килишда куплаб 
усуллар мавжуд ва кулланилган алгоритмга караб мураккаб ва 
тезкор булиши хамда контур чегараларининг аниклиги
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белгиланган булишлари мумкин. Баъзи холатларда кушимча 
сифатида кадрлар аро фаркдан хам фойдаланиш мумкин.

Ракамли оким тизимида асосий (таянч) кадрлар ишлатилади 
ва спектрал узгартиришлардан фойдаланиб, уларнинг кадр ички 
статистик ортикчаликлари йукотилади. Оралик кадрлар эса 
узатилаётган кадрлардаги динамик объектларнинг жойлашиш 
координаталари хакидаги маълумотларни ва кушимча 
ахбортларни уз ичига олади.

Шундай килиб, узгармас фондаги хакикий тасвирларнинг 
исталган шаклдаги ва рангдаги хдракатланувчи динамик 
объектларини узатиш учун факат асосий кадрни узатиб, кушни 
кадрлар объектларининг холатларини узатиш кифоя.
Декодер эса кадрдаги объектнининг хотирадаги янги жойга 

тиклайди ва бунда объектларнинг кадрда силжиш 
координаталари жойлашишга асос булади.

Бундан ташкари бошка усулларни хам куллаш мумкин, 
масалан: камерани тасвирга олиш бурчагининг узгариши 
объектни шаклининг узгаришига боглик булиши мумкинлигини 
курсатувчи параметрик усулдир. Яна кадрлар аро фарклар, уч 
улчовли рекурсив излаш (объектни ва унинг блокларини излаш) 
ва хоказо усуллар мавжуд.

Ш у н и  таъ кид л аш  кераки , тасв и рн и  блоклар буйича  
б у л а к л а ш н и  кул л о вчи , сю ж ет ф р агм етл а ри н и нг 
ха р а ка тл а н и ш и н и  ко м п е н са ц и я л а ш н и н г барча усуллари, 
к у ш и м ч а  метаахборотлар м ассивини ш а кл л ан ти ра д и  ва 
уларга  с и ки л га н  асосий кадр хамда кадрлар аро ф арклар 
ха ки д а ги  м аълум отларга  куш ил ад и .

Я на  к а н ч а л и к  ха ра кат ком пенсацияси а н и к  булса, 
ш у н ч а л и к  метам аълум отлар хаж м и ортади ва видеоким ни 
с и к и ш  коэф ф ициенти ки й м а ти  камаяди. Ш у  сабабли 
кул л а ни л а ётга н  хил м а-хил  ха р а ка тн и  ком пенсациялаш  
усул л а ри  ш а кл л а н ти р и л а ё тга н  м етам аълум отлар ха ж м и н и  
м и н и м а л л а ш ти р и ш и  лозим ва акс холда у л а р н и н г ха ж м и н и  
о ш и ш и  ха р а ка тл а н и ш н и  ком пенсациялаш  у с у л л а р и н и н г 
аф заллигини  й у к к а  ч и к а р и ш и  м ум ки н .
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Корреляция усуллари оркали яхши сикиладиган, куплаб бир 
хил пикселли ёруглик участкалари мавжуд булган тасвир 
сигналларидан фаркли, овоз сигналлари саноклари орасидаги 
корреляцион богланиш кучсиз булгани сабаб, сикиш 
коэффициента кичик, одатда 2-4 марта булади. Овоз сигналлари 
купинча хар хил манбалардан таркалувчи, бир бирига боглик 
булмаган сигналлар йигиндисидир (инсон овози, оркестр 
мусикаси, куча ёки шамол шовкинлари ва \ .к . ) .  Бундан ташкари 
овоз сигналининг динамик диапазони кенглиги видеотасвирдан 
анча катта ва шу сабаб овоз сигналлари санокларининг бир хил 
кийматлиги деярли учрамайди. Шу сабаб эшиттиришда овоз 
сигналларини сикиш жараёни, инсоннинг эшитиш кобилияти 
хусусиятларини х,исобга олган холда, психоакустик 
алмаштиришлар асосида амалга оширилади.

Хозирги вактда овоз сигналларини сикиш кодеклари мавжуд 
булиб, улар сигналларни тиклаш оркали х,осил килинган 
фонограммалар сифати, аудио окимларни сикиш коэффициенти 
хамда кулланилган алгоримларнинг мураккаблиги ва 
тезкорликларига боглик.

Амалиётда ушбу кодекларларнинг куп кисми бир хил 
шаклланган ва улар спектриал узгартиришларига асосланган, 
Фурьенинг тезкор алмаштиришларига ёки такомиллаштирилган 
ДКУларига (бир массивли маълумотларга ишлов бериш) мос 
равишда кулланадилар. Баъзида спектриал коэффициентларни 
сикишда статистик компрессорлардан (RLE ва Хаффман) 
фойдаланилади.

Бу кодекларнинг фарки овоз сигналларига ишлов беришда 
психоакустик узгартиришлардан фойдаланишдир, аммо уларни 
яратишга катта маблаг сарфлашга тугри келади.

Канчалик психоакустик моделлар инсон эшитиш 
кобилиятига якин булса, овоз сигналидан, сифатни йукотмаган 
холда, шунча куп ахборотни ташлаб юбориш мумкин булади.

Хозирги даврда овоз сигналларига ишлов бериш учун катор 
психаокустик моделлар яратилган, улар MASCAM, MUSICAM,

3.5. Овоз сигналларини сикишнинг хусусиятлари
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A T R A C , A S P E K  ва бошкалар. Овозга психаокустик ишлов 
бериш турларини караб чикамиз.

3.5.1. Овоз си гн ал л а ри га  п си хо а кусти к  иш лов бериш  
хусуси ятл а ри

Психаокустик моделларнинг ишлаши инсоннинг эшитиш 
аппарати хусусиятларига асосланган булиб, энсиз полосали 
резонаторлар йигиндисидан иборат дейиш мумкин. Улар овоз 
сигналларини маълум ташкил этувчиларини: овоз сат^и 
(баландлиги), частотаси, вакти буйича ухшашлигини 
(маскировкасини) таъминлайдилар.

С атх  буйича  у х ш а ш л и к  (м а ски ро вка ) овозни эшитиш 
чегараларининг нотекис таксимланишига асосланган ва у 3.28- 
расмда келтирилган.

Инсон купрок яхши эшитадиган овознинг частота оралиги 
2-4 кГцни ташкил этади ва бу ораликда асосий сузлар диапазони 
жойлашган. Бундан паст ва юкори частоталарда инсон 
кулогининг эшитиш сезгирлиги камаяди.

3.28-расм. Жимжитликдаги эшитиш чегараси.

Шундай килиб, овоз сигналининг чегараси 2-4кГцдан канча 
юкори булса, шунча куп ахборотни сифатга сезиларли таъсир 
килмаган холда, кесиб ташлаш мумкин.

Одатда баланд овоздан кейин, паст овоз деярли 
эшитилмайди. Мисол учун: зарб бериб адсил килинган
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барабаннинг овозидан кейин паст овоз эшитилмайди, чунки 
барабаннинг баланд овози паст овозни босиб ташлайди. Шунинг 
учун паст овоз сигналини олиб ташланса, х,еч нима 
йукотилмайди, чунки бу паст овозни барибир инсон эшитмайди.

Ч астотали  м а ски ро вка  -инсон овозни эшитиш тизими хдр 
бир резонатори маълум утказиш  полосасига эгалиги асос килиб 
олинган.

Мисол учун 1000Гц частотада фарклаш чегараси ЗОГцни 
ташкил этади. Шу сабаб овоз сигналининг 1000 ва 1020 Гц 
частотали кийматлари мавжуд булса, улар орасидаги фарк 
кулокка сезилмайди. Бунда бемалол 1020 Гц урнига 1000 Гцни 
узатиш мумкин, яъни 1020Гцли сигнални ташлаб юбориш 
мумкин.

Бундан ташкари хдр кандай эшитилаётган тон(овоз) бошка 
овозлар эшитиш кабулини узгартиради. Бирор бир тонни кайта 
тикласак, унинг ёнидаги частотаталар эшитиш чегараси узгаради. 
Чунки тикланган тон(овоз)- маскировка килувчи тон дейилади ва 
агар атрофдаги частоталар маскировка килувчи тонга канчалик 
якин булса, тонларнинг эшитиш чегараси шунчалик кутарилади.

Яъни паст овозларни эшитаётган вактда яна кейинги паст 
овозни эшитишдан кура, юкори частотали овозни эшитиш 
осонрок ва якколрокдир.

Мисол учун тон частотаси 1кГц ва таъсир этиш диапазони 
бОдБ булса, эшитиш кобиляти чегарасининг узгариши 3.29- 
расмдагидек булади.

3.29-расм. Частотаси 1 кГц тоннинг таъсир этиш диапазони 
бОдБ булган холатда эшитиш кобилияти чегараси.
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Одатда мусикада хилма хил тонлардан ташкил топган ва шу 
сабаб маскировка тонлари бир нечта булишлари мумкин. 
Бирданига бир неча маскировка тонлари кулланилса (частоталари 
0,25, 1, 4, 8кГц ва худди 3.30- расмда курсатилгандек), бошка 
сигналлар эшитиш чегараси кескин юкори кутарилади.

3.30-расм. Бир неча маскировка тонлари (частоталар 0,25, 1, 
4, 8 кГц) таъсирида эшитиш чегарасининг узгариши

Келтирилган 3.30-расмдан куриниб турибдики, юкори 
частоталар яхши маскировкаланган.

8 кГцли маскировка килувчи тон тикланса, эшитиш чегараси 
14кГцгача кутарилади. Сикиш алгоритмлари бундай холатдан 
актив фойдаланиладилар. Сикилганда,биринчи навбатда, юкори 
частоталарнинг сифати пасаяди, бу паст битрейтларда жуда 
яхши сезилади (битрейт -  1 секунддаги овозларни кодлаш  
уч ун  ке ра к  буладиган  битлар  сони).

В а ктл и  м аскировка  -  бу инсон кулоги жуда киска овоз 
сигналларини сезмаслигига асосланган. Бундан ташкари, 
маскировка тонининг кескин тухтатилишидан кейин, киска 
вактда ичида (частота ва амлитудасига караб, бир неча 
миллисекунд) кулокнинг эшитиш чегараси узгаради, лекин 
узгариш ночизикли булади. 3.31-расмда вактли маскировкага мос 
келувчи график келтирилган.

Частотали ва вактли маскировкалар графикларида уклардан 
бирининг мос тушиши тасодифий эмас.

Икки графикни бирлаштириб, хажмли диаграммани куриш 
мумкин, бу эса сигнални маскировкалашга асосланган. овознинг
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умумий сикилишнинг самарадорлигини ифодаловчи графикка 
айланади (3.32-расм).

3.31-раем. Вактли маскировка

маскирсв-агов^и ~он

ва-т

' 1 У
..................■ .* , у

■/ , ^  Э1_/гилмас точгар
* -а ги л з :

Частота
3.32- раем. Овозни сикилишининг умумий самарадорлиги.

Келтирилган графикдан куриниб турибдики, овозни эшитиш 
юзаси остидаги майдон катта киемни ташкил этади. 
Маскировкаланган тонларини йукотиш катта сикиш кийматини 
беради, аммо бу сезиларли сифат йукотишига олиб келиши 
мумкин.

3.5.2. Р акам ли аудиом аъ лум отларни с и к и ш

Аналог овоз сигнали студия трактида ракамли шаклга 
аналог-ракам узгартириш (АРУ) оркали амалга оширилади. (3.33- 
расм). Бу холда овоз сигналларини дастлабки квантлаш 
саноклари А А=16... 25 бит/санок ва дискретлаш частотаси /д  =
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44,1... 96кГцга тенг килиб олинади. Студиянинг юкори сифатли 
каналларда Д А=16 бит/санок ва /д  =48 кГц х,амда овоз 
сигналлари частота диапазони ДР=20... 20000 Гцга тенг килиб 
олинади. Бундай ракамли канал динамик диапазони 54 дБ дан кам 
булмаслиги керак.

Агар /д=48кГц ва Д А=16 бит/санок булса, биттагина 
шундай сигнални узатишдаги ракамли окимнинг тезлиги V = 
48*16=768кбит/с булади. Ракамли аудиомаълу мотни сикиш 
жараёни манбаанинг кодерида амалга оширилади (3.34-расм) ва 
уни тиклаш кабул килиш томонида декодер томонидан ижро 
этилади в х.амда РАУ сунг чикишга берилади.

узатувчи узатиш к;абул ^илувчи
сигнал томон канали томон
манбаи

ADV --- манба --------- манба — ^ РАУ
1

АКУ кодери ------- 1/" декодери

3.33-расм. Ракамли овоз сигналининг узатувчи ва кабул килувчи 
томонларининг умумлашган схемаси.

Юкори сифатли овозни янграшини куп каналли системалар 
3/ 2, 5.1 хамда квадрофоник система ‘"трапеция” таъминлайдилар. 
‘‘Трапеция” тизими купинча юкори тиникликдаги телевидениеда 
(HDTV) кулланилади. У ерда иккита олдинги канал (чап ва унг) 
ва иккита орка майдон канали ишлатилади. 3/2 системаси 
кушимча олдиндаги марказий канални ва 5.1 система эса ута паст 
частотал и канални куллайди. Аммо, юкори сифатли овоз 
сигналларини дастлабки ракамга айлантирилганда умумий 
ракамли оким тезлиги катта булади.

3/2 формат учун талаб килинадиган каналнинг утказиш 
кобиляти 3,840 Мбит/с булиши керак.

Инсон узининг сезги органлари ёрдамида ахборотнинг катта 
кийматларини кабул килиш имкониятига эга. Аммо инсон 
\акикатда онгли равишда бор-йуги 100 бит/с ахборотни кабул
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кила олади. Шу сабаб аудиомаълумотларни ортикчалиги хакида 
гапириш мумкин.

Овоз сигналини ракамга утказишдаги асосий муаммолардан 
бири бу статистик ва психофизик ортикчаликларни 
кискартиришдир. Бу кискартиришлар кодлаштирилган ракамли 
оким тезлигини мумкин кадар камайтиришга олиб келади ва 
улардаги шовкин ва бузилишлар кулокка эшитилмайди.

Амалиётда маскировка ва кулокнинг эшитиш кобилиятига 
асосланган овоз сигналини психофизик ортикчалигини йукотиш 
мух,им роль уйнайди.

3.34-расмда сикилган аудиомаълумотларни х,осил килувчи 
кодернинг умумлашган тузилиш схемаси келтирилган.

Вакт-частотали тахлил, овоз (товуш) сигнали 
сегментацияси блокида дастлабки овоз сигнали S(n)- субполоса 
ташкил этувчиларга ажратилади ва вакт буйича 
сегментацияланади. Субполоса ташкил этувчи- бу овоз сигнали 
частотасидан фильтр ёрдамида маълум кесиб олинган кичик 
частота оралиги булиб, вакт чекланганлигидаги субполоса ёки 
ажратма дейилади. Кодлаштирилаётган ажратма узунлиги овоз 
сигналининг вакт функцияси формасига боглик.

Амплитуда кийматларининг кескин узгаришлари мавжуд 
булмаса, узун ажратма деб аталадиган ва частота буйича юкори 
ечимни (кийматни) таъминловчи тушунчасидан фойдаланилади. 
Агар сигнал амплитудаси кескин узгаРса> кодланувчи 
ажратманинг вакт буйича юкори (киймати) ечими олинади.

мл:>носе• ■?.
■; а* а с г иг «..•

3.34-расм. Аудио маълумотларни сикувчи кодернинг 
умумий тузилиш схемаси.
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Кодлаштирилаётган ажратманинг узунлигини узгартириш 
хакидаги карор психоакустик тахлил блокида, сигналнинг 
психоакустик энтропия кийматини хисоблагандан сунг, кабул 
килинади.

Сегментация килингандан сунг субполосали сигналлар 
квантланади ва кейин кодланади. Аудиомаълумотларни сикиш 
алгоритмларининг юкори самарадорлигини таъминлаш учун овоз 
сигналларининг санокларининг узини эмас, балки 
такомиллаштирилган дискрет косинусоидал узгаРтиРишлаР 
(ТДКУ) ёрдамида олинган коэффициентлар сикилади.

Одатда ракамли аудиомаълумотларни сикишда энтропия 
кодланиши кулланилади ва бунда бир вактда инсоннинг эшитиш 
хусусиятлари адмда овоз сигналининг статистик 
характеристикалари х,исобга олинади. Аммо, эшитиш 
хусусиятларини х,исобга оладиган, психоакустик ортикчаликни 
йукотиш жараёни асосий роль уйнайди.

Психоакустик моделларда,овоз сигналини эшитиш 
конунларини хисобга олган холда, жараён бажарилади ёки 
жараён психоакустик блокда тахлил килинади. Бу ерда махсус 
жараён буйича хар бир субполосаси (ажратма) сигнал учун 
мумкин булган квантлаш бузилишларининг (шовкинлари) 
киймати х,исобланади, яъни шу субполосадаги бузилишлар 
фойдали сигнал билан маскировкаланиш киймати аникланади.

Ана шу блок хакикатдан хам ракамли маълумотларни сикиш 
кодерининг самарадорлиги ва сифатини белгилайди.

Канчалик психоакустик кодер модели такомиллашган булса. 
шунчалик куп кераксиз маълумот ахборот окимдан олиб 
ташланади ва эшитиш мумкин булган маълумот сезиларли 
узгармайди.

Кучлирок сикишни амалга ошириш учун ТДКУ 
коэффицентлари квантланади, аммо бунда овозни эшитиш 
сифати ёмонлашади. Уз навбатда бу кулокка сезиларли таъсир 
килмаслиги мумкин, чунки оддий эшитувчи 128 ёки 256 бит/с 
билан кодланган битрейт *;МР 3*’ фонограммани фаркини 
сезмайди.
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Битларни динамик таксимлаш блоки, эшитишнинг 
психоакустик модели талабларига асосан, ТДКУ 
коэффициентлариниг узатишдаги минимал битлар сонини 
аниклайди, яъни минимал битлар узатилганганда эшитиш 
сезмайдиган квантлашнинг (чегара) бузилиш кийматларини 
белгилайди.

Овоз сигналларининг код сузлари саноклари ёки ТДКУнинг 
мос коэффицентларидан (асосий аудио маълумотлар) ташкари, 
сикилган сигналларни тугри декодерлаш учун яна маълум 
кушимча ахборот узатилади.

Ракамли оким асосий ва кушимча маълумотлар билан 
кодлаштирилгандан сунг, яна улар форматлаштириладилар.

Бунда сигналнинг асосий мух,им кисми халакитбардош код 
(помехоустойчивое кодирование) (CRC) ёрдамида кодланади 
Шундай килиб, танланган овоз сифатига караб, кодернинг 
чикишида сикилган аудиомаълумотларнинг ракамли окими 32.... 
320 кбит/с оралигида танланади.
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4.ТАСВИР ВА ОВОЗ СИГНАЛЛАРИНИ СИКИШ 
СТАНДАРТЛАРИ

Аввалги бобларда куриб чикилгандек, гасвир ва аудио 
маълумотлар хажмларини сикиш учун узаро самарадорлиги 
билан фарк килувчи жуда куп усуллар ва алгоритмлар мавжуд. 
Улар бир биридан куллашдаги мураккаблиги, кодекларни 
таъминлашдаги аппарат ёки компьютерларга куйиладиган 
талаблари ва сигналларга ишлов беришнинг тезлиги хамда 
кулланилиш сохалари билан фарк киладилар.

Бунда х,ар бир сикишда кулланиладиган механизм (мисол 
учун: Фурье,ДКУ, вейвлет, фракталлар асосидаги ва бошкалар) 
узи ишлаши учун кулай чикувчи маълумотлар базасини 
(массивини) шакллантиради.

Дунёда кодекларни ишлаб чикарувчи фирмалар жуда куп ва 
улар узларига маъкул кодеклар чикаришади ва шу сабаб ракамли 
телевизион программалар ва бошка телевизион маълумотлар 
билан узаро алмашиш деярли мумкин эмас, чунки бир ишлаб 
чикарувчининг кодеклари иккинчи ишлаб чикарувчининг 
кодекларидан техник фарк килади ва бир бирини 
тушунмайдилар.

Шу сабаб ракамли аудио-видео маълумотларнинг кириш ва 
чикиш ахборот тизим курсатгичлари, бир турдаги кодеклар учун, 
ягона булишлари таъминланиши керак. Шунинг учун бир 
типдаги кодеклар учун аудио-видео маълумотлар кириш ва 
чикиш ракамли сигналлари тузилмаси бир хил булиши керак.

Бундай ягона таъминланиш амалга оширилса, телевизион 
дастурлар ва фильмларни, кодер ва декодерларни ким томонидан 
ишлаб чикарилишидан катъий назар, бемалол томоша килиш 
имконияти яратилади. Кабул килинган стандарт ва форматлар 
учун ишлаб чикарувчилар ихтиёрий равишда тасвир ва овоз 
сигналларини узгартириш усуллари ва алгоритмларини 
куллашлари мумкин, аммо чикиш сигналлари бир хил конун 
асосида таксимланган, универсал булишлари таъминланиши 
шарт.
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Бу худди сувнинг кран жумраклари кандай катта ва 
мураккаб булмасин, уланихи охирги резбаси хаммаси бир хил 
булмоги ва истаган хонодон чикиш трубасига урнатиш мумкин 
булганидек холат билан ифодалаш мумкин.

Хрзирги даврда тасвир ва овозни сикишда кулланиладиган 
куйидаги стандартлар мавжуд:

JPEG ва JPEG-2000 силжимас тасвир (фотография) учун;
М JPEG ва М  PEG стандартлар оиласи х д р а к а т л а н у в ч а н  

тасвирлар учун.
Термин JPEG кискарт'ирилган (joint photographie Experts 

Group) Бирлашган фотографик экспертлар гурухи булиб, 
сифатли ва энг куп таркалган статик(силжимас) тасвир стандарти 
макомида дунёда куп таркалган ва барча ишлаётган 
программаларда кулланилмовда. JPEG файлларини куриш учун 
WEB -  браузер стандартларининг мавжуд булиши шарт. 
Браузерлар JPEG файлларини сикишдан чикаради, яъни 
декомпрессия килади ва хамда мониторда курсатади.

MPEG кискача эксперт гурухининг номи ISO (Moving 
Picture Expert Group) булиб, гурух видео ва аудио 
маълумотларни кодлаш ва сикиш стандартлари билан 
шугилланади. Гурухнинг хакикий номи ISO/IEC JTCI SC29 
WG11 дир. Купинча M PEG кискартмаси ушбу гуру\ томонидан 
ишлаб чикилган стандартларга тегишли эканлигини билдиради. 
Х,озирги кунда куйидаги стандартлар мавжуд:

MPEG-1 видеофильмларни (VHS форматда 358*288 хажм 
билан) ва минимал тезлик окими 1,5 Мбит/с булган овоз 
сигналларни СД-ROM га ёзиш учун мулжалланган. МРЕС-1да 
видеомаълумотлар сифат куфсатгичлари юкори б)^лмаганлиги 
сабабли, бу формат \озирги даврда телевидениеда эмас, балки 
видео кузатув тизимларида кулланилади.

MPEG-2 телеэшитти ришлар маълумотларини 3 дан 15 
Мбит/с тезликда узатиш учун учун яратилган, аммо 
профессионал аппаратурада оким тезлиги 50 Мбит/сгача булиши 
талаб этилади.
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MPEG-2 стандарта гелевидениенинг сунъий йулдошлар ва 
ер  усти курилмаларида хам да катта хажмли видеоматериалларни 
архивлашда ишлатилади.

M P E G - 3  кжори аникликдаги телевидениенинг учун 
яратилган (High-Defenition Television, HDTV) ва окимтезлиги 20- 
4 0  Мбит/с, аммо кейинчалик бу MPEG-2 стандарта ичига 
кушилган ва хозирда алохида тилга олинмайди.

M P E G - 4  кичик полосали Интернет каналининг оким 
тезлиги 64 Кбит/секундгача булган мультимедия ахборотларини 
узатишга мулжалланган ва телевизион формат хисобланмаган 
эди. Сунгра стандарт телеэшигтириш сигналларини ва DVD 
видео фильмларни сикиши учун Юта илова билан билан 
'гулдирилди. Бу стандарт оким тезлиги 2,5 Мбит/с булган юкори 
сифатли ракамли тасвир сигналларини узатишда ва MPEG-2 
билан бирга ракамли телевидениеда кенг кулланилади.

Бугунги кунда MPEG-4 стандарт видео ахборотни сикишда 
энг истикболли алгоритм оуппб колмокда.

Бу хилма хил мультимедия объектлари: аудио, видео, текст, 
синтезланган объектлар уртасидаги узаро умумлашган 
богланишни ифода этади дейиш мумкин.

M P E G - 7  формат ;,Таркибини ифодаловчи мультимедия 
интерфейси” (Muftimedia Content Description Interface) деб 
номланади ва аудио -  визуал маълумотларни мультимедиа 
майдонидаги асосий техналогияларни стандартлаштиришга 
багишланган. Аудиовизуал маълумотлар MPEG-7 сгандартида: 
статик тасвирни, графикани, 3D моделни, овозни, видео ва 
композит ахборотни уз ичига олиб, мультимедиа майдонида 
кандай узаро бир бири билан боглик булиши мумкинлигини 
ифодалайди. Маълум бир холатларда маълумотларга инсон 
юзининг ифодаси ва белгилари (куз корачиги, бармок излари ва 
к,.к.)киритилиши мумкин.

Хозирги пайтда MPEG-7 стандарт янада 
'гакомиллаштирилиб, яратилиш арофасида.

M P E G - 2 1  стандарт хам мультимедиа стандарта булиб, 
узаро маълумотлар алиашишда, сотишда, маълумотлардан
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фойдаланишга рухсат этишда ва бошка ракамли объектларни 
манипуляцияларини таъминлаш технологияларида кулланилади.

Бунда бажарилаётган операцияларнинг тиниклиги ва 
максимал самарадорлиги таъминланиши кузда тутилади.

Стандарт мультимедиа очик бозорида дистрибьютерлар ва 
сервис провайдерларга мулжалланган. Хрзирги пайтда стандарт 
MPEG-21 хдм яратилиш арафасида. MPEG стандарти асосий 
характеристикалари 5.1-жадвалда берилган.

4.1-жадвал
MPEG стандарти характе ристикалари

Стандарт
MPEG-1
ISO/IEC

11172

MPEG-2
ISO/IEC

13818

MPEG-4
ISO/IEC

14496

MPEG-7
ISO/ÏEC

15938

MPEG-21
ISO/1EC

21000

максади
аудио ва 
видеони 
кодлаш

аудио ва 
видеони 
кодлаш

Паст 
тезликда 
аудио ва 

видео 
кодлаш

Мультимедиа
контентини
ифодалаш

интерфейси

Мультимедиа 
воситаларига 
очик кириш 
структураси

чикиш
окими

тезлиги

1...5
Мбит/с

4...80 
Мбит/с

0,064...4 
Мбит/с

Маълумотлар 
хал и йук

Маълумотлар 
хали йук

ишлаб
чикилган

санаси
1992 г. 1994 г. 1998 г. 2001 г. 2001 г.

4.1. JPEG стандарти

Хдракатсиз (силжимас) тасвирларни самарали сикиш амалга 
оширувчи ва куп таркалган усулардан бири ISO Халкаро 
стандартлаштириш ташкилоти томонидан кабул килинган JPEG 
(Joint Photographie Experts Group) стандартида ифода этилган. 
Ушбу стандарт харакатсиз тасвирларнинг кетма-кетлигини хамда 
кодлаш вадекодлаш амаллари курсатгичларини белгилайди.

JPEG харакатсиз тасвирларни сикишда йукотишларга эга 
булган усул булиб, асосан тасвирларни турли хотира 
курилмаларига ёзишда кулланилади. Купгина мавжуд ярим 
тонли ва ранг тасвирлар учун бу усул ахборот хажмини, визуал
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сифатни саклаб колган холда, 5... 10 марта кичрайтиришга 
имконини беради. JPEG ёркинлиги (ёруглиги) икки хил б;улган 
тасвир, раем ва чизмаларни сикишга мулжалланмаган.

Ушбу JPEG стандарти кулланганда, барча дастурларда 
бажарилувчи холатлардаги, минимал махсус талабларни 
белгилайди. JPEG стандарти олим В.Чен томонидан таклиф 
этилган ва тасвирнинг блокли тузилмаси асосида дискрет- 
косинус узгартиришга биноан ишлайди (3.2.1. булимда 
келтирилган каби).

ДКУ асосида сикиш усуллари табиатига кура йукотишлар 
билан кодлайди, бирок маълумотларни минимал йукотиш билан 
бирга сикишнинг юкори боскичини таъминлайди. JPEG 
стандарти буйича сикиш жараёни куйидаги боскичларни уз ичига 
олади (4.1-раем):

• Тасвирни оптимал(мукаммал) рангли майдонга 
узгартириш;

• Пикселлар гурухларининг ранг ташкил этувчиларини 
умумийлаштириш хисобига субдискретизациялаш;

• Тасвир маълумотларининг ортикчаликларини 
кискартириш учун дискрет- косинус узгартиришни 
куллаш;

• ДКУ хар бир блоки коэффициентларини, инсон визуал 
кабул килиш идрокини хисобга олиб, 
мукаммалаш гирилган вазн функцияларини куллаган 
холда квантлаш;

• Ахборотнинг ортикчалигини олиб ташлаш учун, 
Хаффман алгоритмини кУллаган холда, натижавий 
коэффициентларни (тасвир маълумотларини) кодлаш. 
JPEG стандарти кодекининг ишлашини 4.1.- раемда

курсатилган ташкилий чизма асосида куриб чикамиз. Шу уринда 
JPEG декодлаш амали тескари тартибда амалга оширилишини 
назарда тутиш лозим.

Бошлангич тасвирнинг пикселлар маълумотлари ранг 
фазоси(майдони) узгартириш блокига келиб гушади. Одатда 
JPEG алгоритми х,ар кандай рангли модель билан ишлайди, чунки 
унинг \ар бир ташкил этувчисига алохида ишлов берилади. Бу
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JPEGhhht хдр кандай рангли фазо моделидан (масалан, RGB, HSI 
ёки CMYK) мустакил булишини таъминлайди, бирок 
ёруглик/ранглилик (YUV ёки YCbCr) рангли фазода(майдонда) 
фойдаланилганда нисбатан юкори сикиш курсатгичига 
эришилади. Y ташкил этувчи ёруглик интенсивлигини 
ифодаласа, U ва V лар эса -  ранглиликни (рангфарк сигналларни) 
курсатади. Бу модель RGBra узгаР™Рилиши мумкин ва 
узгартиришда туйинганликни коррекция килиш шарт эмас. Ярим 
тон тасвирлар учун (кул ранг мисолида) факат ягона таркибий Y 
кулланилади.

JFEGc'WiL >
ранг RLE

газос/н /нг * , б£.*о ге-.* Туф.*
‘■взнтлах _■ Хаффман

УЗ'ЭСИХг1 ;-яцг = го "л а х  и

> f

бошлангич
тасвир

.. L
с.'Фэ-

JPE-З ме-сди 

га-тас=ир

рэч” ао-и‘
теозр/

яр»* де-=а--пэх ¿е-одгаь
Л < :

JFEGC  ̂ -------

4.1-раем. JPEG стандарти буйича тасвирларни кодлаш ва 
декодлаш ташкилий чизмаси

RGB ранг моделини YCbCr моделига узгариши куйидаги 
муносабатлар ёрдамида амалга оширилади:

Y = 0,299 R + 0,587 G + 0,114 В;
СЬ = - 0,1687 R - 0,3313 G + 0,5 В + 128;
Сг = 0,5 R - 0,4187 G -0,0813 В + 128.

YCbCr моделини RGB ранг моделига кайта айлантирилиши 
эса куйидаги муносабатлар билан амалга оширилади:

R = Y +  1,402 (Сг-128);
G = Y - 0,34414 (СЬ-128) - 0,71414 (Сг-128);
В = Y + 1,772 (СЬ-128).
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Сунгра субдискретизация блокида рангфарк ташкил 
этувчиларни узгартириш имкони мавжуд булади, яъни 4:4:4 
форматдаги (УиУ24) ёки 4:2:2 форматдаги (У11У16) модель (4.2 - 
раем). Бу ерда УиУ- битта ёруглик ва иккита рангфарк ташкил 
этувчи. Бунда 4:2:2 модели кичик элементлар сони куп 
булмаганда, ранглар биридан бирига текис утадиган реал тасвир 
сюжетларини сикишда кам бузилишлар киритади. Компьютер 
графикасидаги сунъий тасвирларда куп кичик деталлар тасвири 
мавжуд булиб, рангдан рангга узгариш тез амалга ошганда, 4:4:4 
модулидан фойдаланган маъкул, аммо бунда ракамли окимнинг 
тезлиги оширилиши керак.

4.2-расм УиУ ранглар модели

Тугри ДКУ блокида уч ташкил этувчи тасвир сигнали 
катлам буйича блокларга таксимланади (купинча 8x8 пиксель 
кийматли) ва улар устида ДКУ амалга оширилади. Натижада 
ДКУ коэффициентлари матрицаси олинади ва улар сигнал 
энергиясининг спектрал таркибий кисмлар буйича 
таксимланишини характерлайди. Бундай холатда одатда, 
блокнинг асосий энергияси ДКУ матрицаларининг чап юкори 
коэффициентларига жамланади ва бошка коэффициентлар 
кийматлари эса 3.5.6- раемда курсатилганидек кичик ёки и(Гга 
тенг булади.

Сунгра кодлаш блокида видео маълумотлар хажмини
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кискартириш максадида, ДКУнинг ноль кийматли кетма-кетлик 
коэффициентлари, статистик компрессорлар серияси (RLE) 
ёрдамида, кайтарилишишига каррали киймат билан 
алмаштирилади. RLE компрессоридан сунг, чикиш 
маълумотларини самарали пакетларга жойлаштириш учун, 
жадвалли Хаффман кодери кулланилади ва кадрда учрайдиган 
код комбинациясининг кайтарилишига караб, узатиш битлари 
мослашган холда кайта таксимланиб чикишга берилади. Демак 
бунда куп учрайдиган код комбинациялари киска кодлар билан, 
кам учрайдиганлари узун кодлар билан узатилади.

Компрессор сикиш коэффициенти ошириш учун ДКУ 
коэффициентлари матрицаси ни кескин-кесиксимон (зигзаг) 
куринишдаги укиш кулланилади, бу нолли коэффициентлар 
кетма кетлик занжири узунлигини оширади (3.5.б-расм). Ушбу 
боскичда сикиш хеч кандай сифат ва ахборот йукотишларисиз 
амалга оширилади, лекин тасвир сикиш коэффициенти,тасвир 
сюжетига боглик холда, камрок булади ва 10-20 мартадан 
ошмайди. Сикиш коэффициентини бошкариш учун ДКУ 
коэффициентлари матрицасини квантлаш матрицасига булиш 
операцияси ишлатилиб, олинган натижани якин бутун сонгача 
(квантлаш киймати) яхлитлаш амали кулланилади. Квантлаш 
коэффициентлари матрицаси киймати “фойдаланувчи” 
томонидан киритилади ва кийматлар “сифат” курсатгичларнинг 
талабларига боглик. Агар сифат 100%га тенг килиб урнатилса ва 
ДКУ коэффициентлари киймати узгартирилмаса, унда квантлаш 
матрицалари киймати 1сонга тенг булади, яъни сикиш 
йукотишларсиз бажарилади дегани. Сифат курсатгичлари 
камайса, квантлаш матрицаси сон кийматлари ошади, бу эса 
нолли коэффициентлар кетма-кет занжирлари узунлигини ва мос 
холда тасвир сикишни ошишига олиб келади. Бирок бунда булиш 
натижаларини яхлитлаш хисобига ахборотни тикланмайдиган 
йукотишлари ошиб кетади, натижада катта сикиш 
коэффициентларида блок чегараларидаги ёругликнинг текис 
узгариши бузилади хамда тикланган сигналда блок буйича 
бузилишлар ортади (3.6-расм). Декодер тугри ишлаши учун 
квантлаш матрицаси кийматлари сикилган тасвир маълумотлари
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билан бирга узатилади.
Кодлаш блокидаги маълумотларга ишлов бериш 

тугатилгандан сунг шаклланган JPEG маълумотлар окими алока 
канали буйлаб узатишга тайёр булади ёки уни турли ахборот 
ташувчиларда саклаш имконияти пайдо булади.

Декодлаш ёки бошлангич тасвирни сикилган 
маълумотлардан тиклаш жараёни худди шундай факат тескари 
тартибда амалга оширилади.

JPEG стандарти одатда “Узгармас сифат” холатида 
ишлайди, яъни квантлаш матрицасн кийматлари бутун тасвир 
учун ягона булади, бу эса ахборот йукотиш даражасини 
узгармаслигини таъминлайди. Бунда турли тасвирлар сикиш 
коэффициентлари турлича булади, чунки у ишлов берилаётган 
тасвир тузилмасидан келиб чикади.

JPEG стандартида кодлашнинг 4 та холати кузда тутилади:
• ДКУ асосида кетма-кет (sequentional);
• ДКУ асосида прогрессив (progressive);
• йукотишларсиз (lossless);
• иерархик (hierarchical).
Барча холатларда кодлашда энг йирик бирлик бошлангич 

тасвирни (image) сикилишида булади. Кетма-кет ва прогрессив 
холатларда тасвир битта кадрга мос келади ва ушбу кадр 
тасвирнинг узи билан бир хил булади. Иерархик холатда тасвир 
бир неча кадрларга булинади.

Маълумотларни булишнинг кейинги боскичи -скан (scan) 
булиб, у тасвир ахборотининг бир кисмини ташкил этади. 
Сканларга булиш турли холатларда,турлича амалга оширилади. 
ДКУ асосида тасвирни одатий сикишда битта сканни ташкил 
этувчи тасвирнинг барча блоклари кетма-кет кодлаштирилади ёки 
декодлаштирилади.

Тасвир бир ёки бир неча таркибий кисмлардан (compo
nent) иборат булиши мумкин. Монохром яримтон (ок-кора) 
тасвир битта компонентдан иборат булади. Рангли тасвир бир 
неча таркибий кисмлардан, масалан, ёруглик Y ва иккита 
рангфарк Сг ва Св лардан иборат. Бир неча таркибий кисмлардан 
иборат тасвир учун кодлашнинг оралатиш билан (interleaving)
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ва оралатишсиз вариантлари мавжуд. Оралатишсиз кодлашда 
азвал биринчи сканни юзага келтирувчи ташкил этувчи 
кодланади, биринчи скан юзага келгандан кейин, иккинчи сканни 
юзага келтирувчи ташкил этувчи кодланади, иккинчи скан юзага 
келгандан кейин шундай тартибда давом этаверади. Оралатиш  
билан кодлашда барча таркибий кием блоклари битта сканни 
юзага келтиради, кодланади ва чикувчи окимга блоклар навбат 
билан ёзилади. Масалан, 4:2:0 дискретизация форматида аввал У 
нинг 2x2 матрицани ташкил этувчи 4 блоки, кейин уларга мос 
келувчи битта СЬ блок, яна битта Сг блоки кодланади, ундан сунг 
эса У нинг кейинги 4 блоки кодланади ва х.к.

Сикншнинг прогрессив режими биттадан ортик скан 
булишини ва декодланадиган тасвирнинг тикланиш тартиби 
боидача булишини такозо этади. Биринчи сканнинг тасвирини 
таркибий кисмларини декодлаш бутун тасвирни бошлангич, 
нисбатан юкори булмаган сифат билан тиклашни амалга 
оширилишини таъминлаши керак. Х,ар кейинги сканнинг 
декодланиши тикланаётган тасвирнинг сифатини ортишига олиб 
келнши керак. Бундай вариант тасвирларнинг маълумотлар 
базаси, Интернетдан кидириш ва тез куриш хамда бошка 
холатларда кулланилиши мумкин. Бундай максадда 
декодланаётган тасвирнинг сифатини секин аста кутарилиб 
боришини таъминлаш учун куйидаги икки усулдан 
фойдаланилади.

Биринчи усулда, жорий скандаги тасвирнинг \ар бир 
блокининг, кескин-кескинсимон (зигзаг) хисоблашларидан 
олинган, кетма-кетли коэффициентлар диапазонининг факат 
маълум белгиланганлари кодланади. Бу усул спектрал селекция 
деб номланади, чунки х,ар бир диапазон одатда 8x8 пикселли 
блок частота спектрини куйи ёки юкори кисмини эгалловчи 
коэффициентлар, яъни спектрал диапазондан таркиб топган.

Иккинчи усулда эса, барча блок коэффициентларининг 
мучим битлари тасвирнинг биринчи сканида кодланади. Хар 
кейинги скан ДКУ коэффициентлари аниклигини битта битга 
ошишини таъминлайди. Бу усул кетма-кет якиилашиш деб 
номланади.
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JPEG нинг ахборот йукотишларисиз режими (Loseless JPEG) 
тасвирнинг кУшни элементларининг башорат килиб топишдаги 
кодлашга асосланган. Бундай режимда барча амаллар тугри ва 
тескари холатларда амалга оширилиши мумкин, бирок 
эришиладиган сикилиш катта эмас.

Иерархик режимда тасвир кадрлар кетма-кетлиги сифатида 
кодланади. Биринчи кадр таянч кадри хисобланади ва *ар бир 
таянч кадр кетидан бирёки бир неча кадрлар фаркини курсатувчи 
кетма-кетлик келиши мумкин хдмда шундан сунг яна таянч кадри 
келади. Маълумотлар чикиш хджмини камайтириш максадида 
кадрлараро пикселлар кийматини ДКУдан фойдаланилган холда 
маълумотларни йукотишлар билан ёки йукотишларсиз амалга 
оширилади, бу эса “сифат” курсагкичларига боглик булади.

Иерархик режим хам прогрессив режим каби. тикланиш 
сифатини аста-секин ошиб боришини таъминлайди. Х,ар кейинги 
кадрни декодлаш борган сари сикилмаган оригиналга якин 
тасвирни беради. Прогрессив режимга нисбатан иерархик режим 
мух,им хусусиятга эга ва у кагор холатларда татбик этишда 
фойдали булиши мумкин. Кетма-кет келувчи кадрларнинг хар 
бир таркибий кисмлари тасвир аниклигининг улчамини ошишига 
олиб келиши мумкин. Сикишда дастлабки тасвирнинг аста секин 
оралик улчовлари камайтирилиши бажарилади, натижада 
икиламчи тасвир юзага келади ва унинг элементлар сони хам 
аста-секин камаяди.

Биринчи (таянч) тасвир к;ичик улчамга эга иккиламчи 
тасвирни кодлаш асосида олинади. Кейинги кадрлараро 
фаркнинг тянч тасвирини олишда биринчи кадрдаги элементлар 
сонини интерполяциясини ошириш оркали амалга ижро этилади. 
\ а р  кейинги кадрлараро фаркнинг тянч тасвирини олишда барча 
кодланган кадрлардан олинган тасвирдаги кушимча 
элементларни интерполяциялаш йули билан амалга оширилади.

JPEG формати турли маълумот ташувчиларда ва Интернет 
иловаларида куп рангли, сифатли расмларни саклашда кенг 
кУлланилади.
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4.2. JPEG 2000 стандарти

JPEG 2000 стандарти JPEG каби, расмлар сохаси 
экспертлари гурухи томонидан ишлаб чикилган. JPEGhhht 
Халкаро стандарт сифатида шаклланиши 1992 йилда 
тугалланган. 1997 йилда нисбатан янги, кучли, мослашувчан 
стандарт яратиш кераклиги тушунилди ва амалий ишлардан сунг 
у 2000 йилнинг кишига тайёр булди. JPEG 2000 алгоритмининг 
JPEG дан асосий фарклари куйидагилардир:

1. Сикишнинг нисбатан кжори киймати таъминланади ва 
тасвир сифати яхшиланади.

2. Алохида майдонлар учун юкори сифатли кодлашни 
К>'лланилиши, яъни инсонга куриш кобилияти оркали 
тасвирнинг кайси жойини камрок сифат билан сикиш 
мумкин, кайси жойини уз холича колдириш кераклиги 
имконини бериш. Натижада бир хил субъектив тасвир 
сикишида юкори сифатларга эришиш мумкин.

3. Алгоритм вейвлет у згаРтиРишга асосланган. Алока 
тармокларини юклашда, тасвирнинг аста-секин намоён 
б̂ п̂иши билан боглик.

4 . Хаффман кодери урн ига нисбатан самаралирок, битга 
йуналтирилган арифметик кодлашни куллаш. Бу амал JPEG 
стандартида кулланилиши мумкин булган, лекин у вактда 
патент билан химояланган эди. Кейинчалик асосий патент 
муддати тугаган ва шу сабаб уни JPEG2000 стандартида 
кУллаш мумкин булган.

5 . Бир битли (2та рангли) тасвирларни сикиш имконияти 
мавжудлиги.

6. Катта улчамдаги тасвирларни сикиш.
7 . Сикилган тасвирни декомпрессиясиз кайта ишлаш 

имкониятининг мавжудлиги.
Юкорида айтилганидек, JPEG кодердан фаркли JPEG-2000 

тасвирни майда квадрат блокларга булиниши талаб килинмайди, 
чунки дискрет вейвлет узгартиришда кулланиладиган алгоритм 
х,ар кайдай улчамдаги фрагмент учун хам ишлайди. Бирок айрим 
холларда, масалан, бутун тасвирни кодлашга хотира етмаса, уни



бир-биридан мустакил равишда кодланадиган квадрат тайлларга 
булиш амалга оширилади (4.3-расм).

4.3-расм. Тасвирни тайлларга булишга мисол

Умуман олган, 1РЕО-2000 тузилмаси 1РЕОники билан айнан 
бир хил, бирок баъзи фарклари хам мавкуд. 1РЕС-2000 кодек 
блокларини 4.4-расмда келтирилган чизма буйича вазифаларини 
куриб чикамиз.

Тасвирларга дастлабки ишлов беришда, зарур булса 
тасвир бир неча кисмларга (тайлларга) булиниши мумкин, улар 
эса уз навбатида алох,ида сикилади ва ишлов берилади х,амда 
кодланади. Бунда тиклаш жараёнида бириктирилган блокларнинг 
бириктириш жойлардаги сезиларли чизикларни пайдо булишини 
олдини олиш учун махсус чоралар курилади. Ундан сунг тасвир 
пикселлари ёруглик кийматидан кадрнинг урта киймати олиб 
ташланади.

4.4-расм. ]РЕС-2000 стандарта буйича тасвирни кодлаш ва 
декодлаш алгоригми тузилмаси
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Бу биринчидан ёругликнинг динамик диапазонини 
текислайди ва иккинчидан уларнинг максимал кийматини 
камайтиради. Бундай ёндошиш чикиш окимида битларни 
камайишига олиб келади ва видеомаълумотларни сикиш 
коэффициентини оширади. Ундан сунг тасвирни ЯвВ 
майдонидан УиУ майдонига утказиш амалга оширилади. 
Маълумотларни йукотиш билан сикишда бу узгартириш ]РЕв 
алгоритмига айнан ухшайди. Йукотишларсиз сикишда майдон 
куйидаги ифода ёрдамида берилади:

Д +  2<3+Я

Я-в
В-О (4.1)

Тескари утказиш куйидагича:

я
о

и + в

= У -
и  + V

в 4 ]

У + в
(4.2)

Сунгра дискрет вейвлет узгартириш (ДВУ) амалга 
оширилади, у кабул килинган коэффициентларга караб 
маълумотни йукотишлар билан ёки йукотишларсиз узгартиради. 
Охирги х,олда ДВУнинг коэффициентларининг чикиш 
кийматлари бутун сон кийматига эга булиши керак. Бунда 
стандартнинг биринчи кисмида иккита вейвлет фильтр 
белгиланган: йукотишлар билан сикиш учун Добеши фильтри, 
йукотишларсиз сикиш учун бутун сонли кийматга эга 
биортогонал фильтр. Стандартнинг иккинчи кисмида хар кандай 
фильтрдан фойдаланишга рухсат этилади.

Частота фильтрларидан фойдаланиш (4.5- раем) тасвир 
маълумотлар массивини иккита ПЧ ва ЮЧ ташкил этувчи 
массивларга булиш имконини беради. Тасвирлар икки улчамли 
массивдан иборат булгани учун тасвирларга аввал горизонтал 
сунг вертикал ёки аксинча, ишлов берилади.



\2 -Сийраклаш 

4.5-расм. Частота фильтрининг ишлаш чизмаси

ДВУ битта боскичидан сунг(вейвлет декомпозицияси) ишлов 
берилаётган тасвир ёки унинг тайли туртта сегментга булинади 
(4.6, а-расм):

ЬЬ -  катор ва устунлар буйича паст частоталар;
НЬ -  катор буйича юкори ва устун буйича паст частоталар; 
ЬН -  катор буйича паст ва устун буйича юкори частоталар; 
НН -  катор ва устунлар буйича юкори частоталар.

а) б)
4.6-расм. Тасвирнинг бир каррали (а) ва икки каррали (б) 

вейвлет-декомпозицияси

Стандарт буйича декомпозициялар сони 0 дан 32 гача 
булиши мумкин, бирок амалиётда купинча 4 дан 8 гача 
ишлатилади. Хар бир кейинги декомпозицияда факат паст 
частотали майдон (ЬЬ)га ишлов берилади, чунки одатда юкори 
частотали майдонда мухим маълумотлар булмайди.

Сикиш коэффициентини бошкариш учун ДКУ 
коэффициентларини улик зонали узгармас квантлагичга 
булинади. Булиш коэффициенти 10 га тенг булган квантлагич иш 
принципи 4.7- расмда келтирилган. Бу ерда квантлагичнинг 
улик зонаси -  бу иккита яхлитловчи диапазонга эга 2АЬ, нолга



якин интервал бупиб, у чикишда ноллар м и кд орини  купайтиради.
4.7-расмдан к>финиб турибдики, ДВУ коэффициентининг 
бошлангич киймати -21,82га тенг, квантлагич киймати 10 га 
булингандан ва яхлитлангандан сунг -2 киймати колади. 
-9,999...+9,999 интервалга тушган ДВУ коэффициентларининг 
барча кийматлари 0 га айлантирилади, бу тасвирни сикиш 
коэффициентини оширади.__________________________

танлов л  
диапазони

1

:о 1 

1

0 +1 

1

0 +2 

1

0 +з 

1

0

квантла'и-
|ндек,1

диапазони

1

-21

1

-1

.82

1
0

Ô

1

+1

1

+2

Кзантлагич индекс и = 21,82

10
4.7-расм. Квантлагич ишидан намуна

JPEG-2000 стандартида купгина холатларда кодлаш доимий 
битрейт ёки сикиш коэффициенти режимида амалга оширилади. 
Шу максадда сикишни бошкарувчи блокдан фойдаланилади, у 
тасвирни сикишда кодер сикиш коэффициентини фойдаланувчи 
томонидан киритилган кийматга олиб келиш учун квантлагич 
параметрларини адаптив (мос равишда) узгартиради.

ДВУ коэффициентларини квантлаш амалга оширилгандан 
сунг уларни кодлаш амалга оширилади, бу жараён JPEG 
стандартига ухшайди, факат Хаффман алгоритми б̂ й̂ича 
энтропик кодлаш урнига нисбатан самарали арифметик кодлаш 
амалга оширилади. Бунда олинган яхлитланган коэффициентлар 
кодлаши хдр бир блокда алохида бажарилади. Бунинг учун 
кодлаш олдидан фрагментлар етарлича кичик блокларга шундай 
булинадики, (масалан, 32x32 ёки 64x64 улчамли), хар бир 
фрагментнинг барча блоклари алохида кодланадиган, бир хил 
катталикда булиши таъминланиши керак. Блокларга булиш, 
халакитбардошликни ошириш максадида, ахборотни сикишни 
янада мукаммалрок килиш учун амалга оширилади. Кодлаш
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алгоритмы хар бир блок яхлитлаш коэффициентлари 
матрицасини, 4.8- расмда курсатилгандек, айланиб(юзани 
коплаб) чикади. Блоклар номинал баландлиги 4 булган блокларга 
булинади. Кейин полосалар тепадан пастга 
сканерланади(силжийди), хар бир полосанинг устунчалари эса 
чапдан унга йуналтириб утилади.____________

> 4  Катсрлар

4.8-расм. Битлар текисликларида блокларни кодлаш 
тартиби.

Кодлаш жараёнида коэффициентлар блокда виртуал битлар 
текислиги куринишида намоён булади. Шундай текисликлардан 
бири коэффициент белгиларини курсатади, колган текисликлар 
коэффициентлар катталикларининг турли разрядларига 
(текисликдаги битни жойлашуви коэффициентни блокдаги 
жойлашувига мое булади) мос келади. Бунда биринчи булиб, 
коэффициентларнинг юкори разрядига мос келадиган текислик 
кодланади, кейин эса камайиш буйича навбатдагиси ва хоказо.

Сикилган тасвирларни декодлаш кодлашга тескари 
тартибда бажарилади ва жараён 4.4.-расмнинг пастки кисми 
буйича амалга ошади. Бунда декодернинг тугри ишлаши учун 
барча зарур курсатгичлар чикувчи маълумотлар массиви 
сарлавхасида сакланади.

]РЕС-2000 стандартнинг мухим афзаллиги, тасвирнинг 
алохида элементларига унинг намойишини тулик декодламай 
туриб хам кира олиш имкониятидир. Бундай имконият 
биринчидан дастлабки тасвирни алохида тасвир сифатида 
кодланадиган, кесишмайдиган сохаларга (тайлларга) 
булинишини таъминлаши булса, иккинчидан эса алохида тайл
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кодини кисмлар (катлам) сифатида бериш ва х,ар бир катлам код 
коэффициентлари йигиндиси булиб, бирор бир тайлга мос 
келади. Катламлар уз навбатида декомпозициянинг турли 
боскичидаги блок коэффициентлари кодларидан иборат 
пакетларга булинади. Тасвирнинг бирор-бир майдонини 
декодлаш учун, у кандай тайлга тегишли экани ва шу тайлга 
тегишли кайси катламлар тикланиши учун зарур блоклар 
коэффициент кодларига эга эканлигини аниклаш кифоя. 4.9- 
расмда JPEG-2000 стандартининг чикиш окимини ташкил этиш 
тузилма чизмаси курсатилган. Аммо хдкикатда х,ам, 
маълумотларнинг бундай намойиши тасвирни сикиш 
самарадорлигини пасайтиради.

BOLJ
■:арравх,а

л П.1КСГ
( Пакет

, '  сарпавх.лс.1 j
4 II.1KC1 \  -- -- -

'чч Си^лгач 

• маъпу^стпар

\ *

маъп'/'.'стлар
сх.’ри

4.9-расм. JPEG-2000 стандартида чикиш кодининг ташкил этиш
чизмаси.

Бирок стандарт нафакат тасвирнинг маълум кисмини тез 
ажратиш ва тахрирлаш имконини беради, балки тасвирнинг 
сикиш самарадорлигини пасайишига х,ам йул куймайди. JPEG- 
2000 стандарти, JPEG стандартининг йукотишлар билан 
сикишдан тахминан икки баробар, йз'котишларсиз сикишдан эса 
5-20% самарали эканни тасдиклаган.

4.3. MPEG-1 стандарти

MPEGhhht биринчи стандарти булган —  MPEG-1 CD 
компакт дискларга ~нормал” ёзиш тезлиги 1,4 Мбит/с булган

Тайл

сарлавхас.

акетлар

I ni I
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видеофильмларни ёзиш учун ишлаб чикилган. MPEG-1 стандарта 
video CD форматни таъминлашга, яъни VHS (уйдаги видео) 
кассеталаридаги видео билан ракобатлашадиган, хаваскор видео 
форматини куллаб-кувватлайдиган, шунингдек, телевизион 
тасвирларни 1-3 Мбит/с тезлик билан узатадиган, нисбатан паст 
тезликдаги алока каналлари буйлаб маълумотларни узатиш учун 
уйлаб топилган.

Стандарт 3 кисмдан: видео,овоз, тизимлардан иборат.

4.3.1. MPEG-1 стандартининг видео кисми

Стандартны ишлаб чикишда унинг кулланиш сохасини 
аниклаб берувчи куйидаги чекловлар кабул килинган:

- тасвирнинг горизонгал улчами < 768 пиксель;
- тасвирнинг вертикал улчами < 576 сатр;
- макроблоклар сони < 396;
- кадрлар частотаси < 30 Гц;
- прогрессив (сатр буйлаб) ёйиш;
- ракамли оким тезлиги < 1,856 Мбит/с.
Айни вактда, ракамли окимнинг максимал тезлиги каттик 

чегараланганлиги учун, МРЕС-1нинг асосий видео формата 
булиб, У мумий Оралик Формат (Common Intermediate Format - 
CIF) хисобланади. Формат бир секундда 30 та кадрлар булганда, 
352та сатр ва хар бир сатрда 240 нукта ёки 25 та кадрлар 
булганда 288 та сатр ва .\ар бир сатрда 352та нукта булишини 
хисобга олади. Бундай тасвир VHS форматидаги маиший 
видеоёзув сифатига якинрок булади ва эшиттириш стандартидаги 
телевизион тасвир сифагидан 4 марта кам булади. Бундан 
ташкари ушбу стандартда сатрлараро ёйиш имкони мавжуд эмас, 
шунинг учун хам MPEG-1 телевидениеда кулланилмайди. Бирок 
MPEG-1 стандартида ракамли (сикишнинг) компрессиянинг 
башоратга, кадр ичи ва кадрлараро кодлашига, харакат 
компенсациясига, ДКУ, адаптив квантлаш ва энтропик: 
кодлашга асосланган замонавий курилмаларнинг куп кисми 
ишлатилган.

MPEG-1 кадрлар кетма-кетлигига ишлов беришга
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йуналтирилган ва кичик вакт интервалларига булинган, реал 
тасвирларда мавжуд, ахборотнинг катта ортикчалигидан (95 
фоизгача ва ундан ортик) фойдаланиш учун ишлаб чикилган. 
Дархакикат, кушни кадрлар орасидаги фон кам узгаради, барча 
харакатлар эса тасвирнинг кичик фрагментлари урин алмашиши 
билан боглик. Шунинг учун кадр хакидаги тулик ахборотни 
узатиш зарурияти факат сюжет узгаришида юзага келади, колган 
вактда эса янги объектларнинг пайдо булиши ёки эскиларининг 
йуколиш ва тасвир элементларини урин алмашиш катталиги ва 
йуналишини характерловчи кайд килинган маълумотлар билан 
чекланса булади. Бундай фарклар аввалги ёки кейинги кадрларга 
нисбатан аникланиши мумкин. Шундан келиб чиккан холда 
MPEG-1 алгоритми куйидаги 3 турдаги кадрлардан фойдаланади:

• I ( In t ra )  - Мм у с та к и л ", бошка видео кадрлар ва тасвир 
тузилмаси хакидаги маълумотлар билан боглик булмаган 
холда,тасвир таянч кадрлари ахборотларини тулик саклайдиган 
кодлаш;

•  Р (P red ic ted ) -  ту гр и д а н -ту гр и  баш орат кадрлари,
аввалги I ёки Р кадр билан солиштирганда тасвир тузилмаси 
узгарганлиги хакидаги ахборотни ташиш;

• В (B i-d ire c tio n a l)  - ” и к к н  том онлам а баш орат 
к а д р л а р и 1*, “ о л д и н га ”  ва “ о р ка га ”  башоратлари усули билан 
шаклланади, факат аввалги ва кейинги тасвирнинг мухим 
фарклари хакидаги маълумотни саклайди. В-кадрлардан 
фойдаланишнинг афзаллиги шундаки, сахна объектлари 
харакатида фондаги тасвирнинг хам узгариши хисобга олинади. 
Шунинг учун унинг етишмаётган кисмларини узатиш учун 
кейинги кадрларнинг маълумотларидан фойдаланиш кулай (4.10- 
расм). Кодер хам тугри хам тескари башоратни хисобга олади ва 
декодерга энг кичик хажмдаги маълумотларни жунатади.

MPEG-1 стандарти буйича видеони сикиш алгоритмининг 
ишлаш схемаси 4.12- расмда келтирилган. MPEG-1 да 
тасвирларга ишлов бериш JPEG стандарти билан бир хил. бирок 
бунда харакат компенсациясига асосланган кадрлараро ишлов 
бериш кулланилади. Бунда MPEG-1 блокларининг харакат 
вектори хакидаги метаахборотни кискартириш учун 16x16
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пикселли макроблокдан фойдаланилади хамда макроблоклар 4 
та 8x8 ёруглик саноги ва биттадан Ся ва Св санок блокларидан 
ташкил топади. (4.11-расм).

4.10-расм. Тасвирнинг булагини кечиккан кадрдан башорат
килиш.

Видеоокимнинг сикилиши таянч (I) кадрларга ишлов 
беришдан бошланади, яъни декодернинг ишончли ишлаши учун 
таянч кадрлар хар 12. 15 ёки 30 кадрлардан сунг, шунингдек, 
тасвир сюжетининг кескин узгаришида жойлаштирилади. Бундай 
холда уларни кодлаш юкорида куриб чикилган JPEG 
стандартидаги сикиш алгоритмига тулик мос келади.

8 8 8

С в

X
\ 16 /  8 У 8 У

Макро
блок16 8 8

к  8
\

У 8 У/

4.11-расм. 4:2:2 форматидаги макроблок таркиби

Агар башорат килинган кадр таркибидаги макроблок (Р ёки 
В) кодланаётган булса, дастлаб кушни кадрлардаги (I, Р ёки В) 
видеообъект макроблоклар силжиши мумкинлиги бахоланади. 
Агар макроблокларнинг янги коорднаталари топилса. мос жорий
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кадр пиксель кийматларидан олдинги кадрнинг 
кодлаштирлаётган макроблок пиксель кийматлари элементлар 
буйича айрилади.

4.12-расм. MPEG-1 стандартида видеони сикиш алгоритми.

Ундан кейин эса ушбу ажратилган пиксель кийматлари 
буйича макроблоклардаги ДКУ коэффициентлари 
хисобланадилар ва уларни квантлаш бажарилади. Р- ва В- 
кадрлардаги макроблоклар учун, сукут (индамасдан) билан 
кулланиладиган,квантлаш жадвали хамма позицияда 16 сонидан 
иборат булади, лекин видеооким сикиш коэффициентини 
бошкариш учун кодер томонидан узгартирилиши мумкин. 
Таъкидлаш жоизки, мета маълумотлар массивини кискартириш 
учун, блоклар харакатини компенсациялашда факат ёруглик 
саноги кулланилади ва бунда олинган кучиш векторлари 
рангфарк сигналлар саноги блоклари учун хам ишлатилади.
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MPEG алгоритмларининг мухим хусусияти шуки, 
кодланаётган кадрлар мустакил булмай колади, чунки таянч 
кадрсиз Р- ва В-кадрларни тиклаб булмайди. Бундай холда тез 
окимли кодлаш учун кадрлар улар намойиш булиши керак булган 
(тикланиш) тартибда берилмайди (4.13- раем). Шунинг учун 
тугри декодлаш учун кадрларни куйидаги кетма-кетликда кайта 
гурухлаш жоиз булади: I -  Р -  В -В  - Р  -В  -В  -Р  ....

4.13-расм. 1-, В- ва Р-кадрларнинг намунавий кетма-кетлиги. Р- 
кадр факат олдин келаётган I- ёки Р кадрга богланиши мумкин, 
бу вактда В-кадр хам олдинги хам кейинги келаётган I- ёки Р- 

кадрларга богланиши мумкин.

Шунингдек кодлаш алгоритмининг мухим звеноси сифатида 
ракамли оким чикиш тезлигини узгаРмаслигини таъминлаш 
булиб колмокда. Манбаадан сигналлар сапоги узгармас тезлик 
билан келиб тушади, аммо квантлагич чик;ишида битлар келиб 
тушиш тезлиги кенг чегараларда узгариши мумкин. У видеокадр 
тури (1-кадр Р- ва В-кадрларга нисбатан ёмон сикилади) ва тасвир 
сюжетига (бир турдаги булакли яхлит кадр майда заррали, 
элементли кадрга нисбатан яхши сикилади) боглик булади. 
Шунинг учун чикувчи оким тезлигини бир хил килиш учун кодер 
ва декодерда буфер хотира блоки кулланилади. Буфер кодер 
томонидан узгарувчан тезлик билан тулиши мумкин,чикишда, 
алока канали томонида, маълумотни укиш эса узгаРмас 
битрейтли булади. Бундан ташкари, 1-, Р- ва В-кадрлар орасида 
битларнинг таксимланиши уларнинг ДКУ коэффициентларини 
квантлаш параметрларини узгартириш хисобига амалга
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оширилади. Айрим кодерлар кодлашни “иккита утиш” билан 
амалга оширади, биринчи утишда видеокадрнинг мураккаблиги 
бахоланади, ушбу бахо асосида унга аник битлар ресурси 
ажратилади. иккинчи утишда эса ажратилган ресурсни хисобга 
олган холда.саноклар кодланади.

4.3.2. MPEG-1 стандартининг овозли кисми

1993 йил нашр этилган 1SO/1EC 11172-3 MPEG-1 
стандартининг алгоритми юкори сифатли стерео овозни кодлашга 
йуналтирилган ва кодлашнинг Зта боскичидан иборат:

«Layer-1» (1-катлам ) профессионал овоз ёзиш учун б>̂ либ, 
студия сифатига эга ва унча мураккаб булмаган алгоритм хамда 
сикишнинг катта булмаган коэффициенти билан 
характераланади. Асосий параметрлари: 15 кГцга тенг овоз 
сигнали частота полосасидаги ракамли окимни узатиш  
тезлиги 192 кбит/с; компрессия коэффициенти 4 га тенг; 
ишлов беришдаги сигнал кечикиш и (ушлаб колиниш) 20 
мсекундниташ кил килади.

Сикиш алгоритми —  секин (асосан акустик модел ва 
коэффициентларни итератив кесишишини хисоблашлардаги 
хатога йул куйилиши сабабли). Декодерлаш алгоритми-тез (реал 
вакт даврида кулланиши мумкин) амалга оширилади.

«Layer-2» (2—катлам) истеъм ол сохасн (юкори сифатли 
радиоэшиттиришда урта мураккабликдаги сигналларни узатишда 
ва аудиомаълумотлар коэффициентларини уртача 
компрессиялашда кулланилади). Layer 2 тизим Layer 1га 
нисбатан учлик тароксимон (гребенчатый) фильтр ва Фурье тез 
узгартириши амали киритилиши, шунингдек, купгина махсус 
аниклантириш жадваллари кулланиши билан фарк килади. 
Натижада сикиш коэффициенти киймати ошди, лекин овоз 
сигнали компрессияси тезлиги камайди, гарчи тескари 
узгартириш тезлиги секин лашмаган булса хам. Асосий 
параметрлари: 15 кГцга тенг овоз сигнали частота 
полосасидаги ракамли оким нинг узатишдаги тезлиги 128
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Кбит/с; компрессия коэффициента 6 га тенг; сигнал 
кечикиши 40...50 мсекундни ташкил килади.

«Layer-З» (3—катлам), нугк;ни ISDN тармокларидаги 
кичик полосали каналларда, профессионал
радиоэшиттиришда ва уРта сифатли хамда кам хажмли 
хотирага эга ёзиш тизимларида узатиш учун фойдаланилади. 
Алгоритмнинг юкори мураккабликка эгалиги билан фаркланади 
ва куйидаги параметрлар билан характерланади: 15 кГцга тенг 
частота полосасидаги ракамлн окимнинг узатишдаги тезлиги 
64 Кбит/с; сигнал кечикиши 50 мсекундни ташкил килади.

Модомики, х,озирги вактда MPEG-1 стандарти видеокузатув 
тизимларида чекли равишда булса хам кулланар экан, факат 
Layer-З форматини куриб чикиш билан чекланамиз. Формат 
хозирги кунда компьютерларда мусикани саклаш ва 
аудиомаълумотларни эшитиш учун энг оммалашган формат 
хисобланади. Кискартирилган вариантда уни «MP3» деб 
номлашади ва кенгайтмаси «.mp3».

Хозирги вактда MP3, овозли ахборотни йукотишлар билан 
кодлашнинг форматларидан, энг кенг таркалгани ва оммабопи 
хисобланади. У файллар алмашинув тизимларида мусика 
асарларини бахолаш учун кенг кулланилади. Формат деярли 
барча оммабоп операцион тизимларда, мавжуд портатив аудио- 
плеерларда, шунингдек. замонавиГ! мусика марказлари ва DVD- 
плеерларнинг барча моделларида кулланади.

Аввалги катламлардан фаркли Layer-З да 
модификацияланган ДКУ (МДКУ) ишлатилган. Бу овоз 
сигналларини. сикилмаган ракамли сигнал каби,сифатни саклаб 
колган холда 6-8 баробар сикиш имконини берди. Бунда сикиш 
тезлиги Layer 2га нисбатан 24 баробарга ва маълумотларни 
пакетлаш тезлиги эса 8 марта камайган.

MP3 форматида йукотишлар билан сикиш алгоритми 
кулланилади, у оригиналга якин тикланишлар сифатини 
таъминлаш ва ёзувни, эшиттиришдаги зарур булган маълумотлар 
хажмини, сезиларли камайтириш учун ишлаб чикилган. Бунда 
урта битрейт 128 кбит/с булганда тахминан 10 марта сикиш 
таъминланади. Сикиш омили овоз окимининг купгина
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одамларнинг эшитиш кобилияти фаркламайдиган айрим 
кисмларининг ташлаб кетишга асосланган. Бу усул кабул 
килишни (эшитишни) кодлаш дейилади. Бунда биринчи боскичда 
киска вакт ораликлари учун кетма-кетлик куринишида овоз 
диаграммаси тузилади, ундан сунг инсон кулоги фаркламайдиган 
маълумотлар учириб ташланади ва колган маълумотлар 
жамланган кичик (компакт) х,олда сакланади. Ушбу ёндашув 
расмларни JPEG форматида сикишда кулланиладиган сикиш 
усулига ухшайди.

4 .14-расм. МРЗ кодерининг умумий ташкилий чизмаси

4.14- расмда курсатилган кодекнинг умумлаштирилган 
ишлаш тузилмасини куриб чикамиз.

Частота дискретизацияси 48 кГц булган овоз сигналининг 
16 разрядли кириш саноги аудиокодек киришга келиб тушади ва 
бу ерда улар 32 субполосали ташкил этувчиларга булинади. 
Ишлов бериш овозли сигналнинг 1152 саногига эга аудиокадрлар 
оркали амалга оширилади. Х,ар бир аудиокадр 24 мс давом этади. 
Барча 32 субполосаларнинг узгармас кенглиги ¥ = /(2п) га эга 
булади, бу ерда — овоз сигналининг дискретизация 
частотаси. п —  750Гц тенг булган субполосалар сони.

Фильтрлашдан сунг, х,ар бир субполосадаги овоз 
сигналлари саноклари блокларга йигилади,
масштабланади(нормаллаштирилади) ва модификациялашган 
дискрет-косинус узгартириш (МДКУ) билан ишлов берилади.
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Ушбу узгартириш натижасида сигнал вакт бирлигидан частота 
бирлигига утади. Натижада сигнал энергиясининг спектрал 
ташкил этувчилари буйича таксимланишини характерловчи 
МДКУ коэффициенглари шакллангирилади. МДКУ 
спектрининг хусусияти шуки, унинг асосий энергияси юкори 
булмаган паст частотали худудда гуру^ланади, колган 
ораликларда коэффициентлар кичик ёки 0 га тенг. Ундан сунг 
ушбу коэффициентлар кодек сикиш коэффициентини ошириш 
учун квантланади (маълум кийиатларга булинадилар ва якин 
сонгача яхлитланадилар) ва сунгра кодланади. Хар бир 
субполосадаги масштаблашда 18та санокдан овоз сигналининг 
максимал кийматлиги олинади ва у субполосали танловнинг 
масштабли коэффициенти SCF (Scale Factor) деб номланади. 
Кодекда 32 та масштабли коэффициент ишлатилади ва хар бири 
Збта санокдан иборат овоз сигнали блоки яна уз навбатида учта 
майда блокчаларга булинади ва улар гранула дейилади. 18та 
саноги мавжуд ,\ар бир гранулада санокнинг максимал киймати 
аникланади ва унинг киймати грануланинг масштабли 
коэффициенти SCF хисобланади. Кодекда ишлатиладиган 
субполосалар 32 та, шунинг учун Layer-2 да масштаб 
коэффициентлар SCF гранулаларнинг умумий микдори 3 х 32 = 
96га тенг булади. Ушбу коэффициентлар маълумотларнинг 
чикиш массиви сакланадилар ва декодерга таблица шаклида 
берилади. Шунинг учун грануладаги саноклар максимал 
киймати SCF жадвалдаги кийматлар билак солиштирилади ва 
жадвалдаги куп кийматлардан энг якин катта киймат танлаб 
олинади. Шу киймат кейин грануланинг SCF™ деб кабул 
килинади.

Квантлаш ва кодлашни модификацияланган 
психоакустик модел (Psychoacoustic Model) назорат килади. 
Ушбу квантлашнинг назоратини амалга ошириш учун 
маскировкалаш чегарасини (чегара кийматини) бахолаш 
кулланилади. Субполосалардаги битларни таксимлаш барча 
субполосаларнинг сигнал/маска муносабати асосида 
хисобланади, бунда ушбу маска(1повкин) фойдали сигнал билан 
маскировкаланиш чегараси аникланади. Сигналнинг максимал
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киймати ва маскировканинг минимал чегараси кириш дискрет 
сигналини (FFN transform) Фурье тез узгартиришини (ФТУ) 
куллаб олинади.

Одатда кодеклар маълум ракамли оким тезлигидаги 
(96Кбит/с, 128Кбит/с, 256Кбит/с ва х.к.) маълумотларни 
кодлашни таъминлайди ва улар битрейтлар дейилади. Шунинг 
учун хдр бир узатиш тезлиги(ёки гуру* тезлиги) учун узининг 
жадвали мавжуд ва уларда кийматлари ва ракамли 
маълумотларнинг узатиш тезлиги v асосида квантлашнинг 
кийматлари аниклаштирилади. Овоз сигнали саноклари 
кодлаштириладиган субполосаларнинг максимал ракам номери 
п аниклайди ва тизимнинг кабул килувчи томонига узатилади.

Куп х,исоблашлар натижасида, “ бузилишларни назорати” 
блокининг чикишида овозли кадр шакллантирилади ва дастлаб 
узун серияли статистик компрессор(ЯЬЕ) ёрдамида сикилади 
х,амда Хаффман жадвали асосида энтропия кодерига асосан кайта 
кодланади. Энтропик кодлаш, овоз сигналининг хусусиятларини 
назарда тутади ва куп такрорланувчи кодли комбинациялар киска 
кодли комбинациялар билан, кам учрайдиганлари эса узун 
комбинациялар билан узатилади. Кодлашнинг ушбу усули кодек 
сикиш самарасини 20-25% оширади.

Сикилган аудио маълумотларни декодлаш, психоакустикани 
хисобга олмаган холда, тескарисига, яъни тикланган субполоса 
таркибий кисмларининг йигиндисини олиб амалга оширилади.

4.4. Телевидение эшиттириш стандарти- MPEG-2

MPEG-2 стандарти телевидение эшиттириш тизимлари учун 
махсус ишлаб чикилган булиб, 10 та кисмдан иборат. Биринчи 
кием 1994 йилда, охиргиси эса 1999 йилда такдим этилган. 
MPEG-2 стандарти МРЕО-1нинг анча яхшиланган ва 
такомиллааштирилиши янада мураккаблашган, тузил масида 
ракамли окимнинг I, Р ва В кадрларидан фойдаланиладиган 
куринишидир.

MPEG-2 стандарти ракамли йулдош, кабель ва ер усти 
телевидениесида фаол кулланилади.
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МРЕ0-2нинг таркибий 10 кисмидан 3 та асосийларини 
ажратиб олиш мумкин: 13818-1 - тизим ли , 13818-2 - Видео, 

13818-3 - овозли.
Т и зи м л и  кием - стандартнинг овоз, видео ва бошка 

ахборотларни мультиплексирли (умумлаштирилган) кодлаш 
форматини ифодалайди, шунингдек, бир ёки бир неча 
маълумотлар окимини саклаш ёки узатишга ярокли битта ёки бир 
неча окимларга бириктириш масалаларини хал этади.

Тизимли кием- бешта асосий вазифаларни бажаради:
• Тикланиш вактида бир неча сикилган окимлар 

синхронизациясини таъминлаш;
• Бир неча сикилган окимларни умумий окимга 

бирлаштириш;
• Тикланиш бошланиши учун инициализациялаш (бошлангич 

курсатгичларни урнатиш);
• Буферга хизмат курсатиш;
• Вакт шкаласини(тизим вактини) аниклаш.

Видео кием -стандартнинг юкори сифатли ракамли видео 
учун кодланган битли окимини характерлайди. МРЕО-2 формати 
МРЕО-1нинг барча иш режимларини куллаб- кувватлайди, яна 
кушимча сатрлараро видеоформатни ва юкори аникликдаги 
телевидение (ЮАТ) хамда стерео телевидениени куллаш 
имкониятларига эга.

Т о в у ш  кием - МРЕО-2 стандартининг куп каналли овозни 
кодланишини белгилайди. МРЕО-2 бештагача тулик кенг каналли 
полосаларни, унга кушимча паст частотали канални ва 7 тагача 
куп тилли комментатор (ёки таржимон) каналларини куллаб 
кувватлайди. Ундан ташкари 64 Кбит/с узатиш тезлигида 
монофон ва стереофон овоз сигналларининг янграш сифатини 
яхшилаш учун дискретлаш частотасининг ярим киймати (16; 
22,05 ва 24 кГц) кулланилиши мумкин.

4.4.1. М Р Е С -2  стандартида тасв и рл а рга  иш лов бериш

МРЕО-2 стандарти телевизион сигнални узаро бир бирига 
мос, турли мураккабликдаги алгоритмлар билан ракамли
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сикишнинг стандарт гурухчалари оиласини ифодалайди. Уларни 
мослигини татбик этиш учун профил (куриниш) ва 
сатхлар(кийматлар) конунлари кулланилади.

Стандарт 5 та профилдан иборат:
• оддий (simple) — видео окимларни В-кадрларсиз сикиш;
• бош (main) —  ишнинг барча боскичларини таъминлаш 

учун, лекин масштабланишсиз;
• сигнал/шовкин (SNR scalable) муносабати буйича 

масштабланиш;
• худудий (фазовий) масштабланиш (spatiallyscalable);
• профессионал (professional 4:2:2)- фазовий 

масштабланувчи ва сигнал/шовкин (SNR scalable) 
муносабати буйича ифодаланиш.

Бунда MPEG-2 макроблок учун ДКУнинг иккита типи: 
кадрли ва майдонли булинишни аниклайди. Кадрли ДКУ MPEG- 
1 билан бир хил ишлайди, бу ерда 16x16 пиксель улчамли 
ёруглик саноги блоки жойлашувига мос холда 8x8 пикселли 4 та 
блокка булинади.

Майдонли ДКУ тепа томондаги иккита блок учун юкори 
майдоннинг 8 та каторини, куйи блоклар учун пастдаги 
майдоннинг 8 та каторидан фойдаланилади, шу тахлит 4.15- 
расмда курсатилганидек макроблокнинг юкори ва пастки 
майдонлари хосил килинади. Ушбу вазиятда рангфарк блоклар 
факат тепа томондаги майдонга тегишли хисобланади. Майдонли 
ДКУ майдонлар орасидаги мавжуд фарк канча катта булса.самара 
шунча юкори булади ва мисол учун, вертикал буйлаб 
харакатланишда. Кадрли ДКУ тасвирнинг майда деталларини 
яхширок узатиш имконини беради. Бунда иккала узгартириш 
тури хам битта видео кетма-кетликда кулланилиши мумкин. 
Иккита кадр сифатида кодланувчи кадрлар хар доим майдонли 
ДКУдан фойдаланадилар, кадрли кодлаш эса, макроблок бир 
боскичидан бошкасига утишни куллаган холда, ДКУнинг иккала 
куринишидан хам фойдаланиш имконини беради.

Сатрлараро тасвирларга ишлов бериш башорат жараёнига 
хам сезиларли узгартиришлар киритади. Кадрли башорат худди
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МРЕ0-1даги каби жорий ва таянч кадрларда 16x16 пикселям 
макроблокларнинг энг мукаммал мосликлигини бах,олайди.
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4.15-расм. Майдонли ДКУда макроблок майдонларининг 
шаклланиши

Майдонли башорат аввалги иккита майдон ва жорий 
майдонлардан олинганлар ичидан 16x16 пикселли блоклар учун 
энг мосини (яхшисини) танлайди. ДКУдаги каби майдонли 
кодлашда факат майдонли башоратдан фойдаланиши мумкин, 
кадрли кодлашда эса имкониятлар кенг, чунки у хам кадрли хам 
майдонли башоратдан фойдаланиши мумкин. Охирги холатда 
макроблокнинг алохида юкори ва куйи майдонлари мослиги 
таянч кадрнинг иккита майдонидан яхши натижани танлаган 
холда кидирилади.

Харакат компенсациясининг юкори аниклигини 
макроблокнинг иккита майдонга булиниши таъминлайди. Бунда 
16x8 пиксель улчамли макроблок юкори ва куйи майдонлари 
учун алохида иккита кучиш вектори шаклланади, улар декодерга 
янада аникрок тасвирни тиклаш учун узатилади.

Шунн айтиб утиш жоизки, МРЕС-2 стандарти 
видеосигнални сикиш усулига регламент белгиламайди, 
балки кодланган видеосигнал битли окими кандай куринишда
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булиши кераклигини аниклайди, шунинг учун аник алгоритмлар 
аппарат-дастурий таъминоти ишлаб чикарувчиларининг тижорат 
сири хисобланади. Аммо видеоокимни сикишнинг умумий 
принциплари (омиллари) 4.16-расмда курсатилган кетма-кет 
жараёнларни уз ичига олади.

4.16-расм. MPEG-2 стандартида телевизион сигнални сикиш 
усулининг умумий куриниши

Дастлабки RGB видеосигналлар АРУда аналог-ракамли 
узгартирилгандан кейин олдиндан ишлов бериш блокига келиб 
тушади, кейин бу ерда куйидаги амаллар бажарилади:

• RGB сигналлар ёруглик Y ва рангфарк U ва V 
сигналларига узгартирилади, шунингдек 4:4:4 рангли форматни 
4:2:2 (рангфарк компонентларни горизонтал кайта дискретлаш)га 
ёки 4:2:0 (рангфарк компонентларни горизонтал ва вертикал 
кайта дискретлаш)га кайта кодлаш амали бажарилади;

• Ортикча ахборотни олдиндан у ч и р и б  ташлаш, масалан: 
агар тасвир фони бир хил пикселлар гурухидан иборат булса, 
унда пиксель кийматини ва тасвирда уни канча такрорлаш 
кераклигини йуллаш кифоя;

• Тасвирнинг хар бирини 8x8 пикселли олтита блокдан 
иборат макроблоклар кетма-кетлигига булиш: 4таси 16x16 
матрицани ташкил этувчи ёруглик сигнали Y ва биттадан 
рангфарк компонентлар U ва Удан иборат;

• Агар дастлабки тасвир каторлараро майдон куринишида 
узатилаётган булса, унда улар прогрессив ёйиш билан кадрга



узгартирилиши мумкин. Агар улчам 16 пикселга карра булмаса, 
тасвирнинг макроблоклар бутун сонига яхлит бутун сонли килиб 
булинишини таъминлаш учун тасвирнинг каторлар ва 
устунларига ноль ёругликда етишмаётган пикселлар 
киймати(сони) кушилади (4.17-расм).

4.17-расм. Тасвирни 16x16 пикселли блокларга булиш.

Сунгра булинган тасвирнинг макроблоклари кадрлараро 
ортикчаликни бартараф этиш учун олиб ташлагич блокининг 
биринчи киришига келиб тушади. Иккинчи киришга шу тасвир 
сюжетининг аввалги ёки кейинги кадрдан кучирилган (силжиган) 
макроблоклари келиб тушади. Бунда макроблокнинг янги 
координаталари уларнинг кадрдан кадрга кутилаётган х,аракати 
башорати асосида хисобланади, ундан кейин уларнинг кучиши 
мумкин булган худуд кадрлараро фаркининг минимал киймати 
буйича аник жойлашувини белгилайди. Шу тахлит, 
макроблокларнинг кушни пикселлари кийматининг айирмасини 
хисоблангандан сунг уларнинг ахборотлашганлиги сезиларли 
пасаяди ёки умуман Ога тенг булиб колади.

Кейин юкори айтилган MPEG-1 стандартидаги каби, 
олинган макроблоклар фарклари кадрлараро статик 
ортикчалигини бартараф этиш учун ДКУ механизмидан 
фойдаланилади. ДКУнинг тугридан-тугри олинган, сигнал
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энергиясини унинг гармоник таркибий кисмлари буйлаб 
таксимланишини характерловчи коэффициентлари, Хаффман 
жадвали асосидаги энтропик кодер ва узун сериялар статик 
компрессори ёрдамида адаптик квантланади ва кодланади.

Тикланган тасвирнинг сифатини бах,олаш ёки чикиш 
окимининг узгармас битрейтидаги холатда, квантлашни адаптив 
бошкариш учун кодерда сикилган видео маълумотларни 
декодерлаш жараёни амалга оширилади. Бунинг учун деквантлаш 
ва тескари ДКУ блоклари ишлатилади ва умумлаштирилади 
(йигиндиси олинади) (4 .16-расм). Умумлаштириш блокида 
видеомлумотлар харакатини компенсациялаш башорат 
католиклари билан кушиладилар ва шу оркали кадрнинг пиксель 
кийматлари тикланадилар. Сигнал адкида олинган маълумотлар 
ахборотларни кодлаш узел и га юборилади,бу эса шаклланаётган 
сикилган тасвир сифатини бах,олаш имконини беради.

Бундан таш карн М Р Е С -1дан фаркли равишда МРЕС-2 
стандарти куйидагиларга им кон яратади:

• МРЕО-1даги каби факах 8 битли эмас, балки 9 ёки 10 
битли квантлашдан фойдаланиш;

• Ички кадрли башорат билан кодланган макроблоклар 
йуколишини бартараф этиш учун уларнинг маскировкалаш 
амалга оширилади, яъни йуколган макроблок уРнига 
параметрлари буйича унга ухшаши якин макроблок куйилади. 
Бунинг учун окимда ‘‘колдирилган макроблок”ни бошкарувчи 
код узатилади;

• Ахборотини узатиш панорамалаш режими (рап&Бсап) 
кузда тутилган,яъни у декодерга тасвирнинг кайси 16:9форматли 
булагини 4:3 форматли экранда тасвирлаш кераклигини 
курсатади. Ахборот х,ар кадрда узатилади ва тасвирни пикселгача 
аникликда силжитиш имконини беради.

4.4.2. М Р Е С -2 стандарт видеомаълум отлар окими

МРЕС-2 видеокодер чикишидаги маълумотлар окимининг 
соддалаштирилган тузилмаси 4 .18-расмда курсатилган. 
Видеомаълумотлар окимининг энг йирик бирлиги булиб
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в и д е о к е тм а -к е тл и к  (video sequence) ёки видеокатор
хисобланади. Видеокетма-кетлик тасвир гурухлари (ООР)нинг 
ихтиёрий сонидан иборат булиши мумкин, улар уз навбатида I, 
Р, В кадрлардан (кадрли кодлашда) ёки майдонлардан 
(майдонли кодлашда) иборат булади. Хдр бир тасвир 
слайслардан иборат, уларнинг хдр бири бир неча 
макроблоклардан ташкил топади.

Х,ар бир видеомаълумотлар окими ташкилий бирлиги 
декодлаш жараёнида окимдан керакли маълумотларни ажратиб 
олиш имконини берувчи мос бошлангич коддан бошланади.

Видеомаълумотларни узатиш доимо видеокетма-кетлик 
(ВК) сарлавхасидан бошланади, унинг кетидан сарлавх,а 
кенгайтмалари келади. Маълумотлар окимининг ушбу 
кисмларида куйидаги маълумотлар узагилади:

• тасвирнинг пикселлар микдори билан ифодаланган 
баландлиги ва кенглиги;

• тасвир формати (кенгликнинг баландликка нисбати);
• кадрлар часготаси;
• белгиланган видеомаълумотлар окими битрейти;
• видеомаълумотлар окимидан квантлаш 

коэффициентлари матрицасини юклаб олиш зарурлиги 
белгилари;

• сатрлараро ёйишнинг фойдаланилаётганлиги белгиси;
• фойдаланилаётган дискретизациянинг формати (4:2:0, 

4:2:2 ёки 4:4:4).
Кейинчалик фойдаланувчининг кушимча маълумотлари ва 

кенгайтмалари узатилиши мумкин. Окимнинг шу кием и 
булмаслиги мумкин, блокни айланиб утиши курсаткич билан 
келтирилган. Кенгайтмалар масштаблилик бор булган 
холлардагина мавкуд булади, у тулик видеомаълумотлар 
окимидан тасвирларни олиш имконини беради. Бундай вазиятда 
оким иккита ёки ундан куп к;атламлар (1ауегз)дан иборат булади. 
База катлами тасвирнинг бир неча бошлангич параметрли сифат 
билан олиш имконини беради. Маълумотлар окимининг кушимча 
ёки яхшиловчи (enhancement) катламлари тасвирнинг янада 
сифатлирок килиб олиш имконини беради. MPEG-2 стандарти
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видеомаълумотлар окимини масштабли билан ёки масштабсиз 
ташкил этиш имкониятини кузда тутади.

4.1 8-расм MPEG-2 видеодекодери чикишидаги 
маълумотлар окими тузилмаси.

Хар бир тасвирлар гурухи сарлавхадан («GOP сарлавхаси») 
бошланиши мумкин. Ушбу сарлавха видеокетма-кетликдаги 
тасвирларнинг биринчи гурухи учун мавжуд булиши шарт. 
Тасвирнинг бошка гурухлари учун ушбу сарлавха булмаслиги 
мумкин (айланиб утиш курсатгич билан келтирилган), чунки гурух 
боши доим биринчи кадр билан мос келади. Тасвирлар гурухи 
сарлавхасида вакт белгиси ва ушбу гурух тузилмаси хакида 
маълумотлар узатилади. Тасвирлар гурухи сарлавхасидан сунг 
фойдаланувчи маълумотлари узатилиши мумкин.

Хдр бир кадр ва майдондан олдин тасвирнинг кетма- 
кетликдаги сарлавха номери, тасвир тури (I, Р ёки В) ва бошка 
маълумотлар келади. Сунгра фойдаланувчи кенгайтмалари ва 
маълумотлари узатилиши мумкин. Ундан сунг тасвирнинг 
узининг маълумотлари узатилади. Хар бир макроблок ичидаги 
маълумотлар берилган тартибда жойлашган булади. Макроблок 
сарлавхаси башоратли кодлаш хакидаги маълумотлар ва 
векторли харакатлар хамда бошка маълумотлардан иборат 
булади.

Тасвир маълумотларини узатилгандан сунг жорий 
гурухнинг бошка тасвири (“тасвир сарлавхаси" блоки 
курсаткичи) ёки кейинги тасвирлар гурухи (“GOP сарлавхаси"
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блокига курсаткич) узатилиши бошланади. Агар видеокетма- 
кетликдаги охирги тасвир узатилган булса, унда кетма-кетлик 
тугаганлиги белгиси ("ВК тугади”) узатилади.

4.2-жадвалда кодлашнинг турли вариантлари учун битрейт 
максимал кийматлари берилган.

4.2-жадвал
МРЕС-2 кодлаш вариантлари учун битрейт максимал 

______________ кийматлари_________________________
Кийматлар Профил

Оддий
(51шр!е)

Бош
(М аш )

с/ш
буйича

масштабла

8са1аЫе)

фазовий
(5ра1:ьа11у
8са1аЬ1е)

Ю кори
(Н1§И)

Ю кори
1920x1152

- 80 Мбит/с - - ЮОМбит/с

High-1440 
1440x1152

- 60 Мбит/с - 60 Мбит/с 80 Мбит/с

Асосий
720x576

15 Мбит/с 15 Мбит/с 15 Мбит/с - 20 Мбит/с

Паст
352x280

- 4 Мбит/с 4 Мбит/с - -

4.4.3. Видеоахборот декодери

Стандартдан келиб чикк;ан холда декодерда (4.19-расм) 
узгарувчан узунликка эга кодларнинг декодланиши, 
деквантланиши. тескари ДКУоперацияси, харакат компенсацияси 
амалга оширилади ва кадрларнинг бошлангич кетма-кетлиги 
тикланади.

Декодер бу ферли хотира курил маси (БХРО; 
демультиплексор (ДМп); узгарувчан узунликли кодли сузларга 
эга кодлар декодери (УУСКД), шунингдек. деквантлагич (Кв'1), 
хотира курилмаси (ХК), тескари ДКУ блоки ва кодер блокларига 
мос келувчи блоклардан ташкнл топади. Такт частотаси 27 МГц
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декодланаётган окимдаги маълумотлардан фойдаланиш асосида 
тикланади.

*ирии. : ЬХК, ■Л СКД Кз"

'А  СКД

ДКУ-

хк

? 2

4.19-расм. МРЕС-2 видеодекодери тузилмавий чизмаси

Хилма хил кадр декодерларида (I; Р; В) тикланиш вакти 
окимнинг тузилиш мураккаблигига боглик ва шунинг учун 
декодер киришида 3-4 кадр сигимли буфер хотира курилмаси 
(БХК.) куйилади. Ушбу БХК узгаРмас маълумотлар узатиш 
тезлигини кадрларни декодлаш жараёни билан мослаштиради. 
Бунда маълумотлар БХКдан вакт буйича нотекис укилади. 
Ракамли окимда хилма хил маълумотлар (видеомаълумотлар, 
блокларнинг харакат векторлари,вактнинг тузилмавий 
белгилари, овоз маълумотлари ва х.к.) узатилганлиги сабаб 
уларни тугри декодлаш учун кайта ишлашнинг турли усуллари 
кулланилади. Шунинг учун декодерда демультиплексор 
ишлатилади ва ва у пакетлаб жойлаштирилган 
видеомаълумотларни УУСКД оркали декванлавчига (Кв"1) 
утказади. Тескари ДКУ (ДКУ"1) чикишида таянч кадрлар 
пикселлари шакллантириладилар ва улар коммутатор оркали (1 
уланган холатда) чикишга узатиладилар.

Ракамли окимнинг каттагина кисмини, кадрнинг тугри ва 
икки томонлама башорат килинган, яъни жорий ва кейинги кадр 
пикселлари орасидаги кадрлараро фаркни курсатувчи 
блоклардан ташкил топади хамда улар видеоокимни асосий 
сикилишини таъминлаганлар. Шу сабаб бундай тасвир 
кадрларини тиклаш учун дастлаб аввалги кадр блокларидан ва 
башоратдаги уларнинг х,аракат векторларидан тасвирнинг 
кадрлараро фарки шакллантирилади. Сунгра сумматорда 
(кушувчида) башорат чикишидаги пикселлар кийматини 
тикланган аввалги кадрнинг хотира курилмасида (ХК) сакланган 
киймати билан кушилиши натижасида башорат кадрларининг
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декодлашган тасвирлари шакллантириладилар. Улар 
коммутаторнинг 2 холатида чикишга узатиладилар,

Декодерни аппарат, дастурий ва аппарат-дастурий 
воситалар билан куллаш кодерникига нисбатан анча осон, чунки 
декодер блокларнинг тайёр хдракат векторлари билан 
ишлайдилар. Кодерда эса блоклар хдракат векторларини излаш 
учун катта пиксель массивларига ишлов бериш керак булади ва 
бу уз навбатида катта хджмли хисоблашлар хамда куп вакт талаб 
этади.

4.4.4. М Р Е С -1,2  стандартларида тасвир  бузил иш лари  ва 
в и д е о о ки м н и н г м ум ки н  булган  с и к и ш  коэф ф ициентлари

М Р Е С -1 , 2 стандартида сикишнинг етарлича катта 
кийматларида махсус бузилишлар юзага келади, уларни 
тасвирларнинг кодлаш усуллари билан аникланадиган 2 гурухга 
булиш мумкин:

И ч к и  кадрли кодлаш да юзага келадиган бузил иш лар:
1. Блокли бузилишлар (блокинг-эффект) сикишнинг катта 

коэффициентларида куйидаги сабаб билан юзага келади: кушни 
блоклар бир биридан иустакил холда кодланади ва декодланади, 
натижада блоклар чегарасидаги (орасидаги) ёруглик 
пикселларининг равон таксимлаш бузилади ва тасвир мозаик 
куриниш олади

2. Тасвир чаплашиши (тушуниб булмаслиги). Тасвир сикиш 
коэффициентининг катта кийматларида кузатилади. ДКУнинг 
ьокори частотали коэффициентларини чеклаш ёки нолга 
тенглашда юзага келади, натижада тасвирнинг майди деталлари 
чаплашиб кетади ёки умуман йуколади.

3. Тасвир ёруглиги тез узгаргандаги кушимча ”соялар'’ 
(хошиялар) пайдо булиши. Ушбу эффект фазовий спектр юкори 
частота таркибий кисмларининг бутунлай йуколиши ёки 
сезиларли бузилишлари билан боглик.

4. Рангларнинг чаплашиб кетиши. Сабаби чегараларда 
ч,ошия пайдо булиш эффекти сабаби билан бир хил. факат у 
тасвирнинг ёруглик сигнали тез узгарган жойларида намоён
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булади.
5. Погона эффекта. Блок ичидаги тасвирларнинг 

кирраларини нотугри узатиш ёки тиклаш натижасида юзага 
келади. Эффект тасвирни катталаштириш масштабида 
тиклаганда купрок намоён булади.

Кадрлараро ко д л а ш д а  ю зага келадиган  бузил иш лар :

КТасвирнинг ёлгон чегараларини юзага келиши, 
кадрлараро кодлашда видеосигналнинг харакат компенсациясида 
пайдо булади.

2. «Чивинлар» эффекти. Блокнинг харакатланувчи объект ва 
фон орасидаги чегараларида рангли ёки ёруглик флуктуацияси 
(бирор бир конунга буйсинмаган холда жуда тез ёркин узгариш) 
сифатида намоён булади. Эффект мавжуд ва башорат килинган 
кадрларнинг квантланиш параметрларининг кадрдан кадрга 
узгариши натижасида юзага келади.

3. Стационар худуддаги “ донли” шовкин. Сует харакат 
кузатиладиган ёки харакатсиз худудларда узгарувчан товланувчи 
(рангли) пайдо булиш даври нисбатан кам шовкинлар сифатида 
намоён булади.

4. Макроблокда у нинг бошлангич ранглари ва уни атрофини 
ураб турувчи худуддаги рангларга нисбатан нотугри рангларнинг 
пайдо булиши.

5. Харакатланувчи объектлар ортидан изларнинг колиши, 
уларнинг нисбатан узок сакланиши мумкинлиги.

601-Тавсияга асосан 4:2:2 дискретизацияда иккиламчи 
сигналларнинг узатиш тезлиги 216 Мбит/с булиши белгиланган. 
Телевизион эшиттиришда ишлатиладиган, 4:2:0 форматга 
утишда, иккилик сигналларнинг узатиш тезлиги 162 Мбит/сга 
кискаради, шунга мос холда видеоокимни сикиш кийматини 
бахолаш амалга оширилади. Бунда 720x576 пикселли шаклга эга, 
тикланган тасвирнинг студиядагидек сифатни олиш учун MPEG- 
2нинг асосий киймат кодлашидан фойдаланилганда, ракамли 
оким тезлиги 15 Мбит/с булишига эришилади ва сикиш 
коэффициентининг киймати 11 мартага етади. Бирок техник 
адабиётларда ёзилишича. амалиётда кабул килинган
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тасв и рн и нг студиядагидек сифатини олиш учун  видеоахборотни 
узатиш  тезлигини 9 М б и т/с  гача сикиш  м ум кин, яъни сикиш  
коэф ф ициента 18 маротабани таш кил этади. P A L  тизимидаги 
о д д и й  тасвир билан таккосланадиган тасвир сиф атини олиш 
у ч у н  тезлик 4...5 М б и т/с  гача камайиш и м ум кин, яъни сикиш  
коэф ф ициента 30.«.40 мартани таш кил этади.VH S 
стандартидаги  видеоёзувларни намойиш  килиш да, кабул 
кил и н ад и га н  тасвирга таккосланадиган, сифатни олиш  1,5 
М б и т /с  гача кам айтириш га эриш илади, яъни сикиш  100 
мартадан хам купрок.

4.4.5. MPEG-2 стандартида овоз сигналларига ишлов 
бериш

1MPEG-2 стандартида таркибий кием сифатида овоз 
сигналларини сикиш алгоритми киритилади, бунда худди M PEG - 
1 (1, 2 ва 3 боскичлар) стандартидаги каби товуш ни полосали 
кодлаш  принципларидан (омилларидан) фойдаланилади. Бу ерда 
овозли сигналнинг бутун частота спектри полосали фильтр 
туплам и ёрдамида 32 та полосага булинади. Чикиш  
сигналларининг кам спектрал энергияли полосаси мос равишда 
к и ч и к  амплитудаги эга булади ва шу боис нисбатан киска кодли 
сузлар билан кодланиши мумкинлиги эвазига сикиш  
коэффициента таъминланади. Ундан ташкари, психоакустик деб 
номланувчи эффект кулланилади, у кучеиз овозни якин частотали 
кучли овоз билан маскировка килишдан иборат. Квантлаш 
ш овкинлари маскировка погонасига мослашади ва каналда факат 
фойдаланувчи томонидан кабул килиниш и мумкин булган 
эш иттириш  овозлари узатилади. Хар бир полосадаги квантланиш 
уш бу полоса сигналининг энергиясини улчаш асосида (1-боскич) 
ёки таш ки  спектрал тахлилдан фойдаланиш асосида (2-боскич) 
амалга оширилиши мумкин.

«Layer-1» (1-катлам) -  профессионал сохада хамда 
хотираси етарли катта хажмга эга ёзиш тизимларида, овознинг 
жуда ю кори сифатида, студия сифатларида ёзиш ва кайта ёзиш
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учун тавсия килинади, аудиомаълумотларни унча катта булмаган 
сикиш коэффициентига ва хотираси катта талаб килинадиган 
катламдир. Айнан шу катлам колган барча катламларнинг 
бошланиши булган, айнан у  “SONY" фирмасининг мини- 
дискларининг (MiniDisk - MD) сикиш тизими асосини ташкил 
этади. Асосий параметрлари: 15 КГцга тенг овоз частотаси 
полосасидаги ракамли окимни узатишдаги тезлиги 192 Кбит/с; 
сикиш коэффициента 4 га тенг; ишлов беришдаги сигнал 
кечикиши (ушлаб колиниш) 20 мсни ташкил килади.

Сикиш алгоритми —  секин (асосан акустик модель ва 
коэффициентларни тахминан якинлик билан кесишишини 
хисоблашлардаги хатоларга йул куйилиши хисобига). Декодлаш 
алгоритми -тез (реал вактга татбик килиниши мумкин).

«Layer-2» (2-катлам) истеъмол худуди (урта 
мураккабликдаги сигналларни радиоэшиттириши ва 
аудиомаълумотларни уРта боскичда компрессиялашда 
кулланилади). Layer 1 га нисбатан Layer 2 да тароксимон учли 
(гребенчатый) фильтр ва Фурье тез у з г а Р т и Р и ш  амали 
киритилади. шунингдек, купгина махсус жадваллар 
аниклантирилади. Натижада сикиш боскичи ошади, лекин овоз 
сигнали компрессияси тезлиги тушди, гарчи тескари узгартириш 
тезлиги секинлашмаса хам. Асосий параметрлари: 15 КГцга тенг 
овоз сигнали частота полосасидаги ракамли окимнинг 
узатишдаги тезлиги 128 Кбит/с; сикиш коэффициенти 6 га тенг; 
сигнал кечикиши 40...50 мсни ташкил килади.

«Layer-З» (3-катлам), нуткни ISDN тармокларидаги кичик 
полосали каналларда, профессионал сохдда (радиоэшиттиришда 
ва урта сифатли хамда кам хажмли хотирага эга ёзиш 
тизимларида) узатиш учун фойдаланилади. Алгоритмнинг юкори 
мураккабликка эгалиги билан фаркланади ва куйидаги 
параметрлар билан характерланади: 15 КГцга тенг частота 
полосасидаги ракамли окимни узатишдаги тезлиги 64 Кбит/с; 
сигнал кечикиши 50 мсни таил кил килади.

4.20- расмда курсатилган тузилмавий схема асосида Layer-1 
ва Layer-2 кодерларининг ишлаш омилларини куриб чикамиз.
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Аудио сигналнинг кириш саноклари кодер киришига 
узатилади ва ракамли фипьтрлар банкига келиб тушади. Бу ерда 
бирламчи сигнал (/д = 48 КГц, ДА = 16 бит/санок, v = 768 кбит/с) 
32 субполосали ташкил эгувчиларга булинади. Аудиокадр 384 та 
(Layer-1 учун) ёки 1152 та (Layer-2 ва Layer -3) санок 
ажратмаларидан иборат овоз сигналини адсил килади. Х,ар бир 
аудиокадрни узатиш вакти 8мс (Layer-1) ёки 24 мс (Layer-2 ва 
Layer-З) булади. Барча 32 субполосалар доимий кенглик 
F = fx /(2/i) га тенг булади, бу ерда f* —  овоз сигналининг 
дискретизация частотаси. п —  750Гц тенг булган субполосалар 
сони.

Фильтрациядан сунг хар бир субполосадаги овоз сигнали 
саноклари блокларга йигилади, сунг масштабланади 
(нормаллаштирилади), квантланади ва кодланади. Layer-1даги 
масштаблашда, овоз сигналининг хар бир субполосадаги 12та 
санокларининг максимал кийматлари олинади ва улар 
масштабли коэффициент SCF (Scale Factor) деб номланади. 
Layer-1 учун умумий 32 та масштаблаш коэффициентига 
мавжуд. Еауег-2да овоз сигналининг хар бир блокидаги Збта 
саноклари Зта кичик блокчаларга булинади ва улар юкорида 
кайд этилгандек гранула деб номланади. Хар бир гранулада 
овоз сигналининг 12та саноги булади ва уларнинг максимал 
киймати аникланади хамда шу киймат грануланинг масштабли 
коэффициенти SCF хисобланади. Хамма субполосалар 32 та. 
шунинг учун Layer-2 да ЗСРларнинг умумий микдори 3 х 32 = 
96га тенг булади. Декодерга узатиладиган SCF кийматлари 
стандарт жадвал куринишида берилади, Шунинг учун 
грануладаги саноклар максимал киймати SCF жадвалидаги 
кийматлари туплами билан солиштирилади. Жадвалдаги куп 
кийматлардан энг якини танлаб олинади.Уша киймат кейин 
SCF грануласи деб кабул килинади.

1- ва 2- Layer учун овоз сигнали саноги ни кодлаш 
кулланилади. бунда кодлашининг хар бир субполосасида 384:32 
= 12 га (Layer-1) ёки 1152:32 = 36 та (Layer-2) санокларга зга 
буламиз. Аудио маълумотларни кодлашда параллел кушимча 
маълумотларни (AD -  Ancillary Data) кодлаш амалга оширилади.
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4.20-расм. ISO/IEC 11172-3 MPEG-2 стандартининг овозли 
кодери ташкилий чизмаси, Layer-1 ва Layer-2

Layer-3 (4.21-раем) Layer-1 ва Layer-2 га нисбатан 
сикишнинг мураккаб тизими кулланиши билан характерланади. 
3-катламда бошка психоакустик моделнинг, яъни бошкача 
иккинчи нотекис квантлаш модели кулланилади.

v=32...256 кбит/с

4.21-расм. ISO/IEC 1 1 172-3 MPEG-2 стандартининг овозли 
кодери ташкилий чизмаси, Laver-3
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Бундан ташкари Layer-З да кодлашга овоз сигнали 
саногининг узи эмас, балки МДКУ (MDCT- Modified Discrete 
Cosine Transform) коэффициентларининг квантланган кийматлари 
ишлатилади, уларнинг сони хар бир кодлаш субполосасида 18 
тани ташкил килади. Коэффициентларни кодлаш учун Хаффман 
кодлари жадвалидан фойдаланилади. Бу овоз сигналининг 
статистик хоссасини хисобга оладиган энтропик кодлаш деб 
номланади.

Куплаб хисоблашлар натижасида, 'Ракамли окимларни 
шакллантириш ва халакитбардош кодлаш’’ блоки (4.20 ва 4.21- 
расмлар) чикишида аудиокадрлар кетма-кетлигини ифодаловчи 
овозли кадр шаклланади.

Аудиокадр —  бу пакетланган окимдаги маълум кийматли 
узунликлардаги ахборотлар жамламаси (пакети). Х&р бир пакет 
умумий холда 4608 битга эга. У “синхронизация” сузидан 
бошланади ва кейинги синхронизация сузи олдидаги байт билан 
якунланади.

Х,ар бир аудиокадр 4 та мустакил кисмдан иборат:
1. Сарлавха (Header). У узида аудиокадрнинг биринчи 32 

та битида (4та байтида) мавжуд ахборогни ифода этади ва 
синхронизация килиш \амда оким декодланиши учун зарур 
маълумотни узатилишини таъминлайди.

2. Error_check (хатоларни текшириш) —  бу окимнинг 
опционал (булакланган) кисми булиб. ортикчаликни циклик 
текширишдан (Cyclical Redundancy Check, crc_cheek) иборат. У 
узида жуфт саноклиликка текшириш учун 16 битли сузни 
ифода этади ва кодланган окимдаги хатоларни топишни 
таъминлайди

3. Audio_data (аудиомаълумотлар) —  овозли маълумот 
булиб, узиДа декодланиш учун зарур булган ахборот ва 
кодланган санокларни саклайди.

4. Ancillary data (кушимча маълумотлар) узида 
фойдаланувчи томонидан кушилиши мумкин булган битларни 
саклайди. Фойдаланиладиган кушимча битлар микдори 
(no_of_ancillarv_bits) кадрдаги битлар умумий микдоридан 
айрилиб чикарилиши керак. Кадр давом этиш вакти узгармас
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булганлиги боне, ушбу хисоблашлар аудио санокларини 
кодлашга ва аудио сифатига таъсир килиши мумкин.

Ундан ташкари, MPEG-2 стандарти 1997 йилда овозни 
кодлашнинг такомиллаштирилган тизими AAC (Advanced Audio 
Coding) билан тулдирилган. У 1SO/1EC 11172-3 ва 13818-3 
стандартларининг Layer-З сикиш алгоритмини ишлаб чикишда 
йигилган тажрибага асосланган ва барча таниш овоз 
форматлари: моно, оддий стерео, Dolby тизимининг турли 
куринишлари, беш каналли 5.1 овоз форматини куллайди. Бирок 
MPEG-1 декодерлари MPEG-2 ААС форматини тушунмайди, 
гарчи оддий МРЕО-2нинг ISO/1EC 13818-3 стандартини кабул 
килса хам. ААС формати MP3 форматининг келажакдаги урнини 
босишга кодир ворисидир. MP3 га нисбатан ААСда сикилишнинг 
самараси сезиларли оширилган, дискретизациялаш мумкин 
булган частотал ар туп лам и кенгайтирилган: 8, 11,025, 16, 22, 24, 
32, 44,1, 48, 64, 88,2 ва 96 КГц. Замонавий кодер томонидан 
яратилган ААС файлнинг янграш сифати 128 Кбит/с битрейтда 
MP3 файлнинг 192 Кбит/сдаги сифати билан мос келади. Ундан 
ташкари ААС куп каналли файллар яратиш имконини беради, бу 
эса уни фильмларнинг саундтрекларини саклашга имкон яратади. 
Паст битрейтларда кодлаганда SBR (spectral band replication, 
частоталарни спектрал тиклаш) технологиясидан фойдаланиб 
ААС НЕ (high efficiency, юкори самарадорлик) файлларини 
яратиш имконини беради. Ундан ташкари ААС файллар 
(профил)ни яратишнинг 3 та режимига эга:

• Main -  асосий (орикча хотира булмаганда ишлатилади);
• Low Complexity (LC) -  паст мураккаблик;
• Scalable Sampling Rate (SSR) -  масштабланадиган 

дискретизация, бунинг учун маълумотларни кабул килиш 
тезлигининг узгаришига мослашган декодер талаб этилади.

Улардан энг машхури LC булиб, унда овоз сигналлари 
сикишининг нисбатан паст мураккаблиги ишлатилади. бу эса 
ААС LC файлларни ААС плеерлар ёрдамида тасвирлаш 
имконини беради (масалан: Apple iPod ёки Nokia телефонларида).

ААС кодерининг иш принципини 4.22-расмда курсатилган 
ташкилий чизма ёрдамида куриб чикамиз. MPEG-2 ААС да

169



МДКУ коэффициентлари кодланади, бирок нотекис квантлашда 
сикиш эгри чизиги шакли бирмунча узгартирилган ва Хаффман 
кодларининг бошкача жадвали кулланилган. Layer-3 даги каби 
квантлаш бузилишлари кийматини бошкариш иккита: ички ва 
ташки итерацион (якинлашиш) цикл ёрдамида амалга 
оширилади. Ракамли аудиомаълумотлар сикиш алгоритмининг 
сифатини ошириш учун, ААС кодерда бузилишларни 
минималлаштириш махсус амалиётларидан фойдаланилади. 
Аникрок айтганда, квантлаш хатоликлари микротузилмаси хар 
бир субполоса ичидан минималлаштирилиши (TNS-Temporal 
Noise Shaping -  деб номланувчи)техника билан бошкарилади. 
Субполосали сигналларни бирлаштиришда ва кодлашда 
(Coupling) аввалгидек M/S (моно/стерео) кодлаш режимида 
ишлай олиш имконияти яратилган. Алохида субполосаларда 
кодлашда L ва R стерео жуфтлик сигналлари эмас, балки 
уларнинг йигиндиси М  = (L + R) Л  ва фарки 
S = (L-R), i2  кулланилади. Чизикли башоратда факат купканалли 
сигнал саноги орасидаги корреляция(богланиш) эмас, балки 
квантланиш шовкини спектрининг шакли ва унинг вакт буйича 
узгариши хам хисобга олинади. ААС кодери психоакустик 
модели маскировкасининг глобал погонасини(юкори чегарасини) 
хисоблашда кушимча амалиётлар ва аниклаштиришлар 
киритилади. Бирок бу ерда хам Layer-Здаги каби 2- 
модификацияланган психоакустик модел асос хисобланади.

ААС алгоритми овоз сигналини кодлашда нисбатан юкори 
сифатга эришишнп таъминлайди, масалан, 5.1. форматидаги 
каби. Сикиш хисобига юзага келган бузилишлар ракамли оким 
йигинди тезлиги 320...384 Кбит/с булгандаёк. эшитиш сезгиси 
кийматининг куйи погонасидан пастда булади. яъни инсон 
сезмайдиган худудда. Тезлик 64 Кбит/с булганда 48 та асосоий 
канал, овозли эффектлар учун 16 та куйи частотали канал. 16 та 
куп тилли канал ва 16 маълумот каналидан фойдаланиш мумкин. 
16та дастурни овозли элементлар ва бошка маълумотлардан 
исталган микдорда фойдаланиб ифодалаш мумкин.

Ш\ ндай килиб. МРЕС-2нинг овозли кисми. купканалли овозни 
кодлашни куллаган холда. куйидаги форматларнинг ижросини
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таъминлайди:
• Беш каналли овозни;
• Кенг экранли кинотеатрларда кулланиладиган иккита 

кушимча фронтал динамикага эга 7 каналли овозни;
• Ушбу форматларнинг паст частотали каналлар билан 

кенгайтиришларини.
Овозли канал динамикларининг мос жойлашуви 4.3- 

жадвалда келтирилган.

4.22-расм. 180/1 ЕС 13818-7 стандартининг МРЕО-2 ААС 
кодерининг ташкилий чизмаси ва унинг купканалли шакли

Куп каналли овоз куринишларидан бири, куп тилли овоз 
ифодаси булиб. \ар бир тил учун алохида ракамли узатиш окими 
билан. ёки бир нечта (7тагача) 64Кбит/с тил каналларини 384 
Кбит/с тезликдаги куп каналли окимга билан амалга ошириш 
мумкин. Шунингдек, кушимча овоз каналларини инсонларнинг
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эшитиш ва куриш кобилияти пасайганлар учун (биринчи адлатда 
сахнанинг куринишини тасвирлаш канали, иккинчи холатда 
сухбат текстларини, диалогларини аловдда бериш канали) хам 
узатиш мумкин.

4.3-жадвал.
BS-775-Тавсиясидан келиб чиккан куп каналли овозли тизимлар

иерархияси.

Т изим К аналлар Б е л ги л а ни ш и
Д и н а м и к л а р н и н г

ж о й л а ш и ш и

Моно М 1/0

M o h o  +
MOHO

м 1/1 я,
Икки
каналли
стерео

L/R 2/0

L ^ -----^  R
а ^ а

А ®  А
Ч V У  R'

(M s) (M s)

Икки 
каналли 
стерео + 1 
атрофдаги

L/R/Ms 2/1

Икки 
каналли 
стерео + 2 
атрофдаги

L/R/Ls/Rs

L/C/R

2/2

Учканалли
стерео 3/0

i- к

1 &  ) 
ь Д  Р1 R,

(М ) -----  (М,)

Учканалли 
стерео + 1 
атрофдаги

L/C/R/Ms 3/1

Учканалли 
стерео + 2 
атрофдаги

L/C/R/Ls/Rs 3/2
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Мураккаб куп ташкил этувчили овоз сигналларни 
(квадрофония, Долби 5.1. ва х,.к.) кодлашда, MPEG-1 ва MPEG-2 
стандартларининг декодерлари узаро мослашиб ишлашлари учун 
MPEG-2 кодерида дастлаб матрица ёрдамида MPEG-1 
стереосигналига мое тушадиган комбинациялаштирилган 
стереосигнал шакллантирилади. Шундан сунг MPEG-2 куп 
каналли овоз сигналини тиклайдиган кушимча сигналлар 
мажмуаси шакллантирилади.

Кодлаш жараёнида икки каналли сигнал MPEG-1 билан мос 
булган овоз тузилмасига куйилади ва унга мос декодер билан 
декодланиши мумкин. Кодлашдан кейин колган компонентлар 
ракамли окимнинг бошка ташкилий бирликларига утказилади ва 
факат MPEG-2 декодери учун мавжуд булади.

4.5. M P E G -4  м ультим едиа стандарта

MPEG-4 стандарти 90-йиллар бошида мультимедиали 
ахборотларни (овоз, кам кадрли телевидение, графика, матн ва 
бошкалар) Интернетнинг ракамли оким тезлиги 64Кбит/с булган 
кичик полосали каналларида маълумот узатиш учун ишлаб 
чикилган. Дастлаб, MPEG-4 яратилишиданок телевизион 
стандарт деб белгиланмаган ва 15 кадр/с даги CIF (352x288) 
форматнинг чорак кисмини ташкил этувчи, тасвирларга ишлов 
берган. Бирок янги стандарт бу чекловдан жуда тез чикиб кетган 
ва 1998 йилнинг октябрига келиб MPEG-4hhht биринчи 
варианти, 1999 йилнинг декабрида ISO/1EC 14496 халкаро 
стандартнинг махсус стандартини деб кабул килинган иккинчи 
варианти пайдо булган.

Хрзирги вактда стандарт 22 кисмдан иборат ва унинг Юта 
кисми ракамли телевидение сигналларини кодлаш коидаларини 
белгилайди. Ушбу кием M P E G -4-10  ёки Н.264 деб номланади.

Узининг аждодларидан фаркли равишда MPEG-4 факатгина 
видео ёки аудиоахборотни сикиш, саклаш ва узатиш 
технологияси эмас. Уз максадига кура MPEG-4 -  бу ахборотни 
тасвирлашнинг янги усул булиб, ракамли медиамаълумотларни 
учта йуналишда: интерфаол мультимедиа, график иловалар ва
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ракамли телевидениеларда объектга йуналтирилган 
тасвирланишидир. Агар MPEG-1 ва MPEG-2 стандартлари тайёр 
видеокадрлар билан ишлашни ифодаласа, MPEG-4 аслида 
объектга йуналтирилган мухитни ташкил этиш коидаларини 
белгилайди. У ракамли окимлар, оддий маълумот массивлари 
билан эмас, балки медиа-объектлар билан ишлайди ва унга асос 
булиб, аловдда объектлардан иборат натижавий овоз ва 
тасвирнинг реал вакт масштабида узатишда ва кабул нуктасида 
шаклланишига хизмат килади (4.23-расм).

Эю ттрш п тюнми Фойдгланувчшш кцягпш

4.23- раем. MPEG-4 сахнасига мисол.

Х,ар кандай видео сахна объектларига булинади ва алохида 
элементар оким (ЭО) билан ифодаланади. Объектлар натурал- 
видеокамера ёки микрофондан ёзилган ва сунъий -  компьютерда 
синтезланган булиши мумкин.
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Бундай ёндашув бир катор афзалликларга эга:
• Сах,нани ифодалаш учун битлар сони тежаб ишлатилади;
• Булакланган объектларни бошка са,\наларда ишлатиш осон;
• Масштабланган объектларни тузиш содда;
• Фойдаланувчининг танланган объект билан узаро 

богланиши учун кенг имкониятлар юзага келади. Масалан: 
объект хакида кушимча маълумотларни киритиш, унинг 
параметрларини (рангини, матнини, янграш ёки тилнинг 
баландлиги) узгартириш, са\надан объектни олиб ташлаш, 
фойдаланувчи томонидан турли манбаалардан олинган ва 
кодек хотирасида сакланаётган янги объектлардан иборат 
янги сахна яратиш.
MPEG-4 да сахна ва унинг динамик узгаришини ифодалаш 

учун махсус ишлаб чикилган иккилик тил BIFS (Binary Format for 
Scenes сахналарни ифодалаш иккилик формати ва унинг 
дастурлаш тили C++ нинг кенгайтирилган варианти) 
кулланилади. Сахнани ифодалаш декодерга объектларни качон ва 
каерда намойиш этишни ва фойдаланувчи таъсирига кандай 
жавоб бериш кераклигини курсатади. Элементар окимни 
сахнадаги медиа-объектларга боглаш учун объект 
дескрипторлари ишлатилади. Улар конкрет медиа-объектга 
богланган элементлар окими таркиби ва микдори хакидаги 
ахборотни ташийди. Шунингдек дескрипторларнинг узи хам бир 
ёки бир неча элементлар окимида ташилади, шунинг учун сеанс 
вактида объектни учириш ёки кушимча килиш кийин эмас. 
Дескриптлар окими тасаввур килиш ресурлари окими сифатида 
курилиши мумкин, сахналар тасаввури эса сахнадаги 
объектларни фазо-вакт буйича кучишини узгартиришга хизмат 
килади. MPEG-4 сахналарнннг ифодасини (тасаввурини) ва 
медиа-объект хакидаги маълумотларни ташийдиган окимлар 
синтаксисини аник ифодалаш учун махсус таъсис этилган тилдан 
фойдаланади. BIFS вакт буйича иккита сахна 
модификацияси(куриниш) протоколларидан фойдаланади: 
буйрукли (BIFS-Command) ва анимацион (BIFS-Anim).

BIFShhht буйрукли окимлари янги сахнани юклаш, 
объектлар таркибини узгартириш ёки объектларни кушиш ва
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учириш имконини беради BIFS-Anim анимацион окимлари сахна 
анимациялари жараёнини бошкаради, масалан: нигох 
нуктасининг узгаРтиРилиш  ̂ кучириб у тказилиш, улчамни 
узгартириш ва шакллантириш, рангни ва ёритилганликни текис 
узгариши ва бошкалар.

Окимлар синхронизацияси вактга богланиш билан амалга 
оширилади. MPEG нинг аввалги стандартлари каби вакт буйича 
белгининг биттаси кодер ва декодер такт частотаси 
синхронизациясини таъминлайди, аудиовизуал маълумотларнинг 
функционал бирлигига богланган бошка турдаги 
белгилар,декодлаш вактининг исталган талаб этилган кийматини 
беради (рухсатнома бирлиги учун) ёки таркибий шаклланиш 
тугалланганлигининг вактидан иборат булади.

MPEG-4 да аудио-видео ахборотга ишлов беришнинг асосий 
боскичлари куйидагилардир:

- бошлангич расмнинг турли элементлар - “медиа-
объектлар’та (media objects) булиниши;

- ушбу объектларнинг узаро богланиши ва тузилмасини
ифодалаш, кейинчалик улар ягона видеоовозли сахна
объектини йигиш имконини бериши;

- охирги ахборот кабул килгувчи учун сахна интерактив
узгартиришлар киритиш имкониятини яратилиши.

Барча медиа-объектлар ягона иерархик тузилмага 
бириктирилишида мослашувчанлик боскичига эришиш учун 
куйидагилар булиши лозим:

- харакатсиз тасвирлар (масалан: фон);
- натурал видео объектлар (масалан: инсон);
- аудио объектлар (овозлар, инсон билан боглик овоз);
- сахна билан боглик матн;
- сахна ёзилаётганда булмаган сунъий объектлар, бирок 

фойдаланувчига еткизилганда кушилади (масалан: 
компьютер графикаси воситалари томонидан яратилган 
“сузловчи инсон боши”);

- сунъий объект билан богланган ва овозга 
узгартириладиган матн.
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Маълумотларни ушбу усулда бериш сах,нада медиа 
объектларни нисбатан осон силжитишга имкон яратади. Бунда 
уларни кадр майдонининг барча кисмида силжитиш имконияти 
мавжуд,, яъни геометрик улчовини ва масштабини узгартириш, 
хилма хил куринишда бериш.Бундан ташкари баъзи бир алох,ида 
видеообъектларнинг рангини ва матнларини узгартириш \амда 
улардан мураккаб композициялар йигиш мумкин.

Техник томондан MPEG-4hhht характерлашда шуни 
таъкидлаш жоизки, бу стандарт MPEG-1 ва МРЕС-2да 
кулланиладиган тасвир пикселларини сикиш ва кодлаш 
усулларининг бутун бир мажмуасидан иборат. MPEG-4 
стандартида видеони сикишдаги янгилик тасвирни квадрат 
блокларга булиш эмас балки уни эркин шаклдаги объектлар 
билан булиш амалиётига утилганлиги х,исобланади. Мисол учун 
кадрда х,аракатланаётган инсон, \аракатланмайдиган объект - 
орка планга нисбатан, битта яхлит кучиб утувчи алохида объект 
сифатида кабул килинади ва ишлов берилади.

MPEG-4 да \аракатсиз тасвир ва текстларни кодлаш учун 
вейвлет-узгартириш асосидаги самарали алгоритм кулланилади, у 
эркин шаклдаги объектларни кодлашни ва раем сифатини текис 
масштабланишини таъминлайди.

Ундан ташкари, 38,4 Мбит/с гача, студия шароитида
1,2 Гбит/с гача булган юкори тезликдаги видео окимларни 
яратиш имконияти кузда тутилган.

4.5.1. M P E G -4 -10  (Н .264) стандартида видео кодлаш

MPEG4 да видео окимга ишлов беришда барча видео 
текисликлар4 та турга (YUV 4:2:0 модели) булинади:

1-текисликлар . Тез киришни таъминлаш учун бошка 
текисликлардан мустакил равишда кодланади. Энг аввало, 16x16 
пикселли макроблокка (I-макроблоклар) булиш амалга 
оширилади, улар яна ДКУ учун 4 та 8x8 ли I-блокка булинади.

Р -те ки сл и кл а р  аввал келган I- ёки Р- текисликлардаги 
ахборотлардан фойдаланиб кодланади. Ушбу текисликлар \ам 
16x16 макрс^блокларга майдаланди, факат улар ичида I-
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макроблоклар ва i-макроблоклар (I —  intra, i — inter) булади. 
In te r -м а кро бл о кл ар  харакатни компенсациялаш натижасида 
шаклланади, бу ерда аввалги I- ёки Р-гекисликлардан жорий inter- 
макроблокга максимал мос келувчи ва эркин жойлашган 
макроблок кидирилади. Агар у топилса унинг икки ташкил 
этувчилик харакат вектори шаклланади ва окимга куйилади. 
Сунгра жорий ва топилган макроблок/блоклар пикселлари буйича 
айирма фарки (башорат хатоси) х,исоблаб чикилади ва унга ДКУ 
кулланилади. Кадр чегарасига якинидаги харакат 
компенсациясини самарадорлигини ошириш учун, кадрнинг хар 
томондан битта кадр катталигига тулдириш амалиёти 
бажарилади(худуд чегара пикселига якин ранг билан 
тулдирилади). Шундай килиб, хар бир блок учун 1та ёки 4 та 
харакат ветори кабул килиниши мумкин, вариантлар уртасидаги 
танлов эса макроблок кушган хиссасининг камлиги ва унинг 
окимдаги хдракат векторидан келиб чикиб амалга оширилади. 
Шунингдек, стандарт хдракат компенсациясининг махсус тури -  
“коплаиГ(беркитиш) компенсациясини кузда тутади: у факат Y  
компонентали блоклар учун кулланилади. Ушбу усулнинг 
фаркли хусусияти шундаки, айирма блокнинг аввалги I- ёки Р- 
тексиликларда унга ухшаш Учга блокнинг улчовлари 
суперпозицияси буйича ташкил эгилишидадир, яъни битта 
ухшаш блок билан чекланмайди. Шунга мувофик, учта харакат 
вектори олинади: 1 таси жорий блок учун ва иккитаси ишлов 
берилаётган макроблокда жорий блокга кушни булган блоклар 
учун.

В -те к и с л и к л а р  Р-текисликлардан шу билан фаркланадики, 
унда кодлаш учун хдракатни компенциялашда нафакат аввалги, 
балки кейинги I- ва Р- текисликлар хам кулланилади. Ушбу 
текисликнинг хар бир макроблоки аввалги текислик макроблоки, 
кейинги текислик макроблоки ва ушбу макроблоклар 
суперпозицияси буйича башорат килинади.

S-те к и с л и к  спрайтларга (MPEG-4 стандартида спрайт деб, 
видео кетма-кетликнинг аник интервали давомида куриниб 
турадиган тасвир булаги аталади) алокадор. Спрайт ролида 
купинча фон (ёки орка план) булиши мумкин. Спрайтдан
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фойдаланиб декодлашда, кадр кисман спрайтнинг алохида 
худудларини декодланаётган кадрнинг у ёки бу 
худудидан,истикболли узгартиришдан фойдаланган холда, 
тикланиш амалга оширилади. Спрайт алохида сакланади ва I- 
текисликлардака кодланади. Спрайтлардан фойдаланишнинг 
хусусий холи S-текислик (GMC —  global motion compensation) 
хисобланади; бу холатда спрайт сифатида аввалги I- ёки Р- 
текисликлардан бири белгиланади.

MPEG-1 кадрлари каби навбат билан келувчи турли 
куринишдаги текисликлар умумлаштирилган кодланувчи 
гурухларига булинади; гурух бошида доим I-текислик булиши 
керак, кейин эса одатда В-текисликлар Р- ва S-турдаги 
текисликлар билан навбатма -навбат келадилар.

Юкорида курсатилганидек, MPEG-4 видеоокимларини 
юкори самарали сикилиши учун сахна объектларини ажратиб 
олишдан фойдаланилади, бирок объектларни бир жинсли 
булмаган фонда ажратиб олиш етарлича мураккаб масала ва у 
куплаб хисоблашлар талаб килади. Шунинг учун MPEG-4-10 
(Н264) стандартида тасвирларни узгаРУвчан улчамли тугри 
туртбурчак блокларга булиш амалга оширилади, бу эса харакат 
компенсацияси аниклигини ошириш имконини беради.

MPEG-4 видео кодеки харакатнинг блокли компенсациясида 
16x16 пикселли блоклардан фойдаланади. Кодлашда видео кодек 
видеони in tra  тизими буйича I-катлам ва Р-катламларга булиб 
олади. Уларнинг асосий фарки шундаки, I-катлам шу кадр 
семпллар асосида кодланган макроблоклардан ташкил топтан, Р- 
катлам эса аввал ишлов берилган расмларда кодланган 
макроблоклардан иборатдир.

Качонки Р-катлам ичидаги битли окимда тушириб 
колдирилган макроблок сигнали юзага келса, унда ушбу 
макроблок учун кейинги маълумотлар битли окимга 
узатилмайди. Декодер кадрни “бирламчи” расмлардан тиклайди 
ва барча ортикча расмларни эътиборга олмайди. Бирок, агар 
бирламчи раем, бузилган(шикастланган) булса, декодер 
шикастланган худудни декодланган маълумотларнинг ортикча 
расмлари оркали тиклашга харакат килади.
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бир макроблок ёруглик компонента (16x16 улчамли) турт 
хил йул билан (16x16, 16x8, 8x16 ёки 8x8) булиниши мумкин ёки 
8x8 блоклар хам (8x8, 8x4, 4x8 ёки 4x4) 4.24-расмда курсатилгандек 
булинади.

Хдр бир кичик улчам худуд макроблок булаги хисобланади. 
Макроблокларни блокларга, мос холда уларни субблокларга 
булиниши хар бир макроблок майдонида комбинацияларнинг 
катта микдорини олиш имконини беради. Макроблок ёки 
субблокнинг хар бир булаги учун алохида харакат вектори 
белгиланиши керак. Хар бир вектор кодланади ва алока канали 
буйлаб узатилади. Ундан ташкари, битли окимда танланган 
булиш усулини кодлаш керак. Булиш булакларининг катта 
улчамидан( 16x16,16x8,8x16) фойдаланиш, харакат векторларини 
узатиш учун кам битлар галаб килиниши англатади, лекин бу 
колган блокларни майда деталли тасвирлар худудидаги 
харакатланиш компенсациясининг катта хатоликларига олиб 
келади.

4 4 4 4

0 1

2 3

4.24-расм. Макроблокларни кичик улчамли блокларга 
булинишига мисол.

Булиш булакларининг кичик у л ч а м и д а н ( 8 х 4 , 4 х 4  в а  х.к.) 
фойдаланиш, колдик блокларни майда деталли тасвирлар 
худудидаги, харакатланиш компенсациясидан сунг, кам 
хатоликларига олиб келади, лекин бу харакат векторлари ва 
булипл усуллари хакида узатилаётган ахборотнинг хажмининг 
ошиб кетишига олиб келади. Шундай килиб, булиш улчамини 
танлаш видеотасвирнинг сикиш кийматига катта таъсир килади.

Одатда, маьлумотлар хатоликлари ахборотларни сунъий

180



йулдошдан кабул килишда купрок юзага келади. 06-х.аво 
шароитлар ёки бошка факторлар сабабли сигнал аник вакт 
оралигида йуколиб колса, янги кадрнинг мавжуд блоклар 
булаклари узатилади, айрим блоклари, мавжудмаслари 
узатилмайди. Янги мавжуд блоклар координатага мувофик кучиб 
утади, йукларининг урнига эса аввалги кадр блоклари куйилади.

Каердаки, жорий кадр билан таянч кадр орасида катта фарк 
булса(масалан сах,на тасвирлари узгаРганДаХ ШУ еРДа 
макроблокни харакат компенсациясисиз кодлаш мумкин. Шундай 
килиб, кодер >;ар бир макроблок учун in tra  ва in te r  режимлардан 
бирини танлайди.

Н.264 стандартидаги кодер ишини намоён килувчи ташкилий 
чизма 4.25-расмда курсатилган ва у деярли MPEG-1, MPEG-2 
кодекларидаги элементлардан и борат.

видео 
кириши 

F II Du
ДКУ Квантлагич

X ii Фон ва текстурани 
кодлаш

*—л

Intra
башоратчи

Рп -«■ Ъ
2 Inter
2 оашсратчи

Санокларни
тиклаш

Тескари
ДКУ

i  1 
ч 5
CZ Си

Жамлагич

Мульти-
плексир-

лаш

Каракатни
бахолаш

Шаклни

Чикиш

4.25-расм. MPEG-4 видеокодерининг умумлашган ташкилий
чизмаси.
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Ушбу кодер видеоокимга ишлов беришнинг иккита гармогини 
уз ичига олади:

• тугридан-тугри кодлаш канали, бу ерда маълумотларга ишлов 
бериш чапдан унгга амалга оширилади;

• видеотасвирни тиклаш канали. бу ерда маълумотларга ишлов 
бериш унгдан чапга амалга оширилади.
Кодер киришига Fn -кадри келиб тушади. Кадрга ишлов бериш 

бошлангич тасвирнинг 16x16 пиксель улчамли макроблоклари 
ёрдамида амага оширилади. Х,ар бир макроблокга икки режимда 
ишлов берилиши мумкин: Intra (харакат компенсациясисиз) ёки Inter 
(харакат компенсацияси билан). Xßp кайси режимда Рп - 
макроблокининг башорати тикланган кадр асосида шаклланади.

Intra режимида башорат жорий N кадрнинг аввалдан 
кодланган ва тикланган (F’n) ажратмалари (танланган кийматлари) 
асосида шаклланади. Inter режимида башорат жорий кадрни аввалги 
(ёки кейинги) кадрлар билан солиштирганда содир булган 
узгаришларини хисобга олган холда шаклланади. Башорат учун 
хизмат киладиган кадрлар аввал кодланади ва кейин тикланади. Intra 
ёки Inter башоратни шаклланиш блок:ида, кодланаётган кадр туридан 
келиб чиккан холда,мос келадиган усул танлови содир булади.

Олинган башорат Рп жорий макроблокдан айириб олиб 
ташланади. Натижада колдик коэффициентлар Dn макроблоки 
\исобланади. Ушбу макроблок узгаргиргичга  келиб тушади, бу ерда 
тугридан-т>^ри ДКУ асосида колдик коэффициентларининг 
частотали узгаРтиРилиши амалга ошади. Шундай килиб 
алгоритмнинг хисоблашлардаги мураккаблиги сезиларли пасаяди, 
бирок сикиш жараёнида кушимча хатоликлар юзага келади. 
Частотавий коэффициентлар квантланади(масштабланади), бу 
видеомаълумотларни йукотишлар билан сикишни бошкариш 
имконини беради. Узгартирилган ва квантланган коэффициентлар 
туплами Х п маълумотларни тиоаш тескари канали учун 
бошлангич(дастлабки) маълумотлар буладилар. Кодланган 
коэффициентлар. макроблокни туфи декодланиши учун зарур 
кушимча маълумот билан биргаликда, абстракт (мавхум) тармок 
боскичининг (NAL) маълумотлар бигли окимини (bitstream) ташкил
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этади.
Тиклаш каналида аввал тескари квантланади, кейин тескари 

частотали узгартириш амалга оширилади. Натижада тикланган, 
узаро айирма сифатида аникланган, коэффициентлар D'n 
олинадилар. Улар башоратланадиган кадр Рп билан кушилади ва бу 
тикланган F'n кадрни олиш имконини беради.

MPEG-4 да видеоокимни сикиш самарадорлигини ошириш 
учун мураккаб шаклдаги видеообъектларни кодлашдан 
фойдаланилади. Мисол учун, видеообъект сифатида атрофдаги 
майдонлардан ранги ва ёруглиги билан ажралиб турадиган тасвир 
олиниши мумкин. Ушбу майдон кучиб утиши ёки шаклини 
узгартириши мумкин. Бундай холда харакат компенсацияси мавжуд 
башоратланган тасвирни ташкил этишда тугри бурчакли 
макроблоклар эмас, балки шаклини узгартира оладиган ажратилган 
объектлар силжитилади. Бунда башорат хатоси сезиларли кискаради 
ва навбатдаги кадрда башорат килинган ва мавжуд тасвирлар 
орасидаги фаркни курсатувчи ахборот хажми сезиларли камаяди. 
Кодерда (4.25-расм) башоратлашнинг ушбу варианта шаклни 
кодлаш блокида бажарилади. Видеообъект шакли матрица билан 
ифодаланади. Альфа картадан фойдаланувчи бинар кодлашда 
видеообъект элементларига мос матрица элементлари бирга, 
видеообъектдан ташкаридаги тасвир элементларига мослари эса 
нолга тенглаштирилади. Градацион кодлашда матрица 
элементлари нисбатан катта кийматлар микдорини кабул килади, 
бу эса ;;шаффофлик” тушунчаси оркали объект таркибини 
ифодалаш имконини беради. Курсатилган матрицанинг 
элементлари аникланади ва шакл кодерида кодланади, кейин 
мультиплексор оркали чикувчи маълумотлар окимига кушилади.

Видеообъект шакли хакидаги маълумотлар оддий харакат 
векторига нисбатан купрок иккилик символларни эгаллашига 
карамай, узатилаётган ахборотни хажмини кичрайтиришдаги 
афзаллик MPEG-1,2 ларга нисбатан анча сезиларлидир.

Харакатсиз фон ва текстли чузилган объектларнинг 
тасвирларини сикишда вейвлет-узгартиришга асосланган фон ва 
текстура кодеридан фойдаланилади. Ушбу усул сикишнинг 
юкори кийматларини ва фазовий майдон буйича куп боскичли
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масштаблиликни таъминлайди. Бунда тасвирнинг узгармайдиган 
ёки деярли узгармайдиган орка плани спрайт (sprite) сифатида 
узатилиши мумкин. Спрайтнинг тулик тасвири бир марта 
узатилади. Кейин факатгина панорамаликни, яъни камерани орка 
планга нисбатан кучишини ифодалайдиган асосий харакатнинг 
8та параметри узатилади холос (4.26-расм).

4.26-расм. Панорамали тасвир: (а) -  номаълум худудларни 
тулдирмасдан; (б) -  номаълум худудларни тулдириб узатилган

тасвирлар.

Ракамли
оцим

Q.
Шаклни

декодлаш
О
ж
Сс
S *аракатни

декодлаш
с>.
5
Ф
Ч текстурани

декодлаш

4.27-расм. MPEG-4 видеокадрини декодлаш

Берилаётган кадр чегараларида узилишлар булмаслиги учун 
текислаш алгоритмидан фойдаланилади. Панорамадаги номалум
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майдонларга фазовий тулдириш алгоритми асосида кушимчалар 
киритилади ва тулдирилади. Х,аракатни компенсациялашнинг 
ушбу усули нисбатан энг куп фойдаланиладигани хисобланади, 
чунки хеч кайси тасвир сахнаси харакатисиз, абсолют статик 
фонга эга булмайди ва видеокамера силжишисиз амалга 
оиимайди. Шунинг учун хам ушбу услубни бошкалари ичида 
сикишнинг энг мухим ва яхши натижаларини берувчи усули 
сифатида ажратиб курсатиш мумкин.

Декодернинг ташкилий тузилмаси 4.27-расмда келтирилган. 
Сикилган тасвирларни декодлаш амалга оширилганда кодерга 
нисбатан тескари амаллар бажарилади. Декодер сикилган битлар 
окимини кабул килади ва маълумотларни декодлашни амалга 
оширади. Intra- ва Inter -  башоротлар ташкил килиш блокида, 
кадр тахлилига жавоб берадиган элементлар йук. Аник кайси 
режим хамда уни амалиётга татбик килиш хакидаги ахборот битли 
оким ичидаузатилади.

4.5.2. MPEG-4 стандартида аудио кодлаш

Мультимедиа иловалари учун яратилган MPEG-4 
стандарти, MPEG гурухи томонидан яратилган ракамли 
маълумотларни сикишдаги алгоритмларини ишлаб чикишда 
йигилган тажрибалари умумлаштирилган. Бу ерда ААС 
алгоритмидан ташкари, юкори сифатли овоз сигналларининг 
ракамли маьлумотларини сикиш учун илк маротаба параметрик 
кодлашни куллаш таклиф этилган, хамда реал овоз сигнали 
тонли ва шовкинсимон сигналлардан иборат модель сифатида 
такдим этилади. Овоз сигналларини кодлашда ушбу сигнални 
ифодалайдиган катор параметрлар аникланади, кейин улар 
декодерга узатилади. Декодер эса ушбу параметрлар асосида 
синтезатор ёрдамида бошлангич овоз сигналини тиклайди. Овоз 
сигнали параметрлари канча аник ифодаланса, унинг янграши 
шунча оригиналга(хакикийсига) мос келади. 4.28 ва 4.29- 
расмларда параметрик кодлаш ва декодлашнинг 
соддалаштирилган чизмаси курсатилган. Параметрик кодернинг 
ишла1и омилини батафсилрок куриб чикамиз.
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Тан лов (ажратма) сигнал и S(n) анализ-синтез блоки да тонал 
ва шовкинсимон ташкил этувчиларга булинади, сунгра 
сигналнинг базавий параметрик модели учун сигналнинг жорий 
частотаси, фазаси ва тонал сигнал амплитудаси кийматлари хамда 
маълум частота полосасидаги шовкинсимон сигнал энергияси 
микдори бахоланади. Санаб утилган параметрлар кийматлари 
имкон борича минимал битлар микдори билан квантланади ва 
кодланади. Бу микдор психоакустик модел ёрдамида аникланади, 
ундан сунг алока каналлари буйлаб дешдерга узатилади.

4.28-расм. Овоз сигналини параметрик кодлаш кодерининг 
соддалаштирилган чизмаси

Тизимнинг кабул килиш томонида сигнал параметрлари 
асосида декодер тонал импульслар генератори ва шовкин 
генераторини бошкаради .чамда натижада бошлангич сигналнинг 
синтези амалга оширилади. Бунда янгрок овозлар синтези аник 
вактда уланадиган, асосий тон генерациясини 
ташкиллаштирувчи, тонал импульслар генератори томонидан 
бажарилади. Сокин овозларни (жарангсиз) пайдо килиш шовкин 
генератори томонидан шакллантирилади.
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Сунгги вактгача параметрик моделлаштириш, нутк 
сигналларининг ракамли маълумотларини сикишда факат 
вокодер (овоз кодлагич) тузилиши буйича ишлатилган ва у 
мусикий сигналлари моделларидан соддарок булган. Бирок 
сунгги йилларда хисоблаш техникасини, математик 
моделлаштириш, психофизика ва электроника сохдсидаги 
муваффакиятлар шарофати билан параметрик моделлаштириш 
ракамли маълумотларни сикишнинг катта кийматини 
таъминлаган холда, юкори сифатли овозли сигнални кодлашда 
х,ам борган сари куп ишлатилмокда.

Декодер

Каналу ам

у̂ооатни 
угмаш ва 
кодлаш

г
цувеатни
улчашва
кодлаш

кувватми 
улчаш ва 
кодпаш

Г

Ракамли
фильтр

Ракамли
фильтр

Текис кодпашга 
эга ИКМ

@ -

Л

Ракамли
фильтр

импульелар шовцим 
генераторм генерагтори

4.29-расм. Параметрик декодернинг ташкилий чизмаси

Курсатгичларни бах,олашнинг, мураккаб амалиётларга 
эгалиги ва гатбик килишда куплаб хисоблашларнинг ижросини 
таъминлаш кераклиги, талаб килинган параметрик кодлашда 
етарлича яхши янграш сифатини беради хамда ракамли оким 
тезлигини 16...24 Кбит/с булишига имкон яратади.

180/1 ЕС 14496-3 нинг МРЕС-4 стандарти аудио кодлаш 
тузилмасинм 4.30-расмда курсатилган умумлаштирилган чизма 
асосида кенгрок куриб чикамиз.

Кодер сикишнинг куйидаги алгоритмларини уз ичига олади:
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• мураккаб динамик ва вакт гузилмага эга булган, овоз 
сигналининг мусикавий фрагментларини кодлашга мулжалланган 
MPEG-4 AAC (Advanced Audio Coding) тизим;

• MPEG-4 AAC+SBR (Spectral Band Replication, айнан 
«спектрал полосалардан нусха кучириш») динамик ва вакт 
буйича мураккаб тузилмага эга булган, овоз сигналининг 
мусикавий фрагментларини кодлашда ракамли оким тезлигини 
кушимча пасайтириш имконини беради;

4.30-расм. ISO/IEC 14496-3 нинг MPEG-4 стандарта кодерининг 
умумлаштирилган ташкилий чизмаси

• Нуткни кодлашга хизмат килувчи MPEG-4 CELP (Code 
Excited Linear Prediction);

• Мураккаб сигнал ни (нутк+мусика) параметрик кодлашга, 
шунингдек, нисбатан мураккаб булмаган тузилмага эга овоз 
сигналларини мусикавий фрагментларини кодлашга 
мулжалланган MPEG-4 HVXC+HILN (Harmonic Vector Excitation 
плюс Harmonic and Individual Lines plus Noise).

Сикиш алгоритми танлаш овоз сигналини ажратмасини 
дастлабки тахлил килиш жараёнида автоматик амалга ошади.

Юкорида санаб >̂ тплган овоз сигналининг кодлаш 
усулларини нисбатан туликрок к>^рибчикамиз
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ААС Алгоритми (4.31-раем) Дастлаб ISO/IEC 13818-7нинг 
MPEG-2 стандарти доирасида ишлаб чикилган ва кейинчалик 
MPEG-4 стандартига киритилган. У ISO/IEC11172-3 ва 13818-3 
стандартларининг Layer 3 (MP3) компрессиялаш алгоритмини 
ишлаб чикиш давомидаги тажрибага асосланади, хамда барча 
таникли овоз форматларини куллайди: моно (1/0), оддий стерео 
(2/0), Dolby тизимининг турли куринишлари (Dolby Stereo 3/1; 
Dolby Surround 3/2; Dolby Pro Logic 1 ва II, 3/2) ва беш каналли 
Surround-формат 5.1.

4.31-раем. ААС кодерининг ташкилий чизмаси (MPEG-2 ISO/IEC 
13818-7 ва MPEG-4 ISO/IEC 14496-3)

MPEG-4 ААС алгоритмида MPEG-2 ААС алгоритмига 
нисбатан, овоз сигналларининг дискретлаш частоталарининг куп 
кийматлари кулланган: 8, 11,025, 16, 22,05, 24, 32, 44,1, 48, 64,
88,2, 96 КГц, шунингдек, синусоидал “дераза ” функциялари 
урнига Кайзер-Бессел *\цераза*' функциялари кулланган, у икки 
хил улчамдаги ^деразага'" эга: овоз сигналининг 2048 саногидан 
иборат булган узун “дераза'' ва овоз сигналининг 256 саногидан
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иборат булган киска “дераза”. Бу эшитиш имкониятининг частота 
ва вакт буйича Layer Зга нисбатан яхши мослашувини 
таъминлайди. Иккала холатда хам овоз сигнали саноги 
ажратмаларининг 50% коплашдан фойдаланилади.

Layer 3 (МР-3) даги каби кодлашга семплларнинг узи эмас, 
балки МДКУ коэффициентлари учрайди. Бирок Layer 3 фаркли 
равишда, бу ерда нотекис квантлашда сикиш киялиги шакли 
узгарган, МДКУ коэффициентларини кодлаш учун Хаффманнинг 
бошка кодлари ишлатилган. Шунингдек квантлаш хатоликларини 
катталикларини бошкариш иккита итерацион цикл -  ички ва 
ташки цикллар ёрдамида амалга оширилади.

Ички циклда МДКУ коэффициентларини квантлаш ва 
кодлаш амалга оширилади, ташки циклда эса кодлашнинг хдр 
бир субполосасидаги квантлаш хатоликларининг хакикий 
катталикларини бахолаш ва квантлаш хатоликларининг зарурий 
коррекцияси таъминланади. Агар бир ёки бир неча кодлаш 
субполосаларининг, психоакустик модель томонидан 
хисобланган, квантлаш бузилишларининг хакикий кийматлари 
мумкин булган кийматлардан ошиб кетса, унда МДКУ 
коэффициентларининг коррекциялаш амалиёти куйидагича 
бажарилади: бошида бузилишлар олди режими ишга 
туширилади, агар бу иш ёрдам бермаса, психоакустик моделнинг 
талаблари бажарилмаётган кодлаш субполосасидаги МДКУ 
коэффициентлари, коррекцияловчи купайтиргичга
купайтирилади. Алгоритм уларнинг бошидаги кичик кийматдан 
бошлаб кетма-кет танлаб олинадиган бир неча кийматларига эга. 
Коррециялашнинг хар бир циклидан сунг, МДКУ 
коэффициентларининг квантлаш ва кодлашининг барча 
амалиётлари кичик циклда кайтадан бажарилади, худди шундай 
тартибда токи психоакустик модель талаблари бажарилмагунча 
давом эттирилади.

ААС алгоритмида ракамли аудио маълумотларни сикиш 
сифатини ошириш учун куйидаги воситалар кулланилади:

• Квантлаш бузилишлар тузилмасини бошкаришнинг 
махсус амалиётлари (Temporal Noise Shaping (TNS) -деб 
номланувчи техника);
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• Субполосали сигналларни бирлаштирилиш амалиётлари 
ва уларни кодлаилдаги узгартиришлар (Coupling);

• Алохида субполосалардаги стерео сигналларга ишлов 
беришда стерео жуфтликнинг унг ёки чап сигналларини 
кодлаш эмас, балки уларнинг йигиндиси ва фаркини 
кодлаш имконияхи яратилган:

М = (L +R )/Л ,  S = (L-R)/ Л .

Таъкидлаш жоизки, чизикли башоратда нафакат сигналлар 
саноклари орасидаги корреляция, балки квантлаш шовкин 
спектрининг шакли ва унинг вакт буйича узгариши хам хисобга 
олинади. Бунда MPEG-4 ААС кодери асосини Layer Здаги каби 
модификацияланган психоакустик 2 модели ташкил этади, бирок 
маскировкалаш асосий погонасини хисоблашда кушимча амалиёт 
ва аникликлар киритилган.

TNS технологияси ракамли фильтрларнинг асосида ААС 
алгоритмида амалиётга киритилган. Уларнинг ёрдами билан 
квантлаш бузилишлари энергияси сигналнинг фойдали сигнал 
энергияси юкори кийматли булган кисми саноклари доирасида 
таксимланади, бу эса квантлаш шовкинининг эшитишга 
таъсирининг пасайтириш имконини беради. Ушбу амалиёт 
бажарилган сунг, фойдали сигналнинг эгувчилари ва квантлаш 
бузилишлари вакт ва частота худудида шакли буйича якин булиб 
колади, бу эса аудио оким сикиш самарадорлигини сезиларли 
оширади. Шундай килиб, эшитиб курилган тестлар ААС 
компрессиясининг алгоритми “шаффоф кодлаш”ни ракамли оким 
тезлиги бир каналга 64 Кбит/с булганда таъминлаши 
белгиланган.

SBR Алгоритми (Spectral Band Replication - «спектрал 
полосаларни нусхалаш») -  радиоэшиттириш ва телевидение овоз 
сигналларини,паст тезликга эга ракамли каналларда 
узатилгандаги, сифатни ошириш имкониятини беради.

Сикишнинг катта коэффициентларида, овоз сигналлари 
спектридаги юкори частотали ташкил этувчиларини пасайтириш. 
унинг тембрининг бузилишларигаа олиб келади (4.32-расм). 
Натижада овоз сигнал иниг янграш тембри жуда паст ва хира
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(жарангсиз) булиб колади хамда овоз сигнали тушинарсиз булиб 
колади. Ундан ташкари, бундай холатларда ишлаб чикарувчилар 
каналнинг талаб этилган утказиш кобилиятини ва радиоканал 
частотасининг оралигини камайтириш учун овоз сигнал 
спектрини узатишда чеклашга мажбур буладилар. Масалан, 
частота дискетизацияси 12 КГц булганда, Котельников 
теоремасига кура кодланаётган овоз сигналининг юкори 
частотаси 6 КГцдан юкори булмаслиги керак. БВЯ усу ли 
тикланаётган овоз частоталарини полосасини юкорида 
курсатилган чегарадан каттарок кенгайтириш имконини беради. 
Жараён куйидагиларга асосланган, кабул килиш томонида, 
сигнал спектрининг паст частотали ва юкори частотали ташкил 
этувчилари орасида богланиш хисобига ,  узатиш томонидаги 
дастлабки овоз сигнали (4.32-расм)тахминан тикланади.

ГЧдаражаси. дБ

О 5000 1 0000 9. г ц

4.32-расм. Овоз сигналининг юкори частотали спектрини 
чеклаш

Кабул килувчи тарафдаги декодерда спектрнинг паст 
частотали таркибий кисмларидан кисман нусха олинади ва улар 
юкори частота спектрига утказилади. Бунда овоз спектрининг 
юкори частотали ташкил этувчисининг эгувчиси, БВК 
декодердан кейин, дастлабки сигнал эгувчисидан сезиларли фарк 
килмаслиги керак. Бу 5ВЯ декодерга овоз сигнали спектрининг 
юкори частотали кисми эгувчисини шакллантиришни 
таъминловчи кушимча ахборот узатилиши хисобига эришилади. 
Эгувчини узатиш учун тахминан 2 Кбит/с тезликка эга ракамли 
оки1и талаб этилади. Жараёнда овоз сигнали спектрининг кайта
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тикланган юкори частотали кисмидаги шовкинсимон ва гармоник 
ташкил этувчилари орасидаги энергетик муносабатни саклаш 
мухим саналади. Шу сабабли декодернинг кабул килувчи 
тарафида овоз сигнали юкори частота спектрининг кайта 
тикланган кисмини кушимча шовкинсимон компонентлар билан 
тулдирилади.

МРЕС-4 ААС+8ВК гибрид кодлаш алгоритми. Овоз 
сигнали тузилиши ва динамикаси буйича мураккаб булган 
фрагментларни кодлашда ААС + БВЯ деб ифодаланадиган, яъни 
ААС ва 5ВЯ ларнинг биргаликда фойдаланиши кузда тутилган 
кодлаш алгоритми кулланилади. Бу овоз сигналининг 
кодлашдаги ракамли оким тезлигини камайтириш имконини 
беради. Ушбу холатда ракамли овоз сигналини кодлашнинг икки 
турдаги протоколи кулланилиши мумкин: улар кодлаш 
усулларининг биргаликда ишлатилишини кузда тутадиган 
8ВЛ+МРЕО-4 ААС ва 5ВЯ+МРЕО-4 СЕЬР. Бирок ракамли 
телевидение эшиттириш тизимида хозирча факат 8ВЯ+МРЕС-4 
ААС ишлатилмокда.

5ВК+МРЕО-4 ААС протоколи буйича декодлашда МРЕв-4 
ААС декодери(4.33-расм) чикишидаги ракамли оким 32та 
полосали тахлилловчи фильтрлар жамламаси киришига келиб 
тушади. 32та полосанинг хар бирида овоз сигналининг 30 та 
саногидан иборат гурухлар хосил булади. Натижада тахлилловчи 
фильтрлар жамламаси чикишида 960 та санокдан иборат фрейм 
шаклланади. Ушбу фреймлар субполосали кодлашдаги юкори 
частотали ва паст частотали сигналларнинг вакт буйича бир хил 
кийматини таъминлаш учун зарур булган кечикиш линияси блоки 
ва бошлангич сигнал юкори частотаси спектрал таркибий 
кисмини тиклаш блокига келиб тушади. Худди шу ерга 8ВЯ 
кодернинг ракамли окимни кайта шакллантириш блокидан овоз 
сигналининг юкори частоталари ташкил этувчиларини тиклаш 
учун зарур маълумот келиб тушади. Тизим кодерида овоз 
сигнали эгувчиси ва шовкинсимон ташкил этувчилари саноклари 
дельта-модуляциядан фойдаланган холда квантланади ва 
кодланади. Бу ахборот Хаффман коди ёрдамида кодланади ва 
5ВЯ декодерига узатилади. Хаффман декодери кабул килинган
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кодли сузларни овоз сигнали эгувчиси ва шовкинсимон ташкил 
этувчиларнинг квантланган санокларига узгартиради.

Овоз сигнали спектри эгувчисини бахолаш учун ЗВИ 
кодерида овоз сигнали субполосанинг санокларини адаптив 
гурухлаш амалга оширилади ва белгиланган улчовли 
кийматлардан бири учун битта эгувчи санок аникланади. Кодлаш 
субполосалари чегараси ва ажратма узунлиги хакидаги ахборот, 
яъни хар бир аудиофрейм учун частота-вакт праметрлари 8ВЯ 
декодерига узатилади. Узунрок ажратмалар овоз сигнали 
квазистационар фрагментлари учун, кичиклари эса тез 
узгарувчилар учун кулланилади. Овоз сигнали шовкинсимон 
спектрал ташкил этувчиларини аникловчи вакт ва частота 
параметрлари худди шу тартибда узатилади.

Кабул килиш томонида Хаффман декодери чикишидаги ва 
частота-вакт параметрларни бошкариш ^урилмаси маълумотлари 
кучайтириш коэффициентларини хисоблаш блокига келиб 
тушади. Ушбу коэффициентлар овоз сигнали спектрининг юкори 
частотали булаги эгувчисини шакллантирадиган кучайтиришни 
созлаш блоки учун зарур.

Кучайтиришни созлаш блокида амалиётдан утган 
субполосали юкори частотали ва паст частотали санокларни 
бирлаштириш 64 каналли синтезловчи фильтрлар жамламаси 
ёрдамида бажарилади.

Синтезловчи фильтр чикишидаги аудиофрейм овоз сигнали 
1920 саногидан ташкил топади ва хусусан ААС ва 5ВЯ 
кодерларига тегишли булган икки кисмдан иборат (4.31-расм).

битлари унинг охирида койлашган булади, бунда ААС ва 
5ВЯга тегишли кисмлардаги битларни укиш йуналиши узаро 
тескари булади, бу эса фреймнинг иккала кисмидаги бошлангич 
нукталарни кидиришни енгиллаштиради.

Узатиш битрейти 20 Кбит/с га тенг ёки ундан катта булган 
овоз сигналлари учун 8ВЛ кодлаш усули, радиоканал частота 
полосасига сигиши(жойлашиши) учун, албатта кулланиши керак. 
Овоз сигналининг паст битрейтларида 5ВЯ кодери зарур холда 
ишлатилиши мумкин. Кодлашнинг ушбу услуби ракамли 
аудиомаълумотларни сикишнинг анча самарали технологияси
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хисобланади. Бу юкори сифатли овоз сигналини (40.... 15000Гц) 
кодлашдаги ракамли оким тезлигини пасайтириш имконини 
беради(битта канал га  22...24 Кбит/с тезлик) ва куйидаги 
характеристикаларга эга:

• Овоз сигнали битрейти узгариш диапазони - 2...72 Кбит/с;
• Аудиофрейм давомийлилиги - 40 мс;
• МРЕв-4 ААС алгоритмидаги дискретизация частотаси- 

24 КГц;
• МРЕв-4 БВЯ алгоритмидаги дискретизация частотаси-48 

КГц;
• А АС алгоритмидан фойдалангандаги овоз частота 

диапазони - 0 ..  .6 кГц;
• 5ВЯ алгоритмидан фойдалангандаги овоз частота 

диапазони -6.. .15,2КГц;
• ААС алгоритмидан фойдалангандаги битрейт

22...24Кбит/с;
• 5ВЯ алгоритмидан фойдалангандаги битрейт -  2 Кбит/с.

у Тулдирувчи битлар

 ̂ (п -  1 )-чифрейм ч-чиф рейм МРЕС-4 ААС п-чифрейм 5ВЯ |(п  + 1 )-чифр<»йм ^

битларни ум 1ш битларни укиш
йуналиш и йуналиши 1

4.33 -  раем. МРЕСЗ-4 ААС+5ВЯ аудиофреймидаги ракамли 
маълумотларни жойлашиши.

Шундай килиб, МРЕв-4 стандартида овозли ахборотларни 
кодлаш бир-биридан кулланилаётган алгоритмлар мураккаблиги 
ва тезлиги, узатилаётган маълумотлар хажми ва тикланган 
фонограммалар янграш сифати билан фаркланадиган турли 
усуллар ёрдамида амалга оширилиши мумкин. Шунинг учун овоз 
сигналини кодлашда кулланиладиган мехнаизмларнинг асосий 
хусусиятларини санаб утамиз:

I. Юкори ва урта сифатлари таъминланган барча турдаги 
овозларни кодлаш 180/1ЕС 13818-7 МРЕв-2 стандартининг ААС 
алгоритми асосидаги усул билан бажарилади. Ушбу холатда 
овознинг 8 та канали гача узатиш иккилик сигналларнинг тезлиги
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битта каналга 16...64 Кбит/с булган кийматни саклаган холда 
таъминланади.

2 . Чикувчи окими тезлиги анча паст булган мусика ва 
бошка овозлар учун TwinVQ (Transform-domain Weighted 
Interleave Vector Quantization -  узгартириш худудидаги улчовли 
вектор оркали квантлашда оралатиш)ни куллаш усули буйича 
бажарилади. ААС усулидаги каби бу усулда хам частота 
диапазони кичик оулакларга ажратилиши ва хар бир диапазонда 
МДКУ бажарилиши билан ифодаланади. ААС дан TwinVQHHHr 
фарки, унда овоз сигналларининг спектрал таркибий кисмларини 
векторли квантлашда. Натижада иккилик символларнинг чикувчи 
маълумотлар окииидаги узатиш тезлиги 6 дан 24 Кбит/с гача 
етади.

3. Юкори ва урта сифатли нуткни узатиш учун CELP (Code 
Excited Linear Predictive -  кузгалишларни чизикли башорат билан 
кодлаш) кодлаш усулидан фойдаланилади, унда дискретизация 
частотаси 8КГц ёки 16 КГц булганда, узатиш тезлиги 6...24 
Кбит/с булиши таъминланади.

4. Нуткни параметрик кодлаш HVXC (Harmonic Vector 
eXitation Coding -  кузгалишларни гармоник векторлар билан 
кодлаш усули) Бу нуткни тушунарли саклаб колган холатда 2..4 
Кбит/с тезликда, хаттоки частота дискретизацияси 8 кГц 
булганда 1,2 Кбит/с тезликда булганда хам сикиш имконини 
беради.

5. Узатишнинг энг паст курсаткичлари 0,2... 1,2 Кбит/с 
сунъий нуткни синтезлашда эришилади. Бунингучун MPEG-4 да 
матнни нуткга айлантирувчи интерфейс мавжуд булиб, у нуткни 
талаффуз килиш х.усусиятлари (ургу, давомнйлик ва бошкалар) 
курсатмалари билан бирга фонлар (овозлар бирикмаси) кетма- 
кетлиги куринишида узатиш имконини беради. У шоу 
маълумотларга кура декодерда юз тасвири анимацияси билан 
синхронланадиган (мос келадиган) нутк синтезланади.

6. Шунингдек мусика хам ифода куринишида узатилиши ва 
декодерда синтезланиши мумкин. Мусикий асбоблар янграшини 
ифодалаш учун МРЕв-4да махсус тил SAOL (Structured Audio 
Orchestra Language -  ташкиллаштирилган оркестр овози тили)
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ишлатилади. Х.ар бир асбоб, жорий мусика асбоб учун, махсус 
овоз х,осил килувчилар йигиндиси, сигналга ишлов берадиган 
воситалар сифатида олинади. Х,ар бир мусикий асбобларнинг 
исфодалари декодерга кабул килинадиган маълумотлар окимидан 
алохида юкланади ва ундан кейинги фойдаланишгача саклаш 
мумкин. Хусусан мусикани ифодалаш учун оркестр жамламаси 
узатилади, яъни турли асбобларга мос келадиган овозлар 
синтезини бажарадиган маълумот ва буйруклар.

4.6. M P E G -7 ва 1M PEG-21 исти кб о л л и  м ультим едиа 
станд артл ари

1996 йилнинг октябрида MPEG гурухи M P E G -7  с и кн ш  
ф орм атини ишлаб чик;ишга киришди, у аудио ва видеоахборотни 
ис|)одалашнинг универсал механизмини аниклашга хизмат 
килиши белгиланди. Ушбу формат “Мультимедиа 
материалларини ифодалаш интерфейси (Multimedia Content 
Description Interface)" деб ном олди. MPEG оиласининг аввалги 
сикиш форматларидан фаркли MPEG-7 турли шаклдаги(шу 
жумладан аналог куринишдаги) ахборотни ифодалайди ва 
маълумотларни узатиш мухитига боглик булмайди. Узининг 
авлодлари каби MPE1G-7 сикиш формати хам, битта ифода 
доирасида. масштабланаётган ахборотни ишлаб чикаради.

MPEG-7 сикиш формати аудио ва видео ахборотларни куп 
сат\ли ифодалаш тузилмасини куллайди. Энг юкори сатхда файл 
таркиби, яъни яратувчининг исми, яратилган санси кабилар ёзиб 
куйилади. MPEG-7 сикиш форматининг кейинги сат\ида 
сикилаётган аудио ва видеомаълумотнинг хусусиятлари 
курсатилади, масалан: ранги, текст матни, фони ва тезлиги ва 
X.K.. Бунда MPEG-7 аудиовизуал материалларнинг 
куйидагиларини уз ичига олиши мумкин: статик тасвирлар, 
графика. 3D модель, овоз, товуш, видео ва композит маълумотлар 
хамда мультимедиа намойишида элементлар кандай бирикиши 
хакидаги ахборотларни. Махсус холларда ушбу умумий 
маълумот турларига инсоннинг юз ифодаси ва шахсий 
характеристикалари хам киради. MPEG-7 ажралиб турадиган
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хусусиятларидан бири унинг сикилаётган ахборот турини 
аник-паш кобилиятидир. Агар у аудио ёки видео файл булса, аввал 
MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 алгоритмлари билан сикилади ва 
сунгра MPEG-7 ёрдамида ифодаланади. Сикиш усулини 
танлащдаги бундай мослашувчанлик ахборот хажмини 
кискартиради васикиш жараёнинитезлаштиради. MPEG-7 сикиш 
форматининг унинг авлодларидан асосий афзаллиги шундаки, у 
ахборотни хам умумий хам инсон томонидан кабул килиши 
билан боглик семантик белгилар асосида, автоматик ажратиш 
имконини берадиган ифодалаш чизмалари ва алохида тенги йук 
дескрипторлардан фойдаланади. Каталогга киритиш ва 
маълумотларни кидириш амалиёги сикиш форматини куриб 
чикиш мухитидан ташкари булади.

Алохида шуни айтиб утиш жоизки, MPEG-7 стандарта 
MPEG-4 стандартининг урнини босмайди, балки уни тулдиради. 
Бунда MPEG-4 ахборотни намойиш этиш усулини, MPEG-7 эса 
уни таърифлаш усулини таъминлайди. Шундай килиб, MPEG-7 
ва MPEG-4HHHr мукаммал богланишини яратиш 
режалаштирилмокда, айникса MPEG-4 объектлари 
ишлатилаётган холатларда.
М Р Е С -7  стандарти к уй и д а ги  кисм лардан иборат:

• lM PEG -7HH H r тизим ли воситалари, улар MPEG-7 
ифодаларини самарали узатишга ва ёзишга тайёрлашда ва 
материал хамда таьрифлар орасида мослашувни 
(синхронизацияни) таъминлашда учун зарур. Ушбу тизимли 
воситалар шунингдек, интеллектуал мулкни куриклашга хам 
алокадор.

• IV IPEG -7 а и и к л и к л а р и н и  таъ риф лаш  тил и , янги 
таьрифлар чизмаларини ва янги дескрипторлар учун керак.

•  A u d io  -  дескрипторл ар  ва M P E G -7  таъриф лаш  
схемалари, факат аудиоматериални таърифлашга оид.

• Visual -  д ескрипторлар  M P E G -7  таъриф лаш  схемалари, 
<факат визу ал материални таърифлашга оид.

• Multimedia Description Schemes -  дескрипторлар  ва 
таъ риф л аш  схемалари. мультимедиани таърифлаш 
умумий характеристикаларига оид.
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•  Reference S o ftw a re  M P E G -7  -M P E G -7  стандартининг мое 
кисмларини дастурий татбик этиш.

•  C on fo rm ance  M P E G -7  -M P E G -7  амалий татбик этишнинг 
ишчи характеристикаларининг базавий омиллари ва тестлаш 
амалиётлари.

Бирок хозирги кунда стандарт факатгина ишлаб чикиш 
боскичида турибди ва келажакда телевидение эшиттириш 
сох,асида кенг кулланилади ва кидирув серверлари томонидан 
турли мультимедиа ахборотларини топишда фойдаланилади. 
Мультимедиа ахборотларни кидириш жараёни айникса, катта 
хажмли каттик дискларда ёзилган ахборотларнинг, катта 
хджмлари билан иш кураётганда анча соддалашади.

M P E G -21  —  бу хдм ишлаб чикиш жараёнида турган янги 
стандартлардан бири булиб, унинг вазифаси ракамли объектлар 
билан алмашиниш, сотиш ва бошка манипуляцияларда 
фойдаланувчиларни куллаб кувватлаш технологиясини аниклаш 
\исобланади. Шу билан бирга ушбу операцияларнинг максимал 
самарадорлиги ва шаффофлиги таъминланиши кутилмокда. 
MPEG-21 дунёси Фойдаланувчилар (Users), ва улар муносабатга 
киришадиган Ракамли Элементлар (Digital Items) дан иборат. 
Ракамли элемент сифатида хар нарса булиши мумкин: 
мультимедиа таркибининг бир кисмидан бошлаб, тулик 
видеоёзув коллекциясигача. MPEG-21 Фойдаланувчиси сифатида 
\ар кандай шахе (ишлаб чикарувчилардан бошлаб то сотувчи ва 
харидоргача) катнашиши мумкин. Шуниси кизикки, МРЕО-21да 
\амма Фойдаланувчилар узаро тенг, чунки ракамли элементлар 
борасида уларнинг уз хукуклари ва кизикишлари бор, ушбу 
кизикиш ва хукукларни эса улар ифодалаши керак. 
Таркатилаётган ахборот уз-узидан кимматлидир, ва албатта 
фойдаланувчи ундан фойдаланишда уни бошкаришни хохлайди. 
МРЕС-21стандарти жиддий харакат кучи булиб, ракамли 
революция унинг мультимедиа ахборотини таркатиш ва ишлаб 
чикиш занжирида янги роль уйнаш имкониятини беришидадир.
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4.7. Овоз си гн ал л а ри н и  с и к и ш н и н г  асосий а л гор и тм л а ри  
классиф икацияси

Хозирги пайтда овоз сигналини сикишнинг куплаб усуллари 
ишлаб чикарилган ва уларнинг нисбатан устунлик ва 
камчиликлари мавжуддир. Кайси бири талаб этиладиган сифатни 
таъминласа, лекин кичик сикиш кийматига эга, бошкаларининг 
сикиш коэффициента катта, аммо уни узлаштириш, турмушга 
тадбик этиш мураккаб алгоритмдан иборат, чунки компрессия ва 
декомпрессия тезлигига унинг таъсири кучлидир. Сикиш 
форматларининг жуда кушлигига карамай уларнинг купчилиги 
Фурьенинг тез алмаштиришларига ёки МДКУга асосланади.

Кучсиз корреляцион богланиш сабабли овозни сикиш 
эффекта кичик ва у одатда 4 - 6  баробардан ортмайди.

Шу сабабли катта коэффицентли сикишни таьминлаш учун 
хар хил ва жуда мураккаб овознинг эшитиш кобилиятига 
асосланган психоакустик моделлардан фойдаланилади, бу эса уз 
навбатида мураккаб математика аппаратни ишлатишни талаб 
этади.

4.4-жадвалда кенг таркалган овоз сигнатини сикишнинг 
асосий характеристикалари келтирилган.

4.4- жадвал
Юкори сифатли овоз сигнали сикишнинг асосий

усулларининг классиф икаци ялаш ___________

Алгоритм 
нинг номи

i

Компрес
сия услуби

Дискрет 
лаш 

частота- 
си КГ ц

Узатиш
канал-
лари-
нинг
сони

Узатиш 
тезлиги 
Кбит/с 
хар бир 
каналга

Компрес-
сиянинг

катта-
лиги

Ишлатилиши

1
ASPEC

Кодлаш 
холида кайта 

тиклаш

32.44.1,
48

12 64...192 1:6

ISDN -  
Integrated 

Services Digital 
Network

ATRAC
Суб полосали 
кодлаш билан 
кайта тиклаш

44.1 2 256 1:5 Mini Disk
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MASCAM Суб полосали 
кодлаш 48 1.2 128...

256
1:4

DAB (Digital 
audio 

broadcasting
MUSICA

м
Суб полосали 

кодлаш 48 1.2 128...
256 1:4 DAB

MPEG -  1 
Layer -  1 

ва 2

Суб полосали 
кодлаш 

MUSICAM

32,44,1 , 
4 8  Layer 

-  1 
факат48

1.2
32..448 

(Layer 1)
32..384 

(Layer 2)

1:4 
(Layer 1) 

1:6 
(Layer 2)

DAB 
(Layer 2 

128..256 кбит/с) 
DBS (Direct 

Broadcast 
Satellite Layer 2 

224 кбит/с) 
DCC Digital 

Compact 
Cassette Layer 1 

384 кбит/с

MPEG -  1 
Layer -  3

Суб полосали 
кодлаш кайта 
тиклаш билан 

бирга

32,44,1 ,
48 1.2 32... 320 1:9

Internet -  
эшиттириш 
(хабардор 

килиш 
эшиттириш)

M PEG - 2

Суб полосали 
кодлаш Суб 

полосали 
кодлаш кайта 
тиклаш билан 

бирга

16, 
22...48 1 -5 .1 32...384 <1:9

Купканали
стереофоник
эшиттириш

M PEG - 2  
AAC

Суб полосали 
кодлаш кайта 
тиклаш билан 

бирга

16, 
22...48 5.1 16...384 1:15

Купканали
стрео

эшиттириш

M PEG - 4

Суб полосали 
кодлаш кайта 
тиклаш билан 

бирга 
параметрли 

кодлаш

16, 
22...48 1 -5 .1 2...64 1:22 Мультимедиа

илова

Dalby AC
— 3

Кодлаш \амда 
кайта тиклаш 44,1 1-5; 1 32... 384 1:13

Кинематографл 
ар HDTV 

сунъий йулдош 
буйлаб
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эшитириш

Гибрид
кодлаш

Суб полосали 
кодлаш хамда 
кайта тиклаш

44,1 1,2 32...64 1.15:20
Радиоэшиттири 

ш ахборотни 
саклаш

Жадвалдан куриниб турибдики, энг яхши сикиш (22 
маротаба) МРЕв -  4 сгандартида экан.
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5. РАКАМЛИ ТЕЛЕВИЗИОН СИГНАЛЛАРНИ АЛОЦА 
КАНАЛЛАРИ ОРЦАЛИ УЗАТИШ

5.1 Ракамли телевизион сигналларни алока каналлари 
тизими оркали узатишга булган талаблар

Ракамли телевизион сигналларни узатишдаги асосий 
талаблардан бири мавжуд аналог телевидение алока 
каналларидан фойдаланишни таъмилашдир.

Буни талабни бажармаслик жуда катта молиявий 
харажатларга олиб келади, чунки ракамли телевидение учун янги 
частота диапазонларини бириктириш, узатувчи ва кабул килувчи 
курилмаларни, антенналарни алмаштириш, кенг полосали 
узатгичлар ва телевидение кабул килгичларни яратиш 
кераклигига олиб келар эди. Бу ерда аввал айтилгандек, MPEG -  
2 кодерининг чикишида максимал битрейт киймат 15 Мбит/с 
етади.

Сигналнинг амплитудаси икки кийматини кабул килиши 
мумкин амплитуда манипуляцияси хосил килинганда алока 
канали оркали узатишдаги самарадорлик 1 (бит/с) Гц булиши 
мумкин. Демак ракамли телевизион сигнални узатиш учун керак 
буладиган частота полосаси 15 МГц булиши лозим, бу эса 
стандарт телевидение каналининг узатиш полосанинг сезиларли 
даражада кенгайтиритни талаб килади. (Узбекистон ва МДХ 
давлатларида 8МГц, Европа, АКШ,Японияда 6 МГц)

Шунинг учун х,ам ракамли телевизион сигналларини 
узатишда.яъни частоталар полосасидан самарали фойдаланишда, 
айникса бир неча оддий аникликдаги сигналларни битта каналда 
узатиш ёкн юкори аникликдаги телевизион сигналларни узатиш 
учун мураккаб модуляцияларни куллашга тугри келар эди.

Бундан ташкари аналог телевидениедаги оний кийматлари 
узатиладиган тулик рангли телевизион сигнал (ТРТВС) ва овоз 
ташкил тгувчисидан фаркли равишда ракамли телевидение 
тизимнда. алока канали оркали, алохида телевизион 
программаларнинг(программа окимлари) сикилган ракамли 
окимлари узатилади. Бунда программа окими видео, аудио ва
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кушимча ишчи ахборотлар сигналларини бирлаштирган якка 
транспорт окимини ташкил этади.

MPEG -  2 нинг транспорт окими 4та программа окимини уз 
ичига олади ва MPEG-4 транспорт окими эса 8 -  12та программа 
окимини олади.

Транспорт окимининг халакитбардошлигини ошириш 
мух,им вазифа, чунки халакитлар аналог телевидение курсатиш 
сифатини ёмонлаштирса, ракамли ахборотнинг халакит 
сигналлари оркали бузилиши тасвир ва овозни жуда катта 
бузилишларига ёки телевизион ахборотларни умуман 
йуколишига олиб келиши мумкин. Амалиётда бу курсатув 
кадрларининг “котиб колиши’’ ёки уларда мозаикали (чаплашиб 
кетган) кадр пайдо булишига олиб келади.

Шундай килиб, ракамли телевизион каналларда, 
халакитбардошлик етарли даражада таъминланмаса, улар нормал 
фаолият курсатишлари мумкин эмас. Шунинг учун хатоликлар 
пайдо булиш сабабларини куриб чикамиз:

-  халакитлар -шовкинларнинг табиий \ар хил турлари 
(иссиклик шовкини, зарядлар ташувчиларнинг генерация -  
рекомбинациясини шовкини, касрий шовкини ва \.к), улар асосан 
кабул килгичларнинг кириш каскадларида намоён буладилар;

-  индустриал ва атмосфера халакитлари (киска 
куринишдаги. ёйсимон разрядланишлар -пайвандлаш 
аппаратларида, электр транспорти воситаларида, момакалдирок 
вактида);

-  интерферацион халакилар -кушни худудларда худди шу 
частоталарда ишлайдиган радио узатгичлардан чикувчи 
халакитлар;

куп нурли радиотулкинлардан \осил булувчи 
халакитлар-ернинг усти, курилиш иморатлари,металл сатхлардан 
ва \ .  к. кайтган радиотулкинлар

Шундай килиб, халакитлар бирламчи ва пакетли 
(г\рухли) булишлари мумкин.

Бирламчи (якка) хатолар бир бирига боглик эмас ва пакетли 
хатолар бирданига бир неча кушни иккилик символларни булиши 
мумкин. Мисол учун: куп узок давом этган импульс халакитлар
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тасвир сигналида кема кет келаётган бир неча иккилик 
символларни барчасини нолга ёки бирга айлантириши мумкин.

Халакитлардан сакланишнинг анъанавий усуллари: 
телевизион сигналларнинг узатгичлари куввати ошириш, 
антенналарни айни холатга мос келувчи курсатгичларини 
таъминлаш, кабул килгич курилмаларида кичик шовкин 
чикарувчи деталларни куллаш, совитиш курилмаларини 
ишлатиш (вентиляция куллаш), кушни худудларда частота 
таксимланишини оптималлаштиришлардир

Ракамли сигналлар узатилганда эса, халакитларни 
камайтириш учун, халакитларнинг пайдо булишини аникловчи ва 
уларни йукотилишини амалга оширувчи махсус кодларнинг 
фойдаланиш мумкин.

Бундан ташкари танланган модуляция у сули хам 
халакитларни камайтиришга йуналтирилган булиши лозим. 
Шунинг учун хам ракамли телевидениеда сигналларни узатиш 
усуллари аналог телевидениедан тубдан фарк килади.

5.2. Оралатиш ва Скремблерлаш

Пакетли хатоликларни таьсирини самарали йукотиш 
усулидан бири бу оралатиш ёки аралаштириш (инглизча -  
interleaving- узбекча _ аралаштириш) дир. Маълумот алока 
канали оркали узатишдан олдин керакли тартибда 
жойлаштирилади, кабул томонда эса жой -  жойига куйилиб, 
тикланади ёки кайта оралатиш амалга оширилади. Бундай холда 
пакетли хатолар, булакланган якка хатоларга айланади ва уларни 
осон аникланиш имконияти яратилади хамда хатони аникловчи 
кодлар ёрдамида тузатилади.

Оралатиш ва кайта оралатишлар 5.1- расмдан келтирилган. 
Дастлабки ракамли сигнал иккилик сузларининг турт разрядли 
кетма -  кет узатилувчи битларидир (5.1 а-расм)

16 битдан иборат кесимда ракамли сигнал оралатилади. 
Сонлар бу кесимдаги битларнинг номерини курсатади. Оралатиш 
таьсирида битларнинг жойи узгаради (5.16- раем). Маьлумот 
блокида юлдузчалар билан белгиланган нисбатан узун
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хатоликларни х,осил килувчи халакитлар, пакетли халакитлар 
пайдо булади. Кбайта оралатиш натижасида хатоликлар хар хил 
иккилик сузларга утиб кетади ва дастлабки сигнал тикланиш 
жараёнида пакетли хатоликлар йуколади (5.1, в -раем). Шундай 
килиб айрим битларни эмас балки битлар гурувдни ёки 
байтларни хам алмаштириш мумкин.

Я) 1 2 3 4 5 6 - S 9 10 11 12 13 14 15 16

* * * *
О) 1 9 13 2 6 10 14 3 - 11 15 4 S 12 16

* * * *
в) 1 2 3 4 1« - 1 1 * 9 10 11 12 13 14 15 16

5.1- раем. Оралатиш ва кайта оралатиш

Ракамли телевидениенинг DVB стандартида оралатиш, Рид
-  Соломон (кейинги булимларида кенгрок берилади) 
кодланишдан сунг, транспорт окими пакетлари доирасида амалга 
оширилади. Натижада пакетларнинг хажми 188 дан 204 байтгача 
катталашади. Хар бир пакет 17 байтдан иборат 12 гурухга 
булинади. Дастлаб хдмма гурухнинг биринчи байтлари (1,
18,.., 171, 188), сунгра гурухларнинг иккинчи байтлари (2, 19, ..., 
172, 189) ва \.к. лар узатиладилар. Охирида гурухларнинг сунги 
байтлари (17, 34, ..., 187, 204) узатилади. Шундай килиб, 
оралатиш жараёнида,транспорт окими пакети доирасида, хдр хил 
байтлар 0 дан 176 позиция оралигида аралашиб кетадилар.Энг 
асосийси кабул килиш томонида хамма байтлар кетма кетлиги 
тикланади. Оралатиш узатилаётган сигналларни санкциясиз 
(рухсатсиз) киришдан саклашда ишлатилиши кулай, чунки 
тиклаш ва дастлабки холатга кайтариш ва урин алмаштириш 
конунларини билган холдагина амалга оширилиши мумкин.

Скремблерлаш. MPEG -  2 стандартида. маълумотларни 
рухсатсиз киришга ва олишга йул куймайдиган, ахборот 
окимининг (видео, аудио ва бошкалар) характерини 
узгартирилишига скремблерлаш дейилади.

Кбайта скремблерлаш эса скремблерлашнинг 
тескарисидир, яъни кайта тиклаш операциясидир. Ракамли
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телевизион тизимларда скремблерлаш асосан рандомизация 
(тасодифийликни ташкиллаштириш) учун кулланилади.

Рандомизация ракамли сигнални квазитасодифийга 
алмаштиришни амалга оширади ва иккита вазифани ечишга 
ёрдам беради:

1. Узун ноллар ёки бирлар гурухларини, ракамли сигналлар 
таркибида куплаб пайдо булувчи кийматлар фарки шаклида 
хосил килишдир, бу эса унинг таркибидан такт импульсларини 
ажратишни осонлаштиради (бу хосса уз навбатида уз Узини 
синхронизация килиш дейилади)

2. Рандомизация радиосигнал узатилишида унинг энергетик 
сатхини текислашни таьминлайди, чунки тасодифий шовкиннинг 
спектр буйича кувват таксимоти частота уки буйлаб бир хил. 
Шунинг учун хам сигнални квазитасодифий сигналга утказиш 
спектрни текислашга ёрдам беради. Частота диапазонидаги 
спектрнинг бир хил кийматлилиги узатиш курилмасининг 
самарадорлигини оширади ва ракамли телевидениенинг аналог 
телевизион тизимларга таъсирини, халакитларини камайтиради.

Скремблерлаш учун узатилаётган ракамли сигналга 
кушимча “халакит берувчи” сигнал, яъни псевдотасодифий 
кетма-кетликдаги (ПТКК) сигнал кушилади. Псевдотасодифий 
кетма-кетлик сигнали сифатида махсус генератор ишлаб 
чикарадиган сигнал ишлатилади. Амалиётда рандомизациялаш 
модул 2 буйича кушиш амали оркали бажарилади, яъни ракамли 
маълумотлар окими “ЁКИ ни йукотувчи” манътикий операциялар 
(XOR) ва иккилик псевдотасодифий кетма-кетлик PRBS (Pseudo 
Random Binary Sequence) ларнинг кушилиши оркали амалга 
оширилади. Бу битлар кетма кетлиги, куп томондан тасодифий 
сигналлар хусусиятига эга.

Ноллар ва бирлар ПТКК(псевдотасодифий кетма-кетлик)да 
хаотик холатда жойлашгандек булсада, хакикатда эса, ,\ар бир 
ПТКК алгоритм асосида шаклланади ва улар унча куп булмаган 
параметрлар билан ифодаланади.

Бунингучун кабул килиш томонига худди шундай ПТКК ни 
хосил килувчи алгоритм узатилади, агар шундай килинмаса 
кабул килннган сигнални дескремблерлаш мумкин эмас.
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5.3. Халакитбардошли кодлаш

Юкорида айтилгандек, ракамли телевидениени транспорт 
окимининг халакитбардошлигини оширадиган усул-оралатиш 
усулидир. Аммо бу усул ракамли окимдаги иккилик 
символларининг якка хатоликларини аниклай олмайди. Шу сабаб 
оралатишдан ташкари телевизион сигналларни узатилиш 
томонида махсус халакитбардошликни оширишга мулжалланган 
маълумотни кодлаш усули ишлатилади. Бу эса уз навбатида 
кабул килиш томонида пайдо булган хатоларни аниклашга ва 
уларни тугирлашга ёрдам беради.

Халакитбардошлиликни ошириш учун кулланиладиган 
кодлар коррекцияловчи кодлар ёки хатоларни тугирловчи 
кодлар дейилади.

Кулланилаётган хатоликни аниклаш кодлари узатилишдаги 
хатоликларни комбинациясини топса, унда хато кабул килинган 
тасвир элементлари уРнига аввал кабул килинган тасвир 
элементлари билан алмаштирилади. Бундай холатда телевизор 
экранидаги бузилишлар таъсири анча камаяди. Бундай усулда 
хатони тугирлаш маскировкалаш усули дейилади.

Мураккаблаштирилган коррекцияловчи кодлар ишлатилса, 
хатоларни нафакат аниклайди, балки уларни тугирлаш имконияти 
яратилади.Одатда коррекцияловчи кодлар асосан хатоларни 
купрок аниклайди, аммо камрок уларни тугирлаш имконига эга. 
Коррекцияловчи кодларнинг маьлум интервалдаги иккилик 
символлари кетма -  кетлигидаги хатолар сонини тугирлаш 
кобилияти, мисол учун бир комбинациядаги кодларни тугирлаш- 
кодларниг тугирлаш кобилияти дейилади.

Коррекцияловчи кодларнинг тузилишининг асосий омили 
шундаки, \ар бир узатилаётган иккилик символли 
ахборотларнинг код комбинация к га кушимча орикча 
маълумотли р иккилик символлари киритилади. Натижада янги 
код комбинацияси пайдо булади ва унда иккилик символлари п = 
к +р. Бундай кодни (п, к) деб белгилаймиз.

Ахборот символларининг ташкил этувчиси код тезлиги 
нисбати булиб, у бундай ифодани ташкил килади:
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R=k/n = k/(k+p) (5.1)

Бундай кодларнинг кабул килиши мумкин булган 
комбинациялар киймати 2П га тенгдир. Улардан узатишга рухсат 
этилганлари 2к код комбинациялари. Колган 2 п -2 k код 
комбинациялари такикланганлардир, ана шундай такикланган 
кодларнинг биттасини кабул килиш томонида пайдо булиши 
маълумотларнинг хато эканлигини билдиради.

Коднинг аниклаш ва тугирлаш кобилиятини бахолашда 
кодлар масофаси ёки Хемминг масофаси тушунчалари 
ишлатилади. {ху} ва {xmj} код комбинациялари орасидаги масофа 
d im ,  комбинациялар сонининг иккилик разрядлари фарки 
сифатида келтирилади.

Мисол учун 0001 ва 0011 кодлар комбинациясидаги кодлар 
масофаси 1 \амда 0000 ва 1111 кодлар комбинациясидаги кодлар 
масофаси эса 4 га тенгдир.

Агар рухсат этилган кодлар комбинацияси шундай 
танланган булсаки, исталган рухсат этилган код 
комбинацияларининг иккилик символлари узгариши 
такикланганларга айланса, бундай коррекцияловчи кодлар 
комбинацияси алохида комбинациялардаги якка хатолик 
кодларини аникланишини таъминлайди. Бунда якка хато 
даслабки код комбинациясини узидан 1 оркадаги код 
комбинациясига утказади.

Шундай килиб, якка хатоларни аниклаш учун иккита рухсат 
этилган кодлар комбинациялари учун коррекцияловчи кодлар 
масофаси 2 дан кам булмаслиги лозим. Кодлар комбинациядаги 
п хатони топмок учун иккита рухсат этилган кодлар 
комбинацияси орасидаги масофа d>n +1 тенгсизликни 
кониктириши керак.

Оддий ва кенг таркалган халакитбардошли кодлаш бу 
жуфтликка текширишдир. Текширишда хар бир код 
комбинациясига битта кушимча иккилик символ Хр назорат 
килувчи ёки текширувчи бит киритилади. Бу бит 1га тенг, агар 
даслабки комбинациядаги бирлик йигинди ток сонга тенг булса

209



ва акс холда эса Ога тенг.Ушбу конуният куйидагича 
ифодаланади:

X p=X i0X 20...eXk, (5.2)
бу ерда Xi... Xk, дастлабки код комбинациясининг иккилик 

символлари.
Агар тизимнинг кабул килиш томонида кодли 

комбинациянинг иккилик символининг бири хато кабул килинса, 
унда назорат битининг киймати (5.2) ни каноатлантирмайди. Бу 
мос тушмаслик махсус схема оркали аникланади ва хатолик 
пайдо булганлигининг белгиси булади. Шундай килиб 
жуфтликка текшириш якка хатоларни аниклайди, лекин уларни 
тузатишга имкон яратмайди. Ушбу усул хисоблаш машиналарида 
ишлатилади, чунки уларда бирорта хам хатоли бит булмаслиги 
лозим.

Якка тартибдаги хатоларни йукотиш учун, исталган 
ихтиёрий иккита рухсат этилган кодлар комбинацияси 
орасидаги коррекцияловчи код масофаси 3 дан кам 
булмаслиги лозим. Бу х,олатда кабул килинган гакикланган код 
комбинацияси унга якин булган рухсат этилган код 
комбинацияси билан алмаштирилади.

Бундай холатда якка хатоликлар, узатишдаги рухсат этилган 
код комбинацияси кабул килинган тадкикланган код 
комбинациядан 1 га фарк килади ва колган рухсат этилган код 
комбинацияси 2 дан кам булмаган х,олда фарк килади.

Бундай холатда хато албатта тузатилади, Умумий х,олатда 
код комбинациясидаги п  хатоликни коррекциялаш учун иккита 
исталган ихтиёрий рухсат этилган кодлар орасидаги кодлар 
масофаси d куйидаги тенгсизликни d >2п  + 1 каноатлантириши 
керак.

Рухсат этилган код комбинациялари масофасини ошириш 
учун узатилаётган код комбинацияларидаги назорат килувчи 
символлар сони р ни ошириш керак. Бунда энг кичик кодлар 
орасидаги масофа куйидагича аникланади:

dmin = p + l  = n -  k + l ,  (5.3)
бу ерда
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(1щт -иккита рухсат этилган код комбинацияси орасидаги 
минимал код масофаси;

к- маълумот ташувчи иккилик символлар сони;
п-код комбинациядаги умумий символлар сони.
Шу билан бирга, текширувчи битлар сонини ошириш 

маълумотлар узатиш тезлигини кескин камайтирмаслиги (код 
тезлигига нисбатан) учун кодли комбинациядаги (5.1) ахборотлар 
символиларини к маротаба купайтирмок лозим.

Белгиланган п ва к ли кодларни шакллантиришда хилма хил 
усуллар мавжуд. Ракамли телевидение тизими учун пакетли 
хатоларни, бир неча кушни иккилик символларини бузилишини 
коррекциялаш катта ахдмиятга эга. Бундан ташкари ракамли 
телевидениеда тизимга кодни танлашда оддий декодлаш усулини 
танлаш максадга мувофик, чунки декодер *ар бир телевидение 
кабул килгичида булмоги лозим. Шу сабаб катта булмаган 
халакитбардош кодлар классификацияси 5.2 -расмда 
келтирилган.

Коррекцияловчи кодлар блокли ва йигилувчи (узлуксиз) 
кодларга булинади. Блокли кгодлар- к ахборот кодларидан 
ташкил топтан, дастлабки код комбинациясини узатилаётган п>к 
символларидан ташкил топган код комбинациясига кайта 
кодлашга асосланган. К у̂шимча р = п -  к символлари дастлабки 
код комбинациясининг к символларига боглик. Демак, кодлаш ва 
декодлаш доимо бир код комбинацияси (блоки) доирасида амалга 
оширилади.

Бунга карама -  карши йигилувчи кодларда, кодлаш ва 
декодлаш иккилик символлар кетма -  кетлиги барчаси устидан 
доимо олиб борилади.

Блокли кодлар таркиби аж ратилувчан ва ажратилмас 
буладилар. Ажратилувчан кодларда \ар бир код комбинациясида 
кайси бир символлар маълумот ташувчи ва кайси бирлари 
текширувчи булишлари курсатилади. Ажратилмасда эса бунда 
имконият йук.

Кейинги классификация погонаси -  тизимлик кодлардир. 
Уларнинг фарки шундаки, текширувчи символлар ахборот
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символларидан, математик богланишлар оркали, аник коидалар 
асосида шакллантирилади.

5.2-расм. Коррекцияловчи кодларклассификацияси 
Мисол учун хдр бир текширувчи символ XPJ ахборот 

символларининг чизикли комбияацияси сифатида олинади:

Xpj = ( b i j X i )  0  ( b 2jX2)  0  . . .0  ( b k j Xk )  (5.4)

бу ерда bij ... bkj — коэффициентлар, уларнинг киймати 0 ёки 1;
J= 1,2,...n-k
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Циклик кодлар -  улар полиномлар кийматлари циклик 
силжитилган асосда шакллантирилади ва куйидаги асосий 
хусусиятларни камрайди.

Агар код комбинацияси аоа 1 а2...ап-1 рухсат этилган кодлар 
булса, унда циклик силжиш нули билан олинган комбинация ап-1 
а0аь ... ап-2 Х,ам рухсат этилган кодлардир.

Полиномни ёзишда код сузларини циклик силжитиш 
операцияси, шу полиномни, маълум купайтириш амалини 
бажарган холда, х  (код комбинациями ёзиш учуй формал 
узгарувчан)га купайтиришни амалга оширилади.

Кодларни тузиш учун яратувчи полином тушунчаси 
киритилади, яъни колдиксиз икки*адга(1 + л:п) булинувчи д: =(п -  
к) даражали полином тушинилади. Рухсат этилган код 
комбинациялари эса дастлабки код комбинацияларини 
ифодаловчи к-1 полиномни яратувчи полиномга купайтириш 
натижасида х,осил килинади.

Полином g(x) ни шакллантирувчи циклик код куйидагича 
яратилади:

1. Дастлаб g(x), xg(x), х2 g(x),... хк_1 g (х) полиномлари олинади.
2. Бу полиномларга мос кодлар комбинацияси в  матрича 

катори сифатида ёзилади ва матрица шакллантирувчиси 
(яратувчиси) деб аталади.

3. Коднинг рухсат этилган кодлар комбинацияси йигиндиси 
яратилади.Унга ноль кодлар комбинацияси g(x), аввал 
келтирилган к кодлар комбинацияси xg(x), х2 g(x),... хк_1 g 
(х) ва уларнинг \ар хил куринишдаги комбинациялар 
йигиндиси олинади. Иигиш (суммалаштириш) разрядлар 
буйича амалга оширилади ва х,ар бир разряд модуль 2 буйича 
суммалаштирилади.Шундай йул билан олинган рухсат 
этилган кодлар комбинациясининг умумий сони 2к булиб’ 
ахборотлар кодлари разрядига тенгдир.
Декодлашида эса дастлаб тугирловчи матрица 

шакллантирилади ва унинг \ар бир катори кабул килинган кодлар 
комбинацияси аоа! а2...а„-1 ларгаскаляр купайтирилади.

Бу операцияни куйидаги ифода билан ёзиш мумкин:

С] = (Ь]1а0 ® (Ь]2 аг) © ...© (Ь]пап), (5.5)
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бу ерда тугирловчи матрица (п)нинг j -  
сатрининг(каторининг) hji элементлари.

Олинган п -  к сонлар Cj нинг тугирловчи вектори ёки 
синдромини х,осил килади ва агар хатоликлар булмаса, барча 
Cj=0 булади. Агар ушбу код комбинацияси узатишда хатолик 
булган булса, унда Cj нинг айрим сонлари нолга тенг 
булмайди. Тугирловчи векторнинг кайси бир элемента нолдан 
фаркли булса, кабул килинган код комбинациясида кайси 
разрядларида хато борлиги аникланади ва натижада бу хатолик 
тузатилади.

Циклик кодлардан фойдаланишнинг яна бир устунлиги 
кодлаш ва декодлаш курилмаларининг, модуль 2 сумматори 
оркали ишлайдигандескари алокали силжитувчи регистрлар 
куринишида булишидир.

Хар хил турдаги циклик кодлар хилма хил куринишдаги 
полиномлар томонидан шакллантирилади. Бунинг учун 
ривожланган математик теориялар мавжуд.

Куплаб кенг таркалган ва самарали циклик кодлар орасида 
Бозе -  Чоудхури Хоквингем (БЧХ -  бош хдрфлари, инглиз 
тилида эса ВСН -  Bose, Chfudhuri, Hockwinham) кодлари 
кулланилади. Мисол учун: БЧХ(63,44) коди 44 ахборот ва 19 
текширувчи кодлардан иборат. Бу БЧХ кодлари ракамли 
сунъий йулдош радиоэшиттириш тизимларида кулланилади ва 
\ар бир бЗсимволли блок учун 2 ёки 3 хатоликни тузатади, 4 ёки 
5 хатоликларни эса аниклайди. Бундай кодларнинг нисбий 
тезлиги R= 44/63 = 0,698.

БЧХ (ВСН) кодларидан бир тури Рид -  Соломон(1*ее(1- 
Solomon) кодларидир. Улар замонавий ракамли телевидение 
тизимларида халакитбардошликни оширишда кулланадилар. Бу 
кодлар иккиликмас кодларга киради, чунки уларнинг 
символлари куп разрядли иккилик сонлар, байтлар булишлари 
мумкин. Европанинг DVB ракамли телевидениесида Рид -  
Соломон коди ишлатилади ва (204, 188, 8) куринишда ёзилади, 
бу ерда:

188 -  MPEG -  2 транспорт окими пакетидаги ахборот 
ташувчи байтлар сони;
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204 -  текширувчи символлар кушилгандан сунг пакетда 
пайдо булган байтлар сони;

8 -код комбинациялари орасидаги мумкин булган минимал 
код масофаси.

Шундай килиб, код комбинацияси сифатида транспорт 
окимининг бутун пакетлари, яъни ахборот ташувчи 188x8=1504 
битлар ва уларга кушимча 16x8=128 текширувчи битлар 
символлари олинади. Бундай коднинг нисбий тезлиги 0,92. Рид - 
Соломон коди хар бир транспорт пакетидаги хатолик билан 
кабул килинган байтларнинг 8тагача хатоликларини 
самарали тугирлашга имкон беради.

Ракамли телевизион эшиттиришларда кулланадиган Рид -  
Соломон коди баъзида кискартирилган номи билан хам 
юритилади. Гап шундаки, Рид -  Соломон теориясидан келиб 
чиккан холда, агар код символи байт булса, унда кодли сузнинг 
узунлиги 255 байтни (239 ахборот ташувчи ва 16 текширувчи) 
ташкил этиши лозим.

A m m o MPEG -  2 транспорт окимининг пакети факат 188 
байтдан иборатдир. Шунинг учун пакет улчамини(байтларини) 
код параметрлари билан мослаштириш учун кодлашдан аввал хар 
бир транспорт пакетининг бошида 51 та ноллик ахборот байтлар 
кушилади, кодлашдан кейин эса кушилган кушимча нолли 
байтлар олиб ташланади.

Кабул килгичда эса, 204 байтдан иборат, хар бир кабул 
килинган транспорт окими учун синдромлар (тугирловчи 
векторлар) хисобланадилар ва иккита полиномлар топиладилар:

“Локатор” илдизи хатоларнинг жойлашишини курсатади ва 
“корректор” (evaluator) хатолар кийматларини беради. Бунда 
мумкин булса хатоликлар тузатилади.

Агар коррекция килиш мумкин булмаса (мисол учун хато 
байтлар 8дан ортик), унда пакетдаги маълумотлар (ахборотлар) 
узгартирилмайди ва пакет эса махсус байрокча билан 
белгиланади (синхро байтдан кейинги биринчи бит), яъни хатони 
тузатиб булмайди деган маънода. Иккала холатда хам 16та 
ортикча байтлар олиб ташланади ва декодлангач транспорт 
пакетининг узунлиги яна 188 байтга тенглашади.
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Йигилувчи кодлар замонавий ракамли телевидениеда 
кулланадиган коррекцияловчи кодларнинг бошка синфини 
ташкил киладилар.Улар узлуксиз кирувчи иккилик символлар 
кетма -  кетлиги чикувчи иккилик символлар кетма -  кетлигига 
айлантирилишига асосланган, бунда вдр бир кирувчи кетма — 
кетликка биттадан куп чикувчи символлар тугри келиши 
таъминланади. Йигилувчи кодлар ишлатилгандаги узатилаётган 
иккилик символлар сонининг купайиши коднинг нисбий тезлиги 
билан характерланади, баъзида код тезлиги х,ам дейилади:

R=QKHp/Q4HK= k/n, (5.6)
бу ерда- QkhP ва Q чик — кодернинг мос равишда иккилик 

символларининг кириш ва чикишдаги узатиш тезлиги; к -  кириш 
кетма -  кетлигидаги битлар сони, п чикиш кетма -  кетлигидаги 
узгартирилган битлар сони.

Бундай холда кодерларнинг ишлаши панжарасимон 
диаграмма билан изохланади, чунки кодловчи мосламадан 
олинган утиш тузилмаси панжарани ташкил этади. Шунинг учун 
\ам бундай кодлар панжарасимон (trellis сос1е)кодлар деб 
аталади. Йигилувчи кодерни амалиётга тадбик этиш мисоли 5.3- 
расмда курсатилган.

Кодерда уч разрядли силжитувчи регистр мавжуд ва унинг 
киришига иккилик символлари кетма -  кетлиги берилади. Бунда 
\ар бир тактда регистрлар ячейкасидаги битлар бир разрядга унга 
силжийди, яъни навбатдаги кириш кетма-кетлигидаги бит 
чапдаги ячейканинг биринчисига ёзилади ва унг томондаги 
охирги ячейкадаги бит ташлаб юборилади. Разряд 
регистрларининг чикиши модуль 2 сумматорларининг иккига 
чикишларига уланган. Коммутатор (К) ёрдамида чикишда 
иккилик символлари кетма-кетлиги шакллантирилади. 
Коммутатор \ар бир киришдаги кетма -кетлиги тактлари учун 
аввал тепадаги сумматордан битни (нукта -  1) узатади ва сунгра 
пастки сумматордан битни (нукта 2) узатади. Шундай килиб, хар 
бир кириш кетма -  кетлик бити учун иккита чикувчи кетма 
кетлик бити пайдо килинади ва коднинг нисбий тезлиги R= 1/2 
булади.
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Силжитувчи

5.3-расм. Йигилувчи кодернинг умумлашган ташкилий 
чизмаси.

Йигилувчи кодларнинг мух,им бир куфсатгичи кодли 
чекланишдир ва у К  ифодаси билан белгиланади. Бу курсатгич 
силжитиш регистрида, к бит кодларнинг гурухлар сонини 
ифодалайди ва натижавий чикиш кетма-кетлигини 
шакллантиришда иштирок этади. Келтирилган мисолда К  = 3 га 
тенг.

Кодернинг ишлаши натижасида киришдаги хар бир иккилик 
символлари кетма-кетлиги чикишда жуфт иккилик кетма 
кетлигига айлантирилади. Айлантирилишда кириш иккилик 
символлар ва айни вактдаги кодловчи курилмаларнинг холатлари 
хисобга олинади. Бундай х,олатлар 4 та ташкил этади: 
00;01; 10;11.

Агар кириш кетма -  кетлиги факат ноллардан иборат булса, 
унда чикиш кетма -  кетлиги хдм ноллардан иборат булади. Агар 
мисол учун кириш кетма -  кетлигида биттагина бирлик бити 
булса ва колганлари ноллардан иборат:... 001 ООО....булса, унда 
чикиш кетма кетлиги к>̂ йидаги куринишда ифодаланади: 

...00001101110000..

Бу кетма -  кетлигида 5 та бирлар мавжуд, шунинг учун 
факат ноль кийматлари учун кодлар масофаси 00 00 00 00 00 00, 
яъни Зга тенг. Шундай килиб, хатоликлари булмаган, хилма хил

217



кириш кетма -  кетликлари билан чикиш кетма-кетлитликлари 
орасидаги Хемминнинг масофаси 5 дан кам эмас. Бунда код 
тезлиги -R камайиши ва код чекланиши - К  катталашиши билан 
чикувчи кетма-кетликлар орасидаги масофаси ортади.

Йигилувчи кодларни декодлаш учун Витерби алгоритми 
ишлатилади. Бу алгоритмда, декодлашга келувчи кетма -  кетлик 
символлар учун ечимини топишдаги жуда куплаб йулларидан 
нисбатан киска йулларни топишга имкон беради ва топилган 
йулларнинг хакикатга якинлиги хамда символлар кетма- 
кетлигининг хакикий кийматларини аниклайди.

Шундай килиб, ракамли телевидениеда DVB, 
маълумотларни сунъий йулдошлар ва ердаги алока каналлари 
оркали узатишда йигилувчи кодлашнинг куйидаги 
курсатгичларга эга булганлари кулланилади:

• кодлаш чекланиши К= 7
• коднинг нисбий тезлиги R = 1/2; 2/3; 3/4; 5/6; 7/8

Бундан ташкари ракамли телевидение стандартларида
каскадли кодлаш к;улланилади, чунки фойдаланилаётган алока 
каналларида, баъзида, хатоликлар такрорланиши шунчалик куп 
буладики, хатто Рид- Соломон коди хам талаб этиладиган 
халакитбардошликни таъминлай олмайди. Шунинг учун 
транспорт окимининг пакетлари дастлаб, Рид -  Соломон коди 
билан (ташки кодлаш), cÿHrpa олинган иккиламчи символлар 
кетма -  кетлиги йигилувчи кодлар билан кодланадилар (ички 
кодлаш).

Бундай каскадли кодлаш ракамли телевизион сигналларни 
узатишда хатоликлардан самарали химояланишни таъминлайди. 
Агар сигнал/ шовкин нисбати (куввати буйича) 3 дБ га тенг 
булса, панжарасимон декодернинг киришидаги нисбий 
хатоликлар кайтарилиши 10 _1... 10"2 булса, ушбу декодернинг 
чикишида 10'4 гача камаяди ва Рид -  Соломон декодера эса 10" 
|0,... 10'11 гача янада камаяди.
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5.4. Ракамли телевидениеда сигналларни узатишда 
кулланиладиган модуляция усуллари

Ракамли телевизион сигналларни модуляциялашнинг асосий 
хусусиятларидан бири модуляцияланаётган ташувчи 
курсатгичларда бир неча дискрет кийматлар пайдо булиши 
мумкин. Бундай модуляциялаш манипуляция дейилади. 
Ташувчининг тебранишларининг курсатгичлари дискрет ва вакт 
буйича узгаради. Маьлум вакт интервалида ушбу курсатгичлар 
узгармас булса, бу интервалли символ ёки канал символининг 
интервали дейилади.

Х,ар бир символ интервалида битта ёки бир неча канал 
символини пайдо килувчи битлар узатилади.

Бунда аналог телевидениеда ташувчининг модуляцияси 
телевизион сигнал дастурларини радиоканаллар оркали 
таркатишга хизмат килса, ракамли телевидениеда яна кушимча 
транспорт окимидаги ракамли символлар узатиш тезлигини 
мавжуд булан телевизион радиоканалларнинг утказиш кобилияти 
билан мослаштириш талаб этилади. лозим. Шундай килиб, бир 
томондан алока полосасинингли частота каналидан самарали 
фойдаланиш талаби булса бошка томондан халакитбардошликни 
етарли даражада аник таьминлашдир. Шу сабаб ракамли 
телевидениеда анча мурраккаб, куп сатхди модуляциялар 
кулланилади.

Частота полосасининг фойдаланиш самарадорлигини 
ошириш учун канал символларида, имкон борича, узатилаётган 
ахборотнинг купрок битлари булиши лозим. Бунинг учун 
исталган вактда алока каналида 2 та (0 ёки 1) эмас, имкони 
борича купрок мумкин булган кийматлар булиши керак. Агар бир 
канал символларида 16 сатхли кодлаш кулланилса, бирданига 4 
бит маълумот символини узатиш мумкин ва бу эса маълумотлар 
узатиш тезлигини 4 марта оширади. Бунда махсус манипуляция 
тури кулланиши натижасида икки сатх,ли ракамли сигнал куп 
сатхлига ёки квази узлуксизга айланади. Масалан: амплитуда 
манипуляциясида амплитуда кийматларига мос ташувчилар сони 
оркали эришилади. Частота манипуляциясида ташувчи
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частоталари мос булиши ва фаза манипуляциясида сигнал 
фазалари булиши оркали амалга оширилади.

Демак, амплитуда манипуляцияси кулланилганда,бунга 
эришиш учун, шунга яраша ташувчининг амплитуда кийматлари 
сони, частота манипуляциясида етарли булган частоталар 
сони(киймати) ва фаза манипуляциясида эса сигналнинг фазаси 
кийматлари булиши таъминланади. Бундай холат эса тизимнинг 
халакитбардошлигини ёмонлашишига олиб келади, чунки кабул 
килгич 2та сигнал кийматини эмас, балки купрок сигнал 
кийматларини кабул килишга мажбур булади.

Кабул килинган сигналлар сатхларини ишонарли фарклаш 
учун алока каналида сигнал/ шовкин нисбати сатхини кутариш 
керак, яъни телевизион сигналларни узатгич курилмаси 
кувватини кутариш лозим. Бу алокани ташкил этишнинг асосий 
назарий хусусиятларидан бири, яъни белгиланган, узгаРмас 
частоталар кенглигида каналнинг утказУвчанлигини ошириш 
учун сигнал / шовкин нисбатини кутариш кераклигидир.

Куйида куп таркалган ракамли сигнални модуляциялашнинг 
усулларини куриб чикамиз:

Амплитуда манипуляцияси (АМн)- ташувчи сигнал 
амплитудасини сатх буйича дискрет узгаришига айтилади. 
Оддийрок холда бир сатхда (кийматда) сигнал ташувчиси 
мавжуд, бошкасида эса унинг йуклигидир. Амплитуда 
манипуляциясининг узатиш курилмаларидаги кувват кийматлари 
орасидаги кескин фаркнинг мавжудлиги.

Частотали манипуляция (ЧМн) - ташувчи сигнал 
частотасининг дискрет у зга Ри ш и ва айни вактда сигнал 
амплитудаси узгармас булиши.

Фазали манипуляция (ФМн) -ташувчи сигнал фазасининг 
дискрет узгариши. Оддий холатга ташувчи икки фаза кийматга 0° 
ва 180° эга булади. Кабул килгичда когерент детекторлаш, яъни 
узатувчи курилма билан кабул килгич фазалари 
синхронизацияланган ёки осонрок холда синхронизацияланмаган 
когерентмас детекторлаш булиши мумуин.

Когерентмас детекторлашда купинча нисбий фаза 
манипуляцияси кулланилади, бунда хар бир кабул килинган
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ташувчи сигнал фазалари бошлангич абсолют фаза билан 
солиштирилади ва хулоса чикарилади.

Частота полосасининг самарадорлигини ошириш учун алока 
каналида куп позицияли фаза манипуляцияси кулланилади.

5.4- расмда турт ва саккиз позицияли ФМн курсатилган.
Турт позицияли ФМн бирданига 2 та бит узатишга имкон 

беради ва бу частота полосани самарадорлигини 2 баробар 
оширишга хизмат килади. Саккиз позицияли манипуляциядан 
фойдаланганда эса бирданига Зта символ киймати узатилиши 
мумкин. Бунда ташувчи сигналнинг фазалари орасидаги 
силжишнинг дискрет кийматлари 45° тенг. Бундай хдлатда 
частота полосаси кулланишининг самарадорлиги оддий икки 
позицияли ФМн га нисбатан 3 баробарга кутарилади.

Узатилаётган кодлаш комбинациясини жойлаштириш учун 
Грей манипуляциясидан фойдаланилади, бунда кушни 
позициялар битта битга фарк килиши белгиланган. Шу сабаб, 
халакитлар таьсирида фазанинг тугри киймати узгариб, урнига 
кушниси аникланса, демоделяция чикишидаги иккилик 
символлари кетма кетлигида факат битта хатолик мавжуд булади, 
бу уз навбатида декодердаги корректорда тугирланади.

10 101

5.4-расм. Турт позицияли (а) ва саккиз позицияли (б) фазали 
манипуляция.

Фаза манипуляцияси DVB -  S стандартида, сунъий 
йулдошлардан ракамли телевидениени узатишда кулланилади.

Яна бир модуляция, ракамли телевизион сигналларни 
узатишда кенг кулланувчи тур - куп позицияли квадратуравий 
амплитуда манипуляция (КАМн). Маълумки, квадратуравий 
амплитуда манипуляцияси бир вактда икки сигналлар Ui (inphase)
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ва Uq (quadrature) билан ташувчи сигнал частотасида соо, иккита 
квадратли таркибий ташкил этувчилар билан модуляциялаш ва 
уларнинг йигиндисигатенг сигнални олишдир.

u(t) = Ui(t) cos coot + U q ( t )  sin coot (5.7)
Демодуляциялашда синхрон детекторлаш кулланилади, 

яъни Ui (t) сигнални cos coot ва uq ни sin coot га купайтириш хамда 
юкори частотали сигналларни паст частотой фильтрда 
камайтириш (йукотиш) натижадаси U i (t) ва u q (t) сигналлар 
ажратилади.

Квадратуравий амплитуда модуляцияси частота 
полосасидан самарали фойдаланишни 2 баробарга оширишни 
таъминлайди, чунки бир ташувчи частотасида бир вактда 2та 
сигнал узатилиш имкони мавжуд.

КАМн да хар бир квадратуравий ташувчи сигнал 
таркибидаги ташкил этувчи сигналлар киймати дискрет узгаради. 
Ку'йида 5.5- расмда, турт позицияли ва 16 позицияли КАМнлар 
келтирилган.

Турт позицияли манипуляцияда хар бир квадратуравий 
ташкил этувчи иккита мумкин булган сатх кийматига эга булади.
5.5,а- расмда курсатилган холатда хар бир ташкил этувчиси 
маълум амплитуда сатх киймати билан ёки мавжуд булиши ёки 
булмаслиги мумкин. 5.5,6- расмда эса хар бир ташкил этувчи 
фазаси мос булиши ва киймати +0,5 ёки карама карши фазада ва 
киймати -  0,5 га тенг булиши келтирилган.

Иккинчи вариант мухимрок, чунки бунда ташувчи сигнал 
пик (энг баланд) кувват кийматининг урта кувват киймати га 
нисбати анча кичик.

Агар хар бир квадратуравий ташкил этувчи 4 та кийматга 
(сатхга) эга булса. бу иккита битга мос келади ва унда 16 
позицияли КАМни \осил килади. Мумкин булган I ва Q 
сигналлар комбинацияси учун диаграмма 5.5в -расмда 
курсатилгандек булади. Бундай модуляциянинг кулланилиши 
самарадорликни 4 баробарга оширишга имкон беради, чунки бир 
вактда 4та бит узатилади. Код комбинацияларининг позициялар 
буйича таксимланиши (манипуляцион кодлаш) шундай амалга
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ошириладики, бунда кушни позициядаги кодлар факатгина битта 
битга фарк-панадилар холос.

Хрзирги вактда ракамли телевидение тизимида 64 ёки 256 
позицияли КАМнлар хам кулланмоадалар, улар кулланилган бир 
вактда 6 ёки 8 битлар узатилади.
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5.5-расм. 4 позицияли (а,б) ва16 позицияли (в) квадратуравий 
манипуляция КАМн (QAM)

Амплитуда эмас, балки икки квадратуравий ташкил 
этувчилар фазалари дискрет модуляцияланганда квадратуравий 
фаза манипуляцияси (КФМн) хосил булади. Унда олинган сигнал 
куйидаги куринишда булади:

cos (coo t + 0 ¡) + sin(coo t + 0 q) = Aocos (coot + 0 o), (5.8)

бу ерда 0 ¡. 0 о квадратуравий ташкил этувчиларнинг 
фазалари.

Ао, 0о - натижавий сигнал амплитудаси ва фазаси.
5.1 жадвалда квадратуравий ташкил этувчиларни икки 

кийматли сигналлар фазалари билан модуляциялангандаги 
натижавий сигнал фазаси кийматлари келтирилган.

5.1 жадвал
91 0 0 я я
0Q 0 я 0 я
0о 71/4 - л/4 3 я/4 -3 я/4

Иккала квадратуравий ташкил этувчилар фазаси алмашган 
вактда, 0онинг фазаси 180° га сакраб узгаради. Бу уз навбатда 
КФМн сигнални частотага боглик занжирлар оркали утишида 
паразит амплитуда модуляциясининг пайдо булишига олиб
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келади. Бундай керак булмаган эффектни йукотиш учун 
силжиган квадратуравий фаза мануляцияси (СКФМн) 
кулланилади. Унинг максади шундаки, иккала квадратуравий 
ташкил этувчилар фазалари хилма хил вактда узгарадилар ва 
натижада умумий сигнал фазасининг 180° узгаришига йул 
куйилмайди. Бундай усул билан модуляцияланган сигнални 
кабул килиш тизими аналог сигналларни кабул килишдан кескин 
фарк килади.

Бундай куп позицияли ФМн,КАМн ва КФМн сигналларни 
кабул килувчи курилманинг ташкилий чизмаси 5.6-расмда 
келтирилган.

Ушбу кабул килгич киришига оралик частотадаги (04 )  
узлуксиз сигнал берилади. Бу сигнал кучайтиришни автоматик 
бошкариш (КАБ) блокидан утади. Алока тизимларида энергетик 
самарадорликни ошириш учун баланс модуляцияси кулланилади 
ва унда уртадаги ташувчи сигнал олиб ташланади (сундирилади). 
Аммо кабул томонда квадратуравий ташкил этувчи сигналларни 
олиш учун ташувчи сигнал тикланади.

5.6-расм. Квадратуравий амплитуда манипуляцияли кабул 
килгичнинг ташкилий чизмаси
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Бу амал ташувчини тиклаш блокида бажарилади ва бунинг 
учун таянч генераторга асосан частотани фазавий автосозлашдан 
(ЧФАС) фойдаланилади. Аммо бу жараён аналог PAL ёки NTSC 
тизимида ранг синхронизациясини ифодаловчи таянч сигнал 
узатилишидан мураккаброк, чунки бу х,олатда ракамли 
тизимларда таянч сигнал и мавжуд эмас. Шу сабаб, ташувчини 
тиклаш учун мураккаб куринишдаги ЧФАС “карор буйича 
тескари алокалар” деган схемалар кулланиладилар. Бундай 
курилмаларда, кабул килинган сигнал квадратуравий ташувчига 
купайтирилади ва квадратуравий ташувчилар кучланиш билан 
бошкариладиган созланувчи генератор оркали х,осил килинади. 
Сунгра купайтма сигнал хатоликлар детекторига тушади ва у 
даврий равишда кабул килинаётган символларнинг тугрилиги 
хдкидаги ахборот буйича карор кабул килади.Агар хатолик 
аникланса, детектор чикишида бошкарувчи кучланиш 
шаклланади \амда у тескари богланиш оркали кучланиш билан 
бошкариладиган генераторнинг частотаси ва фазасини созлайди 
ва символ хатоликлари йукотилади. Шундай килиб, ЧФАС 
тизими даврий равишда ташувчи генератор частота ва фазасини 
коррекциялайди (созлайди), яъни назорат каналида 
детекторланаётган символлар хатоликларини пайдо булишини 
йукотади.

Бошкариладиган генератор частотасини созлашда, кабул 
килинаётган сигнални детекторлашдаги хатоликларни йукотиш 
максадида вакт буйича ушлаб туриш (кечиктириш) бошкариш 
генераторининг созлаш вактидан купрок килиб танланади.

Шундай килиб, ташувчини тиклаш блокининг чикишида 
биринчи квадратуравий ташкил этувчи cos(coHt + ф) 
шакллантирилади ва бу ерда сон -  ташувчининг айланма 
(доиравий) частотаси, хамда ф -  унинг фаза силжиши.

Фаза айлантиргич (ФА90°) (фазани айлантириш) фазани 90° 
га айлантиради ва шу сигналдан иккинчи квадратура 
компонентини sin(coH t + ф ) х,осил килади.

Кабул килинаётган сигналнинг квадратуравий ташкил 
этувчиларни ажратиш учун, сигнал импульслари Ml ва М4 
купайтиргичларда квадратуравий ташкил этувчилар пакетлари
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билан купайтириладилар ва улар М2, М3 купайгиргичлардан 
келиб тушадилар.

Квадратуравий гебранишлар пакетларини шакллантириш 
М 2 ва М3 купайтиргичларда амалга оширилади. М2 ва МЗларда 
сигнал импульсларининг квадратуравий тебранишлари ва сигнал 
импульсларини шакллантириш (СИШ) блоки сигналлари 
купайтириладилар. Такт синхронизацияси сигналлари оркали 
бошкариладиган СИШ импульслари кабул килинаётган сигнални 
символлар интервали вактида “улчаш” учун керак булади. Оддий 
холатда импульс сигналлари тугри туртбурчак шаклида булиши 
мумкин, аммо косинусоида ёки гауссоида булаклари шаклидаги 
импульсларни куллаш яхши натижаларни беради.

Такт синхронизациясини таъминлаш учун, кабул 
килинаётган иккилик символларини тугри аниклашда, ахборот 
символлари кетма-кетлигининг такт частотасини билиш керак.

Агар сигнал таркибида, такт синхронизациясини 
таъминловчи, хеч кандай кушимча ташкил этувчилар булмаса, 
одатда бу холат куп учрайди, унда такт синхронизацияси кабул 
килинган сигналнинг узиДан тикланади. Бунинг учун такт 
синхронизацияси блоки кулланилади ва унинг ишлаши
2.4.2 параграфда (кема-кет уланишда) келтирилган.

М1 ва М4 купайтиргичлар чикишларидан сигналлар паст 
частотали фильтр (ПЧФ) ва майдаловчи курилмадан утиб, хал 
килувчи курилмага тушади. Майдаловчи курилма блоклари такт 
импульслари таъсири вакти давомида кабул килинаётган 
символлар кийматини эслаб колишни амалга оширади. 
Майдаловчи курилма блоклари символларни аниклаш 
ишончлилигини кескин оширади, чунки кийматларни аниклаш 
вакти символ интервалининг уртасида кайд этиш белгиланган. Бу 
механизм утиш жараёнлари таъсирини ва коммутацион 
халакитларни йукотади.

Хал этиш курилмаси кабул килинган квадратуравий ташкил 
этувчи символлар кийматларини,мумкин булган сигнал барча 
канал символларининг квадратуравий эталон курсатгичлари 
билан солиштиради ва эталонга якин символ киймати танланади. 
Шундан сунг танланган символ кабул килгич чикишига узати-
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лади.
Фазали ёки квадратуравий фаза манипуляциялик кабул 

килиш худди 5.6-расмдаги каби булади, факат улар учун КАБ 
блоки булиши шарт эмас.

Ифодаланган операциялар одатда ракамли куринишда 
бажарилади, шу сабаб КАБ блокидан сунг РАУ булиши лозим. 
Замонавий ракамли сигналларни радио каналлардан узатиш 
усули ортоганал частотали мультиплексирлашдир. Бу инглиз 
тилидаги техник адабиётларда OFDM (Orthogonal Frequency 
Division Multiplex) дейилади. Хдкикатда куп ортогонал 
ташувчилик модуляциядир. OFDM кулланилганда узатиш канали 
жуда куп (юзлаб ёки минглаб) каналчаларга (канал остиларга) 
булинади ва бу эса асосий каналнинг частота спектридан тулик 
фойдаланиш имконини беради. Бундан ташкари асосий канал 
спектрининг маълум кисмининг йукотилиши узатилаётган 
маълумотни йуколишига халакит килмайди. OFDM модели 
сифатида бир хил кадамли,узаро каррали (f, 2f, 3f, 4f ва х.к.) 
генераторлар мажмуаси хизмат килиши мумкин. Бу усулнинг 
мохияти 5.7- расмда изох,ланган.

Х,ар бир оким ости маълумотлари уз частоталарида 
узатилади, масалан:КАМн дан фойдаланилади. Шундай килиб, 
битта телевидение эшиттириш каналида NTa кичик полосали 
канал ости маълумотлар пайдо булади. Ташувчи сигналлар сони 
DVB -  Т стандартида 6817 та (Af = 1116 Гц) ёки 1705 (Af =4464 
Гц) булиши мумкин. Ташувчилар орасидаги частота 
интерваллари шундай танланадики, унда кушни ташувчи 
тебранишлар. битта символни узатиш вактида, ортогонал булиши 
таъминланади. Бошкача килиб айтганда манипуляция такти 
давомидаги барча ташкил этувчилар йигиндиси нолга тенг. Бу эса 
кушни канал ости сигналлариниг узаро бир бирига таьсири 
булмаслигини амалга оширади.

OFDM ни модуляция ва демодуляция килиш Фурье дискрет 
узгартириши (ФДУ) ёрдамида бажарилади ва бу сигнални вакт 
буйича тасвирлашдан частота буйича тасвирлашга осон утишини 
таъминлайди. 5.8-расмда узатиш курилмасида OFDM сигнални 
шакллантириш принципи келтирилган.
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Маълумотлар окими

5.9-расм. OFDM сигналини х,осил килиш принципи.

Битли символлар окими Хп.к,кетма-кет-параллел узгартиргич 
силжитиш регистрида, модуляция килинганда?улар параллел N- 
разрядли кодга ( X o, X i , . . . . X n-i ) айлантириладилар \амда улар 
Фурьенинг тескари алмаштириши блокига тушадилар. Фурьенинг 
тескари алмаштириш блокида частотали компоненталардан 
сигналнинг вакт буйича сатх, кийматлари x o ,x i. . . .x n - i 

шакллантириладилар ва ракам-аналог узгаРтиРишДан СУНГ 
квазианалог сигнал буладилар.Сунгра олинган сигнал 
радиоузатиш курилмаси модулятори ёрдамида телевидениенинг 
ишчи диапазонига кутарилади ва кучайтирилиб эфирга 
узатилади.

OFDM сигнални демодуляция килишда кабул килгичда 
тескари амал бажарилади. Кабул килгич кабул килган OFDM 
квазианалог сигнал дастлаб оралик частотага келтирилади,
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сунгра АРУ ёрдамида N-разрядли параллел кодга x o ,x i. . . .x n - i 

айлантирилади. Сунгра Фурьенинг тезкор тугри алмаштириши 
блоки оркали квазианалог сигнал саноклари кийматларидан 
модуляцион символларнинг спектриал коэффициентлари 
шакллантириладилар хдмда улар кетма-кет кодга узгартирилгач 
декодлашнинг канал трактига тушадилар.

Ушбу узатиш усули ку йидаги афзалликларга эга:
❖ Алока каналида сигнал энергиясининг бутун частота 

полосаси буйича текис таксимланиши;
❖ Маълумотнинг жуда мухим кисмини, кушни каналлар 

орасидаги халакитликнинг энг кичик кийматини берувчи 
участкаларида узатиш мумкинлиги (синхронизация сигнали, 
ёруглик сигналининг паст частотали ташкил этувчиси). Оддий 
телеэшиттиришнинг тасвир ва овозни ташувчи канал частота 
полосаларидан умуман фойдаланмаслиги.

❖ Х.ар бир канал остиларнинг кичик частота полосалиги 
туфайли, кабул килиш томонида, куп нур кайтишининг 
таъсирини камайтиради.

Замонавий шахарларда ракамли телеэшиттиришларни 
ташкилаштиришда радио тулкинларни куп нурли таркалиши ва 
кайтиши катта кийинчиликларни келтириб чикаради. OFDM 
кулланилса, айрим символларни узатиш вакт интервал и ошади ва 
уларнинг давом этиш вакти кайтган сигналлар кечикиш вактидан 
катта булади \амда хатосиз кабул килиш таъминланади.

Бундан ташкари кайтган сигналларнинг таьсирини йукотиш 
учун кушимча химояловчи интерваллар киритилади. 5.10,а - 
расмда вакт кесмаларида,ташувчининг бирор бир модуляторига 
SI, S2, S3, ва х.к. узатилаётган маълумотларнинг оким ости 
символлари келтирилган (кулланилаётган ташувчиларнинг 
модуляция усулига асосан символдаги битлар сони хилма хил 
булиши мумкин). S2 символни узатишдан олдин химояловчи 
интервал Д1 (5.10 б- раем) шакллантирилади ва бу вакт ичида 
кабул килиш курилмасининг демодулятори киришида аввалги S1 
символининг кайтган сигнали (5.10.в -раем) мавжуд булиши 
мумкин. Сунгра Тр 2 интервали оралигида S2 символи узатилади.
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Худди шундай Д2 химояловчи интервал S2 символидан олдин 
шакллантирилади ва х,.к..

Замонавий ракамли телевидениеда ракамли сигналларнинг 
халакитбардошлигини таъминлаш учун ташувчи модуляциясини 
халакитбардошли кодлаш билан бирга амалга ошириш мумкин. 
Бунда модуляциядан сунг мумкин булган ташувчининг холати 
узатиладиган символлар сонидан ортнк булади, яъни 
халикитбардошликни оширишга хизмат киладиган кушимча 
ортикчалик киритилади. Бундай кодлаш билан бирлашган 
модуляция кодланган модуляция дейилади. (Coded Modulation). 
Халакитбардош кодланишни OFDM билан бирлаштирилиши эса 
COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex) деб 
аталади.

Г '
S2 S3 54 S

Д1
, тр2.

в)

Л2 ТрЗ лз

б)

)  S' S2 S3
54 )

в)
5.10-расм. Х,имоя интервалларининг шакллантирилиши

Шундай килиб. ракамли телевидение сигналларини алока 
каналлари радиочастоталари оркали узатилганда икки погонали 
халакитбардошли кодлаш ишлатилади. Ташки деб ном олган 
биринчи погонада Рид -  Соломон кодлаш усули оркали ракамли 
маълумот кодланади ва ички деб ном олган иккинчи погонада эса 
модуляция билан бирлаштирилган каналли кодлаш кулланилади. 
Натижада талаб килинган халакитбардошликка эришилади.
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6. DVB РАКАМЛИ ТЕЛЕЭШИТТИРИШНИНГ 
СТАНДАРТЛАРИ

6.1. DVB стандартининг умумий конуниятлари

Халкаро ракамли телеэшиттиришни ташкиллаштиришнинг 
Европадаги катта лойихаларидан бири Ракамли Видео 
эшиттириш- Digital Video Broadcasting (DVB) 1993 йили октябрь 
ойида бошланган. DVB Project -лойихасининг штаб -  квартираси 
Швецариянинг Женева шахрида жойлашган. Халкаро гурухнинг 
DVB Project лойихаси асосида куйидаги ракамли телевидение 
стандартларини кабул килинган:

- DVB -  С (С -  cable -  кабель) ракамли кабелли 
телеэшиттириш;

- DVB -  S (Sattelrte -  йулдош) сунъий йулдошли 
телеэшиттириш;

- DVB -  Т (Terrestial -  ер усти) ер усти телеэшиттиришлари.
Демак, DVB телеэшиттириш стандартлари ракамли

телевидение курилма ва жихозларини, элементлар базасини 
хамда дастурларини ягона, умумлашган талабларга хизмат 
килишини таъминлашдир. Бу ягона талаблар бутун дунё 
мамлакатларида ракамли телевидениени, ягона, умумий 
курсатгичлар асосида, амалиётга киритилиш хусусиятини 
куллашдир. Шуни айтмок жоизки, DVB стандарти МДХ 
давлатларида, шу жумладан Узбекистонда хам кабул килинган.

6.1- жадвал
DVB стандарти турларининг куллаш сохалари_______

Гурух
номи Ахамияти Изохи Модуляцияси

DVB -
S

Сунъий
йулдошли

телеэшиттириш

Компрессияланган 
(сикилган) видео ва 

аудиони хамда йулдош 
оркали кушимча 

ахборотни узатиш

QPSK, 8 -  
PSK, 16- 

QAM
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DVB -  
S2

Сунъий 
йулдошли теле 

эшиттириш 
иккинчи авлод

Худди DVB -  S дагидек 
ва яна кушимча турдаги 

модуляциядан 
фойдаланиш ва 

каналнинг узатиш 
кобиляти кенглиги бир 

неча бор катталаштириш

QPSK, 8 -  
PSK, 1 6 -  

QAM ёки 32 
APSK

DVB -
SH

Сунъий 
йулдошли 
мобил теле 
эшиттириш

Сунъий йулдошли/ ер 
усти эшиттиришларни 

мобил кабул килиш. 
Сунъий йулдошли ва ер 

усти тизимларини 
биргаликда куллаш 

(кискача гибрид 
тармоклар)

QPSK,
8 -  PSK, 

1 6 - APSK

DVB -
С

Кабелли теле 
эшиттириш

Компрессияланган(сики 
лган) видео ва аудиони 
ва кушимча ахборотни 

кабеллар оркали узатиш

16-Q A M , 32 
-Q A M ,

64 -  QAM, 
128-Q AM  
ёки 256 -  

QAM

DVB -  
C2

Кабелли теле 
эшиттириш 

иккинчи авлоди

Ракамли кабелли 
телеэшиттириш 

‘'иккинчи авлоди”

QPSK, 1 6 -  
QAM, 64 -  

QAM, 2 5 6 -  
QAM, 1024- 
QAM, 4096 - 

QAM

DVB - 
T

Ер усти эфир 
теле 

эшиттириши

Компрессияланган 
(сикилган) видео ва 
аудио ва кушимча 

ахборотни ер усти эфири 
оркали 

телеэшиттиришни 
узатиш(стандарт кабул)

16-Q A M  
ёки 64 -  

QAM (ёки 
QPSK) 

COFDM 
билан бирга

DVB -  
T2

Ракамли эфир 
теле

DVB -  Т каби, факат 
модуляциянинг ва

QPSK,
16-Q A M ,
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эшиттиришнинг 
иккинчи авлоди

канални кодлашнинг 
янги режимларини 

куллайди. Шу сабаб 
DVB -  Т га нисбатан 
каналнинг утказиш 

кобилятининг кенглиги 
2 баробар ортади. Лекин 

бу стандарт DVB -  Т 
билан бирга ишламайди

64-Q A M ,
256-Q A M

DVB-
Н

Мобил теле 
эшиттириш

DVB -Т  каби, факат 
мобил кабул учун OFDM

D V B -
IPDC

Тармоклараро 
IP протокол 

оркали 
маьлумотларни 

узатиш

DVB -  Н мобил 
телеэшиттиришни 
Интернет тармоги 

оркали узатиш

Бугунги кунда у3 максадига караб, ЭУВнинг куплаб 
синфлари(гурухлари) мавжуд ва улар 6.1- жадвалда келтирилган.

6.2. DVB -  Т ер усти ракамли телеэшиттириш тизими

Ер усти ракамли телеэшиттириштизимини яратиш анчагина 
муаммоли вазифадир, чунки шахарнинг мурракаб, х,ар хил 
куринишдаги курилишлари, бинолари радиотулкинларни кайта - 
кайта кайтадиган тулкинлар хосил булишига, яъни 
интерференцияга олиб келади. Шундай килиб, кабул килиш 
худудида электромагнит кучланиши доимо узгариши мумкин, 
хатто кабул килиш нуктаси тугридан- тугри куриниб турганда 
хам, яъни “улик” худудлар пайдо булиши, натижада сигнал кабул 
килинмаслиги мумкин. Бундан ташкари шахарларда саноат 
халакитлари, бошка шу частоталарда ишлаётган кушни 
худуддаги радиоузатгичлардан чикаётган халакит хам етарлидир 
\амда улар билан албатта курашиш керак. Яна кушимча ер усти 
ракамли телевидениеси мавжуд булган аналог телеэшиттриш
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тизимлари билан мослашиши даркор. Шу сабабли ер усти 
ракамли телевидениеси куйидаги талабларни кониктириши 
керак:

—  халакитбардошликни юкори даражада таъминлаш;
—  телевизион сигнални аник стандартларда, хизмат 

ахборотларини, телетекстларни сифатли узатиш ва 
маълумотларни рухсат этилмаган киришлардан х,имоялаш;

—  телевизион кабул килиш курилмаларини иложи борича 
арзонлаштириш максадида ракамли сунъий йулдош, кабель 
телевидениеси курилмалари билан мос келувчи универсал 
стандартни яратиш;

—  кутариб юрилувчи кабул килгич курилмалар ва хона 
антенналари ёрдамида сигнални кабул килишни таъминлаш;

—  битта частотали тармокнинг ишлашини таъминлаш ва 
бошкалар.

Шу сабаб, DVB -  Т ни яратишдаги мух,им хусусиятлардан 
бири битта частотали ёки куп частотали модуляцияни танлашдан 
иборат булди. Текширишлар шуни курсатдики, факат OFDM 
аналог PAL ва SECAM тизимларидаги узатгичларга нисбатан 
халакитларга бардоши катта, айникса бир частотали шароитда бу 
афзаллик юкори.

DVB -  Т стандартини яратишида тизимнинг куйидаги 
асосий параметрларини танлаш кераклиги белгиланди:

— символга тугри келувчи индивидуал ташувчилар сони;
— Х.ИМОЯ интервалининг кенглиги;
— ташувчиларнинг модуляциялаш турлари;
— синхронизациялаш усули.
Текшириш ва тахлиллар шуни курсатдики, бир частотали 

тармокдаги, худудларда жойлашган узатгич курилмалари 
орасидаги масофалар 60 км дан кам булмаган холатда,, 
телеэшиттиришни таркатишда 6000 дан ортик ташувчи сигналлар 
керак. Бунда COFDMhh таъминловчи микросхемалар ташувчилар 
сони 2" даражадасига тенг булганда ишлайдилар, шу сабаб унга 
якин булган сон 8192 ёки (2 13) танланади. Бу режим шартли 
равишда “8к” деб аталади.
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1995 йилда электрон техникалари имконияти бундай катта 
сонли ташувчиларни таъминлай олмаган, шу сабаб DVB -  Т 
стандартни узлаштириш максадида 2048 ёки (211) сонли 
ташувчиларни берувчи режим кулланилган ва бу режим “2к” 
дейилади. Шундай килиб, стандарт ягона махсус режим “2к/8к” 
деб белгиланган. Х,озир даврда киймати арзон юкори частотали 
процессорларнинг яратилиши билан “8к” режими хдм 
кулланилмокда.

DVB — Т стандартида символларнинг актив кисми учун 
иккита вакт давомийлиги ишлатилади, яъни “2к” режим учун Ti 
= 224 мкс ва “8к” учун Тг = 896 мкс. Шуларга яраша ташувчилар 
орасидаги фарк (кадамлар) ^ к ” режимида Afi = 1/Тi = 1116 Гц 
ва“8к” режимида A fi  = 1/Тг = 446,4 Гц. Бунда ташувчилар сони 
Ni = 1705 ва N2 = 6817 ва умумий спектр кенглиги икки холатда 
хам 7,61 МГц, демак уларни 8 МГц полосада етарлича частота 
интервалларида жойлаштириш мумкин.

Бундан ташкари DVB -  Т стандартида *ар бир модуляция 
режими учун туртта нисбий \имоялаш интерваллари киймати 
кузда тутилган ва улар актив символларнинг давомийлик вакти Т 
нинг 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 кисмини ташкил этадилар. 6.2 жадвалда 
баъзи асосий параметрларининг абсолют кийматлари 
келтирилган.

Келтирилган маьлумотлардан куринадики, COFDM 
ёрдамида ракамли телевизион сигнал узатилганда стандарт 
аналог телеэшиттириш радиоканалининг 8МГц частота 
полосасидан фойдаланиш мумкин ва бу х,олда узаро икки якин 
радиоканалларнинг халакит бермасликлари учун улар орасидаги
х,имоя фарки 0,39 МГц ташкил этиши мумкин.

6.3-жадвалда COFDM ташувчиларининг радиоканалдаги, 
хилма хил усулларда модуляциялангандаги холатда, рухсат 
этилган сигнал/шовкин нисбатиниг минимал киймати ва фойдали 
ахборотларни узатувчи иккилик символлари тезлиги 
келтирилган.

6.3-жадвалда келтирилган кийматларни солиштириб, 
иккилик символларини узатиш тезлигига асосан ташувчиларни 
модуляция усуллари ва х,имоя интервалларини танлаб,
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телевизион дастурларнининг сони адмда талаб килинган 
сифатини таъминлаш мумкин.

6.2-ж ад в ал
ОУВ -  Т стандартидаги СОРОМ модуляциянинг асосий 

________________________параметрлари______________________
Модуляция

режими 8к 2к

Ишчи интервал 
давомийлиги Тр,

МКС

896 224

Ташувчи 
частотал ар 

оралиги Д/Гц
1116 4464

Ташувчилар сони 6817 1705

Частота полосаси 
кенглиги, МГц 7,61 7,61

Химоя
интервалининг

нисбий
давомийлиги

1/4 1/8 1/16 1/32 1/4 1/8 1/16 1/32

Химоя 
интервалининг 
давомийлиги 

А,мкс

224 112 56 28 56 28 14 7

Д+Тр символнинг 
давомийлиги, мкс 1120 1008 952 924 280 252 238 231

Узатгичларнинг 
бир частотали 

тармокдаги 
максимал оралиги 

(км) с!=сД, с -  
ёруглик тезлиги

67,2 33,6 16,8 8,4 16,8 8,4 4,2 2 ,1

Сигнал/шовкин нисбатининг кийматлари стационар ва 
мобил антенналар кулланилганда олинган,яъни мобил холатда 
автомобиль аннтеннасидан фойдаланилган.

6.3- жадвалда келтирилган сонларни солиштириб, тикланган 
тасвир сифатини турли кийматларини таъминловчи, МРЕО-2
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сикиш стандартини куллаб, иккилик символларни узатиш 
тезлигини хисобга олиб, х,имоя интервалларини ва ташувчиларни 
модуляциялаш усулларини танлаш мумкин. Бу танлашда талаб 
этилган тасвир сифатини ва узатилаётган телевизион 
программалар сонини таъминлашни хам х.исобга олмок керак.

6.3- жадвал
Хилма хил модуляция холатларида маълумотлар узатиш 

тезлиги

Модулация
тури

Коднинг
нисбат
тезлиги

Сигнал/шовкин, яБ Фойдали тезлик, Мбит/с

Стационар
антенна

Мобил
антенна

1/4 1/8 1/16 1/32

4-ФМн 1/2 3,6 5,4 4,98 5,53 5,85 6,03
4-ФМн 2/3 5,7 8,4 6,64 7,37 7,81 8,04
4-ФМн 3/4 6,8 10,7 7,46 8,29 8,78 9,05
4-ФМн 5/6 8,0 13,1 8,29 9,22 9,76 10,05
4-ФМн 7/8 8,7 16,3 8,71 9,68 10,25 10,56

16 КАМн 1/2 9,6 11,2 9,95 11,06 11,71 12,06
16 КАМн 2/3 11,6 14,2 13,27 14,75 15,61 16,09
16 КАМн 3/4 13,0 16,7 14,93 16,59 17,56 18,10
16 КАМн 5/6 14,4 19,3 16,59 18,43 19,52 20,11
16 КАМн 7/8 15,0 22,8 17,42 19,35 20,49 21,11
64 КАМн 1/2 14,7 16,0 14,93 16,59 17,56 18,10
64 КАМн 2/3 17,1 19,3 19,91 22,12 23,42 24,13
64 КАМн 3/4 18,6 21,7 22,39 24,88 26,35 27,14
64 КАМн 5/6 20,0 25,3 24,8 27,65 29,27 30,16
64 КАМн 7/8 21,0 27,9 26,13 29,03 30,74 31,67

Жадвалдан куриниб турибдики, ракамли телевидениени 
кабул килишда сигнал/шовкин нисбати етарлича паст булиши 
мумкин, аммо аналог телевидениеда сифатли тасвирни олиш 
учун сигнал /шовкин нисбати 50 дБ дан кам булмаслиги керак.

Битта частотали катта тармок талаб этилмайдиган ва куп 
нурли тулкин таркалишининг таъсири булмаган холатларда, 
юкори тезликда маълумотларни узатишни таъминлайдиган катор 
мумкин булган х,имоя интерваллари кузда тутилган(фойдали
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интервалнинг давомийлигини 1/4, 1/8, 1/16 ва 1/32 кисмидан 
олинади).

Хатони аникловчи ва тузатувчи ички коднинг тезлиги 
куйида келтирилган катталикларнинг бири булиши мумкин: 1/2, 
2/3, 3/4, 5/6, 7/8. DVB-Т тизимида модуляцияловчи сигнални 
позицияларини 4 дан 64 гача узгариш мумкинли х,ам кузда 
тутилган.

Турли мамлакатларда телевидениега канал частоталарининг 
таксимланиши хилма хил ва мисол учун улар 8,7 ёки 6 МГц 
булиб, бир частота кенглигидан иккинчисига утиши осон амалга 
оширилиши керак.

Бу шарт DVB-Т тизимида, сигналларга ишлов беришни 
таъминловчи жараёнларни саклаган холда факат такт 
частоталарини узгартириш хисобига амалга оширилади.

Яна шуни кайта таъкидлаш лозимки, DVB тизимида маълум 
вактда, барча ташувчи частоталарда узатилаётган ахборот 
символлари йигиндиси C O F D M  сим воли дейилади ва улар 
кадрларга бирлаштириладилар.

Хар бир кадр 68 COFDM символидан иборат ва 4 та кадр 
суперкадрни ташкил этади \амда бу MPEG-2 нинг транспорт 
пакетига тенг бутун сондан.

Хар бир COFDM символида 8к ва 2 к  модуляцияси учун мос 
равишда 769 ва 193 таянч ташувчилари ажратилади, улар колган 
бошка ташувчилардан фарки уларок 2,5дБ куввати каттарок 
холда узатилади.

Таянч ташувчиларнинг маълум кисми частота укида доимий 
жойлашадилар, бошка таянч ташувчиларининг холати COFDM 
боглик холда, бир символидан бошкасига узгариб турадилар. 
Таянч сигналлари модулятор ва демодуляторларнинг такт 
частоталарини синхронизацизацияси, кадрлар синхронизацияси, 
канал холати назорати ва бошка максадлар учун ишлатиладилар. 
Бунда кадр демодулятор синхронизациясини таъминловчи барча 
сигналларни уз ичига олади. Шу сабаб кабул килишнинг 
ушланиб колиш вакт давомийлиги, мисол учун бир каналдан 
бошка каналга у т к а з и л г а н д а ,  битта кадр давом этиш вактидан 
ошмайди.
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6.2.1 DVB-Т тизимининг узатиш кисмида сигналларга 
ишлов бериш

Турли ишлаб чикарувчилар курилмаларининг ишлашларини 
мослаштириш учун ракамли модуляцияланган радиосигналлар 
параметрларинининг стандартлари белгиланади. Ракамли ер усти 
телеэшиттириш тизимларининг узатиш кисмидаги сигнал ва 
маълумотларга ишлов бериш ташкилий чизмаси 6.1-расмда 
келтирилган.

DVB-Т нинг фаркли хусусияти шундан иборатки, унда 
MPEG-2 маълумотлар траспорт пакетларини узатиш учун 
канални кодлаш тизими ва OFDM модуляциялаш усулини 
биргаликдауйгунлашган холда кулланишидир.

Узатилаётган маълумот (тасвир сигналлари, овоз сигнали, 
графика ва бошка хизмат маълумотлари) MPEG-2 MPEG-4 кодер 
стандартларида сикиштирилади ва (хар бир куриниш алохида) 
кодланади. Сунгра мультиплексирлаш усули билан дастур окими 
яратилади ва унга видеосигнал, овоз сигналлари хдмда зарур 
холатларда графика ахборотлари киритилади.

Кейин бир неча дастурлар окимини бирлаштириш MPEG-2 
нинг транспорт окимини шакллантиради ва бу оким уз навбатида 
яна иккита ташкил этувчи транспорт окимларига ажралади. 
Булардан биринчисига ишлов бериш халакитбардошликни 
оширади, иккинчиси эса -  узатиш тезлигини оширишга хизмат 
килади. Кодернинг чикишида улар яна бирлаштириладилар. 
Олинган транспорт окими пакетлари хар бир 188 байтли 
пакетларга ажратилади. Биринчи байт синхронизациялаш 
пакетидир ва иккиликдаги киймати хар доим 01000111 ёки ун 
олти разрдликдаги 47 га тенг. Пакетларни танишни 
соддалаштириш учун улар саккизта пакетдан иборат гурухларга 
булинадилар. \ а р  бир гурухнинг биринчи пакети 
синхронизацияловчи байти инвертирланган(тескарисига 
айлантирилган). яъни -  10 111 000 (В8Н).
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6.1-расм. DVB-Т тизиминингузатувчи кисмининг ташкилий
чизмаси.

Бундан сунг ахборотга ишлов бериш O F D M  (ортогонал 
частота м у л ь т и п л е к с о р ^  канали кодерида амалга оширилади, 
Сигнал аввал рандомизация боглаиасидан утаДи ва У еРДа 
квазитасодифий сигналга айлантирилади. Бунинг учун иккита 
иккилик, махсус генератор оркали ишлаб чикарилган 
квазитасодифий ракамли сигнал,дастурий кетма кетлик асосида, 
модуль 2 буйича кушилади.
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Бундам операция бирлик ва ноллик символлар кетма -  
кетлигини йукотади ва сигнал спектрини текисланишини 
таъминлайди.

Рандом изацияга MPEG-2 транспорт пакетлари кетма 
кетлигини таъминловчи ракамли окимларни мослаштириш 
оперцияси мос келади (6.2-расм). Давомийлиги 188 байтдан 
иборат пакетлар 8 та гуру* пакетларига бирлаштириладилар. 
Биринчи пакет гурухининг синхробайти инвертирланади ва 
101110002= В816ни хосил килинади.

Рандомизация модуль 2 буйича кушиш оркали амалга 
оширилади, яъни ракамли маълумотлар окимидаги “ЁКИни 
йукотувчилар’ХХОЯ) логик операциялари ва иккилик 
псевдотасодифий кетма кетликлари PRBS (Pzesudo Random 
Binary Sequence) кушилади.

PRBS кетма-кетлик генератори 15 разряди регистрлар 
силжиши базасида курилган ва тескари алока занжири билан 
богланган (6.3-расм). Шакллантирилаётган кетма -  кетликни 
тасодифийга ухшашлиги ва кабул килгичда узатилаётган 
маълумотни тиклаш учун хар бир 8-чи пакетнинг бошида PRBS 
генератори инициализация(кушимча код билан текширилади) 
килинади, шу максадда уни 100101010000000 сони билан 
юкланади. Инициализациядан сунг псевдотасодифий кетма - 
кетликнинг PRBS биринчи бити, транспорт окимининг дастлабки 
байтининг биринчи бити билан кушилади.Транспорт окимининг 
биринчи бити тескарисига айлантирилган синхронизация 
байтидан кейин келади.Транспорт пакетининг синхронизация 
байтлари радомизацияланмайдилар.Чунки PRBS генератори 
тузилиш схемасини мураккаблаштирмаслик учун, барча саккизта 
пакетлар давом этиш вактида хам тухтатилмайди. Аммо 
синхробайт интерваллари орасида псевдотасодифий кетма кетлик 
билан кушилиш амалга оширилмайди, яъни кушилиш учун 
рухеат этиш сигналларидан фойдаланилади ва синхро байтлар 
рандомизация килинмайдилар. Шундай килиб псевдотасодифий 
кетма-кетликнинг давомийлиги 1503 байтга тенг булади 
(187+188x7=1503)
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6.2-расм. MPEG-2 нинг транспорт пакетларининг 
мослашуви.

о, D D, D

Г ^ - J  | - ч
р у Х С Э Т  маълумотлар кириши

маълумотлар 
^  чикиши

6.3-расм.Маълумотларни рандомизатори

Узатилган маълумоти кабул килиш томонида тиклаш хам 
худди шундай PRBS генератори ёрдамида бажарилади ва у 
мослаштирилган транспорт окимининг хар бир 8 пакетидан 
ташкил топган гуру* бошида инициализация килинади 
(гурухнинг бошланишини тескарисига айлантирилган пакет 
синхробайти курсатади).

Тсхширувчя 
эмълумоглф 

Мба*

6.4-расм. Ташки Рид-Соломон RS(204,188) хотира коди билан 
маълумотларни хатолардан химоялаш пакети хосил килиш.

Ташки кодлаш ва оралатиш. Ташки кодлаш тизимида 
хамма 188 байт транспорт пакетини химоялаш (синхробайтни
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хам кушган холда) учун Рид-Соломон коди ишлатилади. Кодлаш 
жараёнида бу 188 байтга 16 та текширувчи байтлар хам (6.4- 
расм). кушилади. Бу кабул тарафида декодлаш жараёнида, хар 
бир код сузининг давомийлиги 204 байт булган холатда 8 хато 
байтларни тугирлаш имконини беради.

Ташки оралатиш. Хатоликлардан х,имояланган пакетларда 
байтлар кетма кетлигининг тартибини узартириш йули билан 
амалга оширилади.

Оралатиш алока каналидаги шовкин ва халакитлар 
натижасида хосил булиши мумкин булган узун пакетли 
хатоликларни йукотади. Бунга сабаб, маълумотларни тескари 
оралатишдан сунг халакитлар таъсирида бузилган кушни 
пакетлар кабул килгичда хар хил код сузлари ораларига 
таркатилади. Шунинг учун хар бир код сузи ичига пакет 
хатоликларининг кичик кисмигина тушади ва уни аниклаш 
тизими осонгина топади хамда Рид -Соломон декодери 
хатоликни тугирлайди.

DVB-T стандартида х.алакитларлардан х,имояланган 204 
байтли блоклар ташки оралатиш блокида 12та кетма-кет 
булакларга булинади.

6.5- расмда ташки оралатгич ва деоралатгичнинг (кайта 
тиклагичнинг) тузилмавий схемаси келтирилган ва у 12та 
силжитиш регистрлари \амда коммутаторлар жуфтлигидан 
ташкил топган. Коммутаторлар жуфтлиги синхрон равишда, 
байтлар кетма -  кетлиги частотаси буйича, регистрларни кириш 
ва чикиш окимларига улайди.Силжитиш регистри 17 байт хотира 
сигимига эга ва хдр бир кейинги регистр аввалгисига нисбатан 
N=17 байт куп маълумотни саклайди.Оралатиш тармокларидаги 
кечиктириш шундай танланганки, унда 12 уланишли 
коммутаторнинг барча холатларида, оралатгич ва 
деоралатгичнинг умумий кечикиши 12x17=204 байтга тенг 
булади. Бу маълумотлар пакетини Рид-Соломон кодерида 
кодлаштирилгандан кейинги у з г а р т и р и л г а н  код сузи узунлиги 
билан мос тушишини таъминлайди.

Тугри оралатиш бажарилганда ноль тармокнинг биринчи 
регистри синхробайтни тугридан -тугри (кечиктирмасдан)
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узатилишини таъминлайди.Сунгра кейинги навбатдаги байт 
келиши билан коммутаторлар даврий равишда кейинги регистрга 
уланадилар хамда 12-регистрдан сунг дастлабки холатга,яъни 
нолинчи регистрга кайтади ва шу тарика жараён кайта 
такрорланади. Кабул томонида,яъни деоралатишда барча 
операциялар тескари тартибда амалга оширилади (6.5-расм).

Шундай килиб, чикиш кетма-кетлигида хар бир блокнинг 
17байти мавжуд булади. Масалан: 12 блокка ишлов беришдан 
кейинги 204 символдан ташкил топган чикиш кетма-кетлиги 
куйидаги куринишга эга булади:

112 2 „ 3,о 4» 58 67 76 85 94 Юз 1Ь 12,
13,2 14„ 15,о 16, 178 187 196 205 214 223 232 24,
25,2 26„ 27,о 28, 2% зо7 316 325 334 34з 352 36,
37,2 38„ 39,о 409 418 427 43б 445 454 463 472 48,
49,2 50ц 51,о 52, 538 547 55б 565 574 58з 592 60,
61,2 62ц 63,о 649 65* 667 676 685 694 703 712 72,
73,2 74,, 75,о 769 778 787 796 805 814 82з 832 84,
85,2 86,, 87,о 88, 8% 907 9 16 92? 934 943 952 96,
97,2 98„ 99,о 100, 101„ 1027 1036 1045 1054 106з 1072 108,
109,2 по,, 111,0 112, 1138 1147 115б 1 16; 1174 118з 1192 120,
121,2 122,, 123,0 124, 1258 126, 1276 1285 1294 IЗ03 1312 132,
133,2 134,, 135,о 136, 1378 1387 1396 1405 1414 142з 1432 144,
145,2 146,, 147,о 1489 1498 1507 15 Ц 1525 1534 1543 1552 156,
157,2 158,, 159,0 160, 1618 162, 1636 1645 1654 166з 1672 168,
169,2 170п 171,о 1729 173* 1747 1756 1765 1774 178з 1792 180,
181,2 182,, 183,0 184, 185* 1867 1876 1885 1894 190з 1912 192,
193,2 194,, 195,о 196, 197* 1987 1996 200? 2014 2023 203: 204,

бу ерда, пастки индекс блокка мос келишини курсатади.
Оралатиш блокларда (тугри та тескари холатларда) 

синхробайтлар уз урниларида коладилар.
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6.5-расм. М аълум отларни таш ки оралатиш

Ички кодлаш  Байтларни оралатишдан кейинги канал 
кодерининг функционал блоки ички йигувчи кодер  
хисобланади ва у  бешта тезликка мулжалланган: 1/2, 2/3, 
3/4,5/6,ва 7/8.

DVB-T эшиттириш тизимида ички кодлаш блок буйича 
кодлашга асосланган.

Блокли кодланишда ахборот окими символлари аник 
давомийлик вактига эга блокларга булинадилар ва кодланиш 
жараёнида уларга маълум сон текшириш символлари хам 
кушиладилар, хамда хар бир блок мустакил алохида 
кодланадилар.

Иигувчи кодланишда хам маълумотлар окими блокларга 
булинади, аммо уларнинг давомийлик вакти анча киска булиб, 
улар "инф орм ацион кгадрлар cим вoллapи,, деб 
аталадилар.Одатда кадр бир неча битдан иборат булади холос.

Х,ар бир информацион кадрга текширувчи символлар 
кушиладилар. натижада код сузи кадри хосил булади. лекин хар 
бир кадрни кодлаш аввалги информацион кадрларни хисобга 
олган холда бажарилади. Бу максад учун кодерда хар доим бир 
нечта информацион символли кадрлар сакланади. Улар 
навбатдаги кадр сузни кодлаш учун керак буладилар (иигувчи 
кодланиш жараёнида ишлатиладиган информацион символлар 
сони купинча'*код чекланиш давомийлиги" хам дейилади). Кадр
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код сузини шакллантириш кейинги кадр информацион 
символларини киритиш билан амалга оширилади. Шудай килиб 
кодлаш жараёнида кадрларнинг узаро кетма кет богланиши 
таъминланади.

Юкорида айтилганидек, ички код тезлиги ёки битта код 
кадрида, информацион ички кадрдаги символлар сонининг 
умумий символларга нисбати алока каналлари оркали 
маълумотлар узатиш шартлари ва маълумотлар узагиш тезлигига 
куйилган талаблар асосида узгаРиши мумкин. Код тезлиги 
канчалик юкори булса, унинг ортикчалиги шунчалик кам ва 
алока каналида хатоликни тугирлаш кобилияти хам паст булади.

ОУВ-Т тизимида узгарувчан тезликдаги ички кодлашни база 
кодлаш тезлиги 1/2 булган холатни куллаш йули билан 
бажарилади. Базавий кодернинг асосини иккита ракамли 
фильтрлар ташкил этадилар. Уларнинг чикиш сигналлари X ва 
Улар модуль 2 буйича сигналларини кушиш йули билан 
шакллантириладилар. Куоиувчиларга кечикишни таъминловчи 
силжитиш регистрларининг, яъни олтита триггернинг 
чикишларидан сигналлар келиб тушадилар(6.6-расм.).

Кириш маълумотлари кетма -  кет силжитиш регистрига 
киритилади ва фильтрлар чикиш сигналларини кема кетлиги 
узгартирилгандан сунг ракамли оким хосил килинади. Окимда 
битлар кетма -  кетлиги киришга нисбатан икки баробар куп 
булади (бундай коднинг тезлиги 1/2 шунинг учун хар бир кириш 
битига 2 та чикиш битп тугри келади).

Катта тезликда кодлаш режимларида яратилаётгам 
(генерация килинаётган) X ва У сигналларнинг маълум 
кисмигина узатиладилар (узатилаётган сигналлар ва уларнинг 
тартиби 6.6 в -расмда келтирилган).

Мисол учун, иккита кириш бити тезлиги 2/3 б у л г а н д а  учта 
чикиш бити кетма -кетлига айлантирилади (XI. У1. У2) ва Х2 
учирилади, чунки X: 1 О,У: 11 (6.6,в-расм). Ички код максимал 
тезлика эга булганда, яъни 7/8 га тенг булганда 7 та кириш 
битларига 8 та чикиш битлари (XI, УК У2 УЗ. У4. Х5, У6, У7) 
тугри келадилар. чунки X: 1000101, У: 11 11010.
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б) -̂ >Y чи̂ иш

Кайталамув^и кодлаш r= W
Учириладиган кетма-кет 

кодга узгартириш

В)
г Учирмш структурлси Уыгтлаётгап кетмвчеетлик

12
X 1 
Y 1

><

2 3 X 1 0 
V I I X, Y Y

3/4
X 1 0 1 
V 1 1 О

X, Y, Y. X,

5,6 X 10 10 1 
V 11 П 1 п

X, Y, Y. X, Y, X

7.8 X 1 ООО 10 1 
Y 1 1 1 1 0 1 С

X, Y. Y X Y, X У, X.

6.6-расм. Ички кодлаш (а- тезлиги г = V: булган йигиш коди,, б- 
учириш билан кодлаш, в -  кодлаш жадвали)

И ч к и  оралатиш  ва м од уляц ияланган  сим волларни 
ш а к л л а н ти р и ш  DVB-Т тизимида ташувчи тебранишларни 
модуляциялаш билан узаро кучли боглик. Ички оралатиш 
маълумотларга ишлов бериш трактининг, иккита параллел 
кодлаш кичик системаларидан кейинги, умумий киришида 
жойлашган (6.1-раем). Ички оралатиш битлар оралатгичидан ва 
ундан кейин келувчи символлар оралатгичидан ташкил 
топади.Ички оралатишнинг тузилиши танланган иерархик режим 
ва модуляция схемасига боглик \амда хилма хил ташувчи 
тебранишларни модуляцияловчи маълумотларни аралаштиришни 
аниклаштиради. Бу жуда мураккаб жараён булиб, айни вактда 
OFDM модуляция DVB-Т тизимининг асосий принципини 
ташкил этади. Унинг биринчи боскичи кириш маълумотлар
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окимини демультиплексирлашдир.Оралатишдан сунг
модуляцион символларни шакллантириш амалга оширилади. 
Д ем ультиплексирлаш . Ракамли телевидениеда айрим 
ташувчилар квадратура фаза манипуляцияси оркали модуляция 
килинишлари (QPSR -Quaternary Phase Shift Keying) ёки 
квадратурали амплитуда модуляцияси (QAM-Quadrature 
Amplitude Modulation) оркали шаклланишлари мумкин.Бундай 
модуляция усулларида ташувчини модуляцияловчи сигналлар 
куп сатхди буладилар ва куп позицияли символлар кетма- 
кетлигини билан ифодаланидилар ва улар
‘‘модуляцияланувчилар” деб аталадилар.

QPSK усулида модуляцияловчи сигнали туртта позициали 
символлар кетма кетлигидан иборат, улар алфавитдаги туртта 
икки разрядли иккиламчи сузлардан (00,01, 10, 11)ташкил топади 
ва улар модулланган тебранишлар фазасини аниклайди. Бундай 
символлар кириш кетма-кетлиги битлар окимини ажратиш ёки 
демультиплексирлашда иккита субокимга ажратиш керак. Бунда
x,ар бир субокимда такт частотаси киришдагига нисбатан икки 
марта кичик булади. (6.7,а-расм). 16 позицияли квадратуравий 
амплитудали модуляция (16 QAM) учун модуляцияланган 
тебранишлар фаза ва амплитудасини аниклаштирувчи, турт 
разрядли иккиламчи суз куринишдаги модуляцияловчи 
символларни шакллантириш лозим. Бу холатда кириш окими(16 
QAM холатида кириш окими)туртта субокимга 
демультиплекцияланади (6.7, б-расм).

Шунга асосан, агар 64- QAM модулация кулланилса, 
модуляцияловчи символлар олти разрядли сузлар куринишида 
буладилар ва кириш окими демультиплексирлашда олтита 
субокимга булинади.

Шундай килиб. маълумотлар кириш окими 
демультиплексирланган V  субокимларга (QPSK учун V=2, 16- 
QAM учун V=4, 64-QAM учун V=6) утказилади. Битлар окими х0.
xi. Х2. хз....эса V разрядли сузлар кетма кетлигига 
айлантириладилар (6.7-расм). QPSK кулланилганда кетма кет 
келаётган иккита битлар(х„ ва x i» параллел шаклдаги, икки 
разрядли во« ва «ю битлардан таркиб топган. код символларига
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айлантириладилар. Кейинги битлар (Х2 ва хз) уз навбатида в0л ва 
01,1 сузларга (символларга) узгартириладилар ва х,.к.

Битларни оралатиш

а)
*оЧ Демулътиплек-

сирлаш

Ь0.0Ь0.1 10 Зел ®0» ^
Г  ' Модуляином 

смиюллар-
У00

СИА№ОЛ-
У° Л  глзрни

оралатиш
ии шакл-

1 ( лантириш
\ 0

|т(Г)

6)
Битларни оралатиш

V 0«;----

Демуггьтиплек-
сирлаш

У ь.,
символ-
ларми

оралатиш

Модупяш« 
сиыеоллар- 

мм шакл- 
лангкриш

*0.0- У2 О

ИЛ

6.7-расм. Ички оралатиш ва модуляцион символларни 
шакллантириш 

(а-С^РБК; б-16-ОАМ)

16-<ЗАМ модуляция кулланилганида эса, куйидаги 
куринишдаги кириш кетма кетлик окими битлари узгартирилиши 
бажарилади, яъни улар параллел шаклдаги 4 сузларга 
(символларга) утказилади ёки х0- в0,0. XI -  в2,о, Х2- в\,0 хз - вз.ова \,к.

Худди шундай 64-(}АМ кулланилганда, 6 та разрядли 
параллел код ишлатилади ва бу эса алока канали оркали 
узатиладиган маълумотлар тезлигини 6 марта камайтириш 
имконини беради.

Б и тл а р н и  оралатиш  субокимнинг 126 битлар кетма 
кетлиги доирасида амалга ошириладиган блокли жараён (6.7- 
расм).Х,ар бир оралатгич блоклар ичида битларни урнпни 
алмаштиради:
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Bi= (bi,0, bi,l, bi,2,......bi,125),
яъни 126 битларни алмаштириб, оралатиш блоки 

шакллантирилади:
Ai=(ai,0, aiyl, а /,2 ,.......ai,125).
Битлар оралатилишида,субокимда максимал булган, факат 

фойдали маълумотларга ишлов берилади (QPSKjia 2та, 16- 
С>АМда 4та„ 64-<ЗАМда бта) Бунда хдр бир модуляция турига 
оралатишлар уз коидалари асосида ижро этиладилар.Битларни
урнини алмаштириш (w =  0 ,1,........,125) конунига асосан чикиш
массивининг битлар индекси хисобланадилар ва хар бир 
субоким нинг оралатгичи учун куйидаги куриниш га эга булади:
Io: H o (w ) = w;

Ii:  H i(w ) = (w+63) mod 126; 
h H 2(vv) = (w+105) mod 126;
Is Hs(w) = (w+42) mod 126; 
la H 4(w ) = (w + 2 1 ) mod 126;
Is: H 5(w ) = (w+84) mod 126;

бу ерда mod 126 берилган бутун сонли операция 126 модули 
буйича бажарилаётганлигини билдиради.

Ш ундай килиб, 1о: Но (w ) = vv субоким учун уРин 
алмаштириш мавжуд эмас, 5-нчи субоким оралатгичи учун U 
урин алмаштириши I4 H 4(w ) = (w + 2 1 ) mod 126 функцияси 
асосида амалга оширилади.М исол учун, бешинчи оралатгичда (U) 
Ф блокнинг 120-нчи бити В блокнинг куйидаги позициясидан 
олинади:

H 4(w ) = (w + 2 1) mod 126= (120+21 )mod 126= 141 -126= 15.

Битта оралатгични амалга ошириш учун 126 бит \ажмдаги 
учта хотира худуди керак булади.Бунда биринчи худудда 
навбатдаги блок В шакллантирилади, ва икинчи худудда эса 
аввалги В блокдан А  блок шакллантирилади хамда у уз навбатида 
учинчи худуда жойлашилтирилган булади. Ш ундай килиб, барча 
бит оралатгичларини татбик зтиш учун талаб этиладиган, умумий 
хотира хажми 6x26x3=2268 (тахминан 284 байт).

O F D M  м а ьл ум отл арини  ракам ли сим волга  а й л ан ти ри ш
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учун оралатиш курилмалари чикишлари шундай 
бирлаштириладиларки, унда v битлардан ташкил топган \ар  бир 
бит (у ’ н- сузи, бу ерда vv=0,l,2,....125) *ар бир курилманинг 
чикишидаги битта битни уз ичига олади ва 1о чикишида катта 
битни беради, яъни:

y ’w  = ( t t O , w, d l ,  v - I , w ).

Символ оралатгич блок ичида маълум конун асосида 
сузларнинг урнини алмаштиради:

У '=(У Ч y ’h У 92,— У ’\max-l),

Бунда 2к режимида битларни оралатиш жараёни 12 марта 
такрорланади, натижада маълумотларнинг ракамли 
символларининг 1512 (12x126 = 1512) тасидан ташкил топган 
пакет хосил булади хам у O FD M  символи дейилади.

126 суздан иборат 12 гурух  1512 ракамли символдан ташкил 
топган F -  (у’о, y ’i, у ’2,... y ’is i i )  векторни шакллантиради ва улар 
битта O FD M  символи интервалида, 1512 та ташувчи 
тебранишларни модуляция килишда ишлатиладилар. Бунда 
O FD M  символи давомийлиги TS билан белгиланади.

8к режимида эса битларни оралатиш жараёни 48 марта 
такрорланади ва 6048 та (126x48 =6048) маълумотларнинг 
ракамли символларини беради ва улар 6048 ташувчиларни 
модуляция килишда ишлатилади.

Бу эса F ’=  (у \  y ’i, у ’2,... у ’б047) векторни беради.
М од уляц ион  сим вол л арни  ш а к л л а н ти р и ш . Маълумотлар 

ракамли символи у (у ’ каби) v битлардан иборат:

Уч’=(Уо,ч', yi,q-.... У>-1.Ч’Х
бу ерда q ‘-cимвoл оралатиш курилмаси чикиш идаги символ 

номери.
КЗ'лланилаётган таш увчиларнинг модуляциясига караб, у 

катталиклар модулацияланган сигналларни шакллантиришда 
фойдаланилади.

Модуляциялаш символлари z комплекс сонлар булиб, 
уларнинг хаки кий ва мавхум кисмлари битлар у и,Ч’ оркали 
ифодаланидилар. М одуляцион символлар ва у и,Ч’ битлар мослиги 
яна бир марта 6.8-расмда намойиш этилган (QPSR ва бир турли



16-Q AM  модуляция). Ифодалаш Грей коди оркали амалга 
оширилади, ш унинг учун кУшни горизонтал ва вертикал 
символлар факат битта (купинча учрайдиган холат) битга фарк 
киладилар. Демак, демодуляция килишда халакитлар ёки хатолик 
туфайли куш ни символ кабул килинса, бу факат битта 
символнинг хатолигига олиб келади. Оддий иккилик кодида 
бундай хатоликлар, демодуляция вактида бир неча битлардаги 
хатоликларга олиб келиши мумкин эди.

D V B -Т  тизимида модуляцион символлар комплекс 
сонлардир. М исол учун: QPSK ишлатилганда у 0,Ч' =0 ва y i,q =0 
булса, уларга z = l+ j комплекс сон мос келади (6.8 -расм нинг чап 
томондаги диаграммаси ун г юкори нуктаси). М одуляцион символ 
комплекс сон кийматларининг хдкикий ва мавхум кисмлари аник 
реал мазмунга эга хдмда модуляцион тебранишларнинг 
квадратура Q, синфазали амплитуда I кийматлари 1 га тенг. Бу 
ш уни билдирадики, модуляция жараёнида косинусоидал 
(синфаза) ва синусоидал (квадратура) ташкил этувчилар бир хил 
бирлик амплитудалар билан кушиладилар. 6.8 -расм нинг чап 
томондаги диаграммаси унг пастки нуктаси у 0,Ч' =0 ва y i,q' =-1. 
Унга z= 1- j  комплекс модуляцион символ мос келади. Бу икки 
ташкил этувчиларнинг амплитудаларининг 1га тенг эканлигини 
куфсатади, аммо синфаза ташкил этувчининг фазаси карама 
карши кийматга узгариш ини билдиради, яъни 180 градусга 
силжиш ига мос келади.

Бунда бирлик амплитудали косинусоидал ва синусоидал 
функциялар йигиндиси амплитудаси v2 тенг гармоник 
косинусоидал тебранишни беради. У н и н г бошлангич фазаси 45 
градусга тенг (бу 6.8,а -раем келтирилган ун г томон юкори нукта 
координатаси векторига мос келади).

У н г  томон паст нуктасига фазаси минус 45 градусга тенг 
тебраниш вектори мос келади.

Ш ундай килиб, ун г томон юкори нуктадан ун г томон пастки 
нуктага утилганда модуляцияланган тебранишлар амплитудаси 
узгармас кийматга эга ва факат фазаси 90 градусга узгаради 
\амда бу QPSK модуляцияси (квадратура фаза манипуляцияси) 
усулининг мазмуни тушунтиради.
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Квадратура амплитуда модуляциясида олинган модуляция 
тебраниш ларининг \ ш  амплитудаси хам бошлангич фазаси 
узгарадилар.

Бир турдаги 16-Q AM  квадратура амплитуда модуляцияси 
кулланганда битлар комбинацияси yo,q =0, y i,q =0, y 2,q =1, уз,ч -О  
булиб, диаграмамнинг 0010 нуктасига мос келади ва комплекс 
модуляция символ и z = l+ 3 j (синфаза косинусоидал ташкил 
этувчи амплитудаси 1га тенг, квадратуравий синусоидал ташкил 
этувчи Зга тенг). Бу дегани модуляциялаш жараёнида 
тебраниш ларнинг амплитудаси J7Ö ва бошлангич фазаси 60 
градусга тенглигини билдиради.

Диаграмманинг 0111 нуктаси учун y o , q = 0 ,  y i , q - = l ,  У2,ч = 1  

уз,ч =1 битлар комбинациясини ифода этади ва комплекс 
модуляцияланган символни z= 1- j  белгилайди, *амда 
модуляциялаш жараёнида тебранишларнинг амплитудаси J~2 
(илдиз ости иккига) ва бошлангич фазаси -4 5  градус эканлигини 
к>фсатади.
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6.8-расм. QPSK ва 16- Q A M  модуляциялари (z комплекс 
модуляцион символга мос y u. q битларни белгилайди)
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Модуляциялаш жараёнида модуляцион символлар z 
кулланилмайдилар, балки уларнинг нормаллаштирилган тахмини 
“ с”  ишлатилади.

Нормаллаш тириш нинг асосий максади ш унга 
йуналтирилганки, унда турли хил модуляция усулларида 
тебранишларнинг уртача куввати бир хил булиши таъминланади.

QPSK кулланилгандаги нормаллаштирилган комплекс 
модуляцион символ c=z/J2 бир турдаги 16- Q A M  модуляциясида 
эса c=z/yfld булса, турли турдаги 64 -Q A M  модуляция учун 

(параметри 4 тенг холатда) с = г /У ш  булади.
М ахсус процессорлар ёрдамида O F D M  модуляторини 

мураккаб курилмасини амалиётга татбик килиш кийин вазифа 
хисобланади. O FD M  тизим ининг афзаллиги таш увчиларнинг 
жуда куп микдорда иш латилишидир (масалан, бир неча минг 
ташувчилар), лекин бундай холда тугридан тугри O FD M  
сигналларини шакллантириш учун  узатгичда минглаб 
генераторлар ва модуляторларни хамда кабул килгичларда худди 
шундай микдорда детекторларни куллаш талаб килинар ва уни 
амалга ош ириш  эса мушкул вазифа эди. Ш у н и н г  учун Ф урьенинг 
тезкор тугри ва тескари дискрет узгартиришлари асосида, жуда 
куп ташувчиларни модуляциялаш ва демодуляциялаш 
алгоритмларининг махсус усуллари ишлаб чикилган. Б унинг 
учун Ф урьенинг юкори тезликда тугри ва тескари 
узгартиришларини таъминловчи процессорлар яратилиб, катта 
интеграл схемалар куринишида шакллантирилган. O F D M  
сигналларини ш акллантириш нинг математик курилмасига 
батафсил берилмаган холда, O F D M  радиосигналларининг 
шакллантириш нинг тузилмавий схемасида 6.9- расмда 
келтирамиз.

Келтирилган схемадан куриниб турибдики, O FD M  ракамли 

шаклда тезкор Фурье тескари у згаРти Рилиши асосида 
бажарилади ва ундан сунг РА У оркали модуляцион комплекс 
символларнинг мавхум ва хдкикий кийматлари 
узгартириладилар. Узгартиришлар натижасида икки сатхли 
(квазианалог сигнал) шакллантириладилар ва улар паст частотали 
фильтрлардан утиб, квадратуравий модуляторга тушадилар.
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Модуляторда синфазали I ва квадратуравий О тебранишлар, 
47-480 М Гц  диапазондаги телевизион каналнинг танланган 
ташувчи частотасининг квадратуравий сигналига 
купайтириладилар.

Бунда косинусоидал тебраниш Ро генератордан тугридан- 
тугри келиб туш ади ва синусоидал тебранишлар эса сигнални 90 
градусга силжитадиган фаза айлантиргич оркали келиб тушади. 
Сунгра квадратуравий ташкил этувчилар йигувчида (сумматорда) 
к у ш и л а д и л а р  ва кувват кучайтиргичлари оркали антеннага 
узатиладилар.

ТФТУ

С.

РАУ

РАУ

ПЧФ

ПЧФ

' X -

Генератор

►х-

90

J

I -

6.9-расм. О Г О М  радиосигналларининг яратилиши

6.2.2. ОУВТ тизимининг кабул килиш кисмида 
сигналларга ишлов бериш

Кабул килиш  курилмасида сигналларга ишлов бериш 
жараёни Э У В -Т  стандарти билан регламентланмаган ва очик 
колган. Бу холат телевизор ишлаб чикарувчилар орасидаги 
ракобатни кучайтиради ва юкори сифатли, айни вактда арзон 
курилмаларни яратишдаги интилишларни куллаб-кувватлайди. 
Э У В -Т  стандартига мувофик кодланган ва узатилаётган 
дастлабки аудио-видео ахборотларини тиклаш учун, декодлашда 
ун и н г барча сигналларини тескари у з г а р т и р и ш л а р и н и  амалга 

ош ириш  зарур. Ш у н и н г  учун О У В -Т  тизим ининг кабул килиш 
курилмасининг тузилмавий схемасининг намунавий варианти
6.10- расмда келтирилган.
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Тю нер ёрдамида керакли частота канали ажратилади ва 
сигнал оралик частотага утказилади. Сунгра оралик частотали 
сигнал кучайтириш ни автоматик бошкарувчи (К А Б ) курилма 
ёрдамида бошкариладиган кучайтиргичдан утиб, А Р У  блокида 
ракамли шаклга узгартирилади. Бундан кейин квадратуравий 
демолдуляция бажарилади.

Натижада C O FD M  сигналининг хакикий ва мав,\ум 
кисмларига мос келувчи, квадратуравий ташкил этувчиларига 
ажратиладилар. Ундан сунг олинган квадратуравий ташкил 
этувчилари учун Ф урьенинг тугри дискрет у згаРти РишлаРи 
амалга оширилади ва ун и н г натижасида С О Р Э М нинг тулик 
демодуляцияси бажарилади хамда C O F D M hhht узатиладиган 
символлари шакллантирилади. Бунда Ф Т У  блокидан олинган 
маълумотлар КАБ учун  фойдаланилади ва синхронизация 
блокига тушади. Синхронизация блоки А Р У  учун ташувчи сигнал 
частотаси ва такт импульсларини тиклайди. Ундан ташкари канал 
характеристикаларини бахолаш блокида кабул килинган таш увчи 
сигналлар тахлил килинади. Гахлил натижаларига кура алока 

каналининг утказУвчанлик функцияси бахоланади ва 
каналларнинг тузатишлари (коррекцияси) амалга оширилади. 
Коррекция килишда хар бир таш увчининг сигнали уш бу таш увчи 
учун аникланган каналнинг утказувчанлик функциясига тескари 
кийматига купайтирилади.

С унгра ички тескари оралатиш блокида битларни символлар 
буйича тескари жойлаш тириш амалга оширилади. Натижада 
битлар кетма кетлиги олинади ва улар ички декодерлаш блокига 
келиб тушадилар хамда у ерда кодларни йигиш  декодерида 
хатолар тугирланадилар (коррекция килинадилар). Кейин M PEG - 
2 транспорт оким ининг тузилмавий маълумотларини тиклаш 
учун байтлар ташки тескари ва Рид-Соломон декодерида 
хатоларининг коррекцияси амалга оширилади. Натижада 
транспорт пакетларининг давомийлиги (188 байтдан иборат) ва 
байтларнинг пакетларда келиш ининг кетма-кет келиш тартиби 
тикланадилар.
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6.10- раем. D V B -T  кабул килгичда сигналлар ва 
маълумотларнинг узгартирилиши.

Сунгра маълумотлар окими маълумотларни дерондомизация 
килиш учун дескремблерга келиб тушади ва дастлабки ракамли 
оким нинг тузилиш и тикланади. Рандомизация кулланишида 
тикланиш сигнални псевдотасодифий кетма кетлик билан модуль
2 буйича кайта куш иш  оркали амалга оширилади. Ш ундан сунг 
тикланган M PEG -2/ M PEG -4 транспорт окими 
демультиплексорга келиб тушади ва бу ерда танланган дастурига 
асосан транспорт окимидан пакетлар ажратиб олинади хдмда 
видео, овозли ташкил этувчи ва маълумотларнинг элементар 
окимлари шакллантирилади. Дескремблер ва демультиплексор 
бош карувини контроллер амалга оширади. Демультиплексор 
транспорт окимидан дастур жадвалли пакетларни танлаб олади ва 
уларни контроллерга узатади. Контроллер транспорт окимидаги 
дастур маълумотларини экранда акс этишини таъминлайди. 
Фойдаланучи буйругига  кура дастурлардан бири танланади ва 
у шоу дастурга тегишли PID хакидаги маълумотлар, келгусида шу
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пакетларни танлаш учун  демультиплексорга узатилади. 
Танланган дастурга кушимча маълумотлар (суб титрлар ва 
хакозолар) демультиплексордан контроллерга келиб тушади ва 
контроллер уларни кушимча ахборотларни наиойиш  килиш 
блокигаузатади.

Контроллер, шунингдек, фойдаланувчининг маблаги тулаган 
пуллик дастурларга кириш ини таъминловчи воситаларни уз 
ичига олувчи шаргли кириш тизими (Ш К Т )  билан боглик. 
Дастурларни дескремблерлашга оид маълумотлар транспорт 
окими тегиш ли пакетларида узатилади. Бепул дастурларни ва 
умумий фойдаланиш маълумотларга эга пакетларни 
дескремблерлаш учун кушимча маълумотлар талаб этилмайди.

Ш ундай килиб, ракамли телевидение кабул килгичида 
дастурни танлаш иккита этапда амалга оширилади. Аввал бир 
нечта дастурлардан иборат транспорт окими узаталаётган 
телевидение эш иттириш  канал танланади. Сунгра худди шу 
транспорт окимдаги дастурлардан бири танланади.

Видео ва овознинг элементлар окимлари демультиплексордан 
M PEG -2hhht тегишли декодерларига келиб тушадилар. 
Видеодекодер чикишларида 601- тавсияга мос ракамли шаклда 
ёруглик ва рангфарк сигналлар шаклланадилар. Бу сигналлар 
кейинчалик ракамли шаклда ёки Р А К  оркали телевизорнинг куйи 
частотали киришларига узатиладилар.

Аудиодекодер чикишларида аналог шаклдаги овоз 
шакллантирилади ва овозни эшиттириш блокларига тушади.

6.3. D V B -С  ракам ли  кабель телевидение стандарти

Кабел алока линиялари экранлаштирилган йуналтирувчи 
тизимлардан иборат булгани учун, улар оркали узатилган 
сигналлар атмосфера ва индустрия халакитлар таъсиридан \им оя 
килинган. Ундан ташкари тизимда актив оралик 
кучайтиргичлардан фойдаланиш хисобига уларда сигнал/ш овкин 
(30 дБдан кам эмас) нисбатининг етарлича юкори 
кийматларининг таъминланиши имконияти мавжуд. Ш у н и н г
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учун халакитбардош лиликни таъминлаш нуктаи назаридан, 
кабель телевизион тизими ер усти телеэшиттириш тизимларига 
нисбатан енгил ш ароитларда ишлайди. Ш у  сабаб оддий холатда 
ракамли кабель телевидениесида йигиш  коди ёрдамидаги ички 
кодлаш ишлатилмайди. Кабель телевизион эш иттириш нинг 
асосий максади мавжуд кабель тармокларининг частота 
диапазони оркали телевизион дастурларнинг максимал сонини 
узатишни таъминлашдир.

Ш у  максадда, D V B -С стандартига мувофик кабелли 
тармокларда O F D M  урнига КУП позиционли квадратура 
амплитудали манипулятция (К А М н ) ишлатилади ва ун и н г 
принциплари 5.4 бобда баён этилган. Х,озирги вактда 16-, 32-, 64 
ва 256-позицияли К А М н  лар кулланилмокда. И ккилик символлар 
узатиш тезлигининг К А М н  позицияларидан богликлиги 6.4- 
жадвалда келтирилган. Жадвалдан куриниб турибдики, иккилик 
символларни тула узатиш тезлиги (3-устунча) канал 
символларини узатиш  тезлигини символдаги битлар сонига 
купайтириш оркали олинади ва купайтма, Рид-Соломон 
халакитбардошликни оширадиган кодлашда кушимча киритилган 
байтлар хисобига, фойдали маълумотларни узатиш тезлигидан 
юкори булади.

6.4-жадвалнинг охирги  устунчаларидаги маълумотларни, 
тасвир сифати кийматлари турлича булган телевизион дастурлар 
талабларига асосан, иккилик символларни узатиш тезлиги билан 
билан солиштириб, битта кабель телевидениеси каналида у ёки 
бу сифат билан нечта телевизион дастурни узатиш м умкинлигин 
бахолаш мумкин(4.4 бобга каранг).

D V B -С тизим ининг узатувчи кисмининг умумлашган 
таш килий чизмаси 6.11- расмда келтирилган. Ракамли кабель 
телевидениесининг узатиш кисмидаги D V B -Т тизимида аввал 
батафсил келтирилган операцияларнинг асосийлари амалга 
оширилади.

D V B -С стандартига мос равишда, транспорт окимини 
шакллаш иришда, бир неча элементар телевизион дастурлар 
окими hí\ турли маълумотлар киритилади. Транспорт пакетлари 8 
тадан бирлаштириладилар. Хар бир саккизталикнинг биринчи
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пакетида синхрогуру* инверторланади, яъни ун олти разрядли 
сон 0x47 урнига 0хВ8 узатилади. Бу кабул килгич томонида 
циклли синхронизацияни таъминлаш учун зарур.

6.4-жадвал
М одуляциянинг турли кийматларида маълумотларни узатиш 
___________ ___________ тезликлари_________ __________________

М одуляция
тури

Узатиш
тезлиги

Мсимвол/с

Узатишнинг 
тулик тезлиги

Фойдали 
маълумотларни 
узатиш тезлиги 

Мбит/с
16-КАМ н 6,89 27,56 25,2
32-КАМ н 6,92 34,60 31,9
64-КАМ н 6,84 41,04 38,9

С унгра узатилаётган дастурни рухсат этилмаган киришдан 
саклаш учун  скремблирлаш операцияси амалга оширилади ва 
алока канали полосасида сигнал кувватини бир текис 
таксимланиш и таъминланади. Скремблерлаш кабул килгичда 
уларни танлашни таъминлаш учун  транспорт пакетлари 
синхрогурухларига тегилмайди.

С унгра  Рид-Соломон кодларини куллаган холда 
халакитбардошли кодлаш амалга оширилади. Бунда транспорт 
пакетларининг давомийлиги 188 дан 204 гача ортади \амда пакет 
хатоликларидан маълумотларни химоялаш учун байтлар 
оралатилади.

Кейинги кадам билан узатилувчи байтлар К А М н  
символларига айлантириладилар. Масалан. 64-позицион 64- 
К А М н  дан фойдаланилганда \а р  бир Зта байт 4 олти битли 
символга айлантирилади ва ундан сунг халакитбардошликни 
ош ириш  учун уларнинг икки катта битлари дифференциал 
кодлаши амалга оширилади.

D V B -Сдаги кейинги операция, символларни кучланиш 
импульеларига айлантириш булиб, бу импульелар I ва Q ташкил 
этувчиларнинг квадратура модуляторига бериладилар. 
Модуляцияланган сигнал спектри кенглигини чеклаш учун.
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импульсларнинг ф ронтлари ва кескин у згаРишлаРини паст 
частотали фильтр ёрдамида текисланади.

6.11-расм. О У В -С  т и з и м и н и н г узатувчи кисмининг 
ум ум л аш ти рил ган  таш килий чизмаси

Сунгра квадратура модуляторида, оралик частотада, куп 
сатхли квадратуравий амплитуда модуляцияси амалга 
оширилади. У ндан  кейин частота алмаш тиргичи ёрдамида сигнал 
спектри талаб этиладиган телевизион каналга кутарилади ва 
кабель тарм огининг таксим ловчи чикиш  кучайтиргичлари оркали 
сигналлар кабул килувчи курилм аларнинг киришларига келиб 
тушадилар.

Кабул килгичда  м ос равишда тескари операциялар 
бажарилиши шарт. Кабель ракамли телевидениесининг кабул 
тракти тузилмавий схемаси 6.12- расмда келтирилган. Кабель 
линияларининг чикиш идан кириш  сигнали,оддий телевизордаги 
каби, тюнерга келиб туш ад и  ва керакли канал ажратилади хдмда 
шу канал сигнали оралик частотага утказилаДи- Кейин эса
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частота узгартиргичда кушимча частота киймати камайтирилиши 
амалга оширилади. Бунинг учун К А М н  демодуляторида 
тикланган ёки частота узгартириш блокидан олинган ташувчи 
частоталар ишлатилади. Частоталар камайтирилгандан сунгги 
кийматлари, одатда 3 ....11 М Гц  ни ташкил этадилар.

С унгра сигнал, кучайтириш коэффициента демодулятордан 
олинадиган КАБ сигнали билан аниклаштириладиган, 
бош карилувчи кучайтиргичдан утади. Сигнал баландлиги 
киймати А Р У  кириш  кучланишлари катталиклари билан 
мослашади.

1 6 -К А М н , 32-К А М н ва 6 4-К А М н ларни кабул килиш учун 8 
та иккилик разрядига эга АР Уларнинг узи етарли. 256 -К А М н ни 
кабул килиш  учун эса 9 та иккилик разрядли А Р У  булиши керак. 
Дискретлаш канал символлари частотаси билан, яъни 7М Гц  да 
амалга оширилади. Такт импульслари (ТИ ) демодуляторда 
шаклланадилар.

КАБ

Киоиш V Т о *е р
Частота

уз'зртир'ич
Т

&
! ТсО-УБ-И

А.РУ

I ТИ

КАМн
демодуля

тор
Хатолар

корсектори п

Десгремблер

МБТ>

__ р. ВидеоДМП — декодер РА>

Ко-̂ 'рсллес А>д/о
де-одер □  Р *

Видео 
 ̂и к,ии/

~ луд/о 
-► Л» кии/

6.12-расм. Кабелли ракамли телевидениенинг кабул килиш 
трактининг ташкилий чизмаси

Д емодуляторнинг ишлаш принципи 5.4 бобда келтирилган 
(5.6-расм). Демодуляторга келиб туш ган ракамли сигнал ташкил 
этувчилари I  ва О  булган квадратуравий сигналларга
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айлантириладилар ва улар оркали канал символлари 
тикланадилар. Сунгра уш бу символлардан чикиш  маълумотлар 
оким ининг байтлари шаклланадилар. Масалан: 6 4 -К А М н  
холатида 4 та олти битли канал символларидан 3 та чикиш  
байтлари шаклланади. Демодуляторда ташувчи частота (оралик 
частотага утказилган) ва канал символларининг такт 
импульслари тикланадилар хамда улар демодуляторнинг узида 
адм ва ундан олдинги блокларда хам ишлатиладилар.

Ундан сунг маълумотлар окими хатоларни тугирлаш  
блокига (хатолар корректорига) келиб тушади хамда унда Рид- 
Соломон кодини декодлаш ва деоралатиш амалга оширилади. 
Натижада транспорт пакетларининг давомийлиги (188 байтдан) 
ва пакетдаги байтларини кетма-кетлигининг бошлангич тартиби 
тикланади.

С унгра  маълумотлар окими дескремблерга тушади ва у 
ердан дескремблерланган транспорт окими демультиплексорга 
(Д М П ) боради, яъни бунда транспорт окимидан танланган 
дастурга тегиш ли пакетлар ажратиб олинади хамда видео, овоз ва 
маълумотларнинг элементар окимлари шаклланадилар. 
Сигналларни кайта ишлаш буйича кейинги операциялар D V B -T  
тизими кабул килувчи курилмасидаги каби буладилар.

6.4. DVB-S сунъий йулдош ракамли телевизон узатиш  
стандарти

С унъий йулдош телеэшиттириш тизимлари кенг 
худудларнинг хар кайси нуктасига юкори сифатли телевизион 
сигналларини етказишнинг энг тез, ишончли ва тежамкор усули 
хисобланади. Сунъий йулдош нинг Ер орбитасининг белгиланган 
нуктаси ушлаб турилиш и, куёш энергиясидан таъминот учун кенг 
фойдаланилиши, курилмаларда энергияни оз микдорда сарф 
килиниш и каби имкониятлари булардан ташкари узатилаётган 
сигналларнинг атмосфера ва географик жойлашувларга боглик 
булмаслиги кенг доирада ривожланишига имкон яратди. Хрзирги 
вактда телерадиоэшиттириш сунъий йулдошлари одатда экватор

263



кенглигидаги геостационар орбитада (ГО ) баландлиги 35786 км 
булган орбитада жойлашадилар. ГО да жойлашган сунъий 
йулдош Ер билан бир хил тезликда айланади ва шу сабаб Е рнинг 
белгиланган нуктаси учун  харакатсиз булади дейиш мумкин. 
Геостационар сунъий йулдош нинг эшиттиришларни камраб олиш 
майдони Ер ю зининг учдан бир кисмига тугри келади. А йни  
вактда замонавий техник воситалар Ер ю зининг катта булмаган 
кисмини йуналтирилга кичик электромагнит нурлари ёрдами 
билан коплаш имкониятларини берадилар. Ер юзаси билан 
сунъий йулдош антенналари таркатувчи конуссимон нурнинг 
кесишиш чизиклари камраб олиш  зо на си ни н г чегараларини 
белгилаб беради ва ердаги кабул килиш  антенналарининг турли 
диаметрларида амалга оширилади. Бунда антенна камраб олиш 
зонасининг марказидан канча узовда жойлашган булса, ун и н г 
диаметри шунча катта булиш и керак.

Телевизион эш иттириш нинг сунъий йулдош каналлари учун  
саноат халакитлари ва бошка узатувчи курилмаларнинг ш овкини 
кийматлари паст булиш и характерли, чунки бундай каналларда 
уткир(кичик аник) йуналтирилган антенналардан фойдаланилади. 
Ракамли сигналларни кабул килишда хатоларни келтириб 
чикарадиган асосий фактор булиб, узатувчи-кабул килувчи 
курилмалар орасидаги масофа катта булганлиги сабаб, кабул 
килиш курилмасининг киришидаги сигнал/ш овкин нисбатнинг 
кичиклиги хисобланади. Сунъий йулдош алока каналларнинг 
частота кенглиги ер усти ва кабель телевидениеси каналлариган 
нисбатан сезиларли даражада кенг.

6.5-жадвалда маълумотларни мумкин булган узатиш тезлиги 
ва канал символларини алока канали кенглигига богликлиги 
келтирилган. Бунда фойдали маълумотларни узатиш тезлиги 
канални кодлаш параметрларига (охирги устунча) боглик, чунки 
йигувчи код ортикчалиги купайганда халакитбардошлик 
ошади,лекин фойдали маълумотларни узатиш тезлиги камаяди.

D V B  стандарти 11...12 ГГц частота диапазонида 27 М Гцли 
частота кенглигига эга сунъий йулдош телевидениесининг 
мавжуд каналларидан фойдаланишни кузда тутади. Истикболда 
сунъий й у л д о ш  тизимларида 20.... 21 ГГц  диапазондан
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фойдаланиш ва алох,ида каналларнинг частота полосалари 
кенгрок булишлари назарда тутилмокда.

6.5- жадвал
Маълумотларни узатиш нинг турли тезликлари_______

Канал
кенглиги,

М Г ц

Узатиш тезлиги 
М симв/с

Т улик тузатиш 
тезлиги 
М бит/с

Фойдали 
маълумотларни 
узатиш тезлиги 

М бит/с

54 45 90 41,5... 72,6

36 30 60 27,7...48,4

33 27,5 55 2 5 ,3 -  44,4
71 22,5 45 20,7... 36,3

С унъий йулдош телерадио эшиттириш  тизимларида 
узатилаётган сигналларнинг кувватлари нисбатан кичик ва 
чегараланган булганлиги сабабли интерференцион халакитлар ва 
ш овкинларнинг таъсирига сезувчанлик юкори хисобланади. 
Ш у н и н г  учун  энергетик самарадор (^РБК- квадратуравий фаза 
модуляцияси ва кискартирилган 118 коди хдмда Витбери 
декодлаш алгоритмидан фойдаланувчи,йигувчи код асосларидаги 
каскадли кодлашдан биргаликда фойдаланиш тизим нинг юкори 
халакитбардош лигини таъминлайди. Халакитбардошликни 
ошириш да шовкин ва интерферацион халакитлар хдмда сунъий 
йулдош нинг борт ретрансляторларининг ночизикли таъсирлари 
хам хисобга олиниш и керак. Ички кодек учун, куввати 
узатилиши ва спектрдан фойдаланиш орасидаги самарали 
муносабатга эриш иш ни хисобга олган холда, 1/2-7/8 
диапазондаги 5 та дискрет код киймати тезлигидан бирини 
танлаш имконияти мавжуд.

М ослаш тирилган фильтрлаш ва хатоларни тугри -тугри  
тугрилаш  кабул килиш нинг кийин шароитларида хам юкори 
сифатни таъминлашга имкон беради. Ю кори сифат хатто 
таш увчи/ш овкин ва ташувчи/интерференцион халакит 
нисбатлари чегара (бусага) кийматга якин булганда хам сакланиб 
колади. Бунда хатолик бир соатда биттадан ошмаслиги
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кафолатланади, бу эса кабул килувчи декодерида, М Р Е в -2  
демультиплексор кириш ида хатолар эквивалент эхтимоллигига 
10'10......10'11 атрофида булади.

О У В -Б  тизими функционал блок булиб, М РЕС -2 транспорт 
мультиплексори чикиш ида телеэшиттириш ракамли сигнал 
программаларини йулдошли канал характеристикалари билан 
мослаштириш амалга оширади. Э У В -8  тизим ининг узатиш ва 
кабул килиш кисмлари тузилмавий схемаси 6.13-расмда 
келтирилган.

О'/В  - Э "и зи м ш и н г уэатувчи кием и

О '/В  - 5  тизимининг кабул килуБ'-и киемн

6.13-расм. Э У В -8  тизим ининг тузилмавий схемаси

Узатишда маълумотлар оким ининг каналга мослашиши 
учун  куйидаги алмаштиришлар амалга оширилади:

• транспортли мультиплексорлаш ва сигнал энергетик 
спектрини текислаш учун  рандомизациялаш;
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•  Рид-Соломон коди ёрдамида ташки кодлаш;

•  йигувчи оралатиш;

•  чикариб олинган(аж ратилган) коддан фойдаланган х,олда 
ички кодлаш;

•  частоталар полосаси асосида сигнални шакллантириш;

• модуляция.

Узатишда транспортли маълумотлар окими ва ун и н г 
тактлари тизимга интерфейс оркали келиб тушади. Интерфейсдан 
чикувчи такт частотаси ва код тезлигини бошкарувчи ташки 
сигнал барча зарур такт ва синхронизацияловчи частоталарни 
генерациялаш(пайдо килиш ) учун фойдаланилади. Такт 
сигналларининг узатилиш и ва узатиш курилмасининг 
синхронизацияси мос равишда бошкарув генераторлари ёрдамида 
амалга оширилади.

Интерфейс чикиш идан транспорт пакетлари синхробайт 
циклларини ш акллантирувчи курилма (бун и нг учун,М РЕ С -2  
стандарти буйича, \а р  бир саккизинчи транспорт пакетининг 
синхробайти инверсия (тескарисига айлантириш) килинади) 
оркали уп'ади ва сигналнинг энергетик спектрини текисловчи 
рандомизаторда иш лов берилади.

Сунгра рандомизацияланган маълумотлар пакетлари ташки 
Ив-кодерла кодланадилар, ташки йигувчи оралатиш килинадилар 
ва ички кодлаш х,амда модуляциялаш блокига келиб тушадилар. 
Ташки кодер ва ички йигувчи кодерларнинг тузилмавий 
схемаси ва рандомизатор параметрлари О У В -Т  тизимидаги 
шундай курил мал арга айнан мосдир.

Ички кодлаш ва модуляциялаш блоки тузилмавий схемаси 
6.14 -расмда келтирилган. Бунда кодлаш базаси тезлиги К-1/2 
булган холатда, ички йигиш  кодерида кодлашдан кейин 
маълумот пакетлари перфараторга тушадилар ва коднинг тезлиги 
ош ирилиш и талаб этилганда ортикча текш ирувчи символлар 
олиб гашланади. И чки  оралатгич мавжуд булмайди, чунки канал 
хатоликларининг статистик таркиби уни кулланиш ини талаб 
этмавди. Сунгра асосий частота полосасида сигнал спектри 
шакллантирилади ва уни  0Р8К -м одуляторига узатиш амалга
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оширилади. Ундан кейин,сунгги интерфейс ёрдамида, оралик 
70/140 М Г ц  частотада, сунъий йулдош ер станцияси 
радиоканалини таъминловчи юкори частотали узатиш курилмаси 
билан мослаштирилади.

6.14-расм. D VB-S  тизимида модуляциялаш ва тизим ости 
кодлашнинг тузилмавий схемаси

6.5. DVB-H ракамли мобиль телевизион эшиттириш  
стандарги

DVB-H (D ig ita l Video Braodcast Handheld, D V B  “ кул 
бошкарувида, портагив” ) бу 2004 йилнинг декабрида 
тасдикланган мобиль телевидение стандарта. DVB-H стандарти 
Телекоммуникацион стандартлар буйича Европа Ассоциацияси 
(E T S I) томонидан мобиль кабул килиш  курилмаларида (уяли 
телефон л ар, автомобиль ёки поездларда урнатилган кабул килиш 
курилмаларида) телевизион программаларни ишончли кабул 
килиш га урнатилган талаблардир.

М обиль телевидение тизимини яратишда кабул килиш нинг 
мобиль терминалларига куйиладиган куйидаги шартларни 
инобатга олиш зарур:

•  портатив терминалларнинг ки чи к  габаритли антенналари 
сигналларни факатгина бинодан ташкарида эмас, балки бетонли 
деворлар ортида хам кабул килиниш ини таъминлаши керак ва бу 
эса телеэшиттириш сигналлар кувват оким ининг зичлигини 
(КО З) сезиларли даражада ош ириш ни талаб этади.

•  автомобиль ёки бошка ^аракагланувчи транспортда 
урнатилган терминалларга сигналларни кабул килишда, Допплер
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эффекта туфайли, узатилаётган импульслар сезиларли даражада 
бузилишларга олиб келиши мумкин;

• мобиль терминалларнинг манбаалари энергия куввати 
захираларининг чегараланганлиги.

Ана шу шартлардан келиб чикиб, О У В -Н  тизимига 
куйидаги талаблар куйилади:

• мобиль терминалларнинг аккумулятор батареяси 
токининг сарфланишини тежамкорлиги таъминлаш. Бу масала 
мобиль эш иттириш нинг концепциясини шакллантиришда 
асосийлардан хисобланарди;

• харакат давомида, айникса катта тезликларда, ишончли 
мобиль кабул килиш;

• сигналларнинг куп нурли таркалишида, айникса хона 
шароитида кабул кила олиш им кониятининг мавжудлиги;

•  аввал яратилган О У В -Т  тармоклари билан тулик мослик;

•  мобиль кабул килиш терминаллари имкониятлари билан 
мослашиш, яъни катта булмаган экранда тасвирнинг сиф атининг 
кжори даражада булиш ини таъминлаш ва ш унинг учун 
кичиклаш тирилган аниклик кобилиятида (320*420 пиксель) 
О У В -Т  га нисбатан 10-15 марта купрок теледастурлар узатишни 
таъминлаш.

Ш у н и н г  учун уз погонаси буйича О УВ-Н  тизими О У В -Т  га 
максимал якинлашгандир. О У В -Н  кабул килиш нинг концептуал 
тузилиши 6.15-расмда келтирилган. О У В -Н  кушимчага эга.яъни 
2к ва 8к модуляциялаш режимларига яна битта алохида 4к 
режимнинг кушилганлигидир. Бу уз навбатида, битта сота 
радиусида. кабул килгич курилмаси юкори тезликда 
харакатланган холатда хам маълумот алмашишда кушимча 
эркинликни таъминлайдиган режим куш илганлигини билдиради. 
Агар С О РЭ М  модуляциялашда ортогонал таш увчиларнинг канча 
кам микдори иштирок этса. куш ни ташувчилар орасидаги частота 
интервали шунча катта булади ва албатта. терминал харакат 
тезлиги хам юкори булади. Х,аракат тезлигининг ортиши 
частоталарни Допплер эффекти туфайли силжиш ига олиб келади 
ва кабул килиш аниклиги бузилади. Бирок, бошка томондан 
ташувчилар канча кам булса, хар бир СОРОМ символини узатиш
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учун ажратилган вакт даври шунга киска булади ва албатта химоя 
интервалы \ ш  шунча киска булади. Химоя интервалининг 
кискариши эса, куп нурли кабул килишдаги халакитбардошликни 
пасайишига олиб келади ва сота радиусининг ишончли 
кийматини камайтиради. Асосан стационар кабул килишга 
мулжалланган О У В -Т  тармоклари учун, камраб олиш зонасининг 
киймати сезиларли даражада мухим омил булиб хисобланади. 
О У В -Н  стандарти тармоклари учун юкори тезликда кабул килиш 
имкониятлари катта ахамиятга эга ва камраб олиш зонаси эса 
тюнер киришидаги сигналлар киймати билан чегараланади. 
Ш у н и н г  сабаб мослашган вариантни танлаш имконини яратиш 
учун 4 к  модуляциялаш режими киритилган ва трансляцияни 
факат Э У В -Н  кабул килгичлари оркали амалга ош ириш  мумкин.

6.15. -раем. Э У В -Н  кабул килгичнинг концептуал 
тузи л мае и

Ш ундай килиб. Э У В -Н  модуляциялашнинг 3 режимида 
ишлаши мумкин:

• 8к - турли катталикдаги (катта. урта ва кичик) битта 
частотали тармокларда (5РЫ) ва Допплер частота силжишлари 
мавжуд булган юкори тезлик билан кабул килишларда 
фойдаланиш учун,яъни кабул харакатланиш давомида амалга 
оширилади.

• 4к - Допплер частота силжишларида сезиларли, кичик ва 
урта катталикдаги тармоклар учун. Ж уда юкори тезликларда 
кабул килишда ишлатилиши мумкин.

• 2к - кичик каттликдаги тармоклар учун. Харакат 
давомидаги энг юкори тезликларда хам ишончли мобил сигнални
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кабул килиш ни кафолатлайди (яъни частота буйича жуда катта 
Допплер силжишларида).

Физикавий боскичдаги и к к и н ч и  тул д и р ув ч и  булиб 4 к  ва 
2 к  режимларида маълумотларни чукур оралатиш имконияти 
хжобланади D V B -Т  каналли кодлаши бир C O FD M  символ 
ичида маълумотларни оралатишни назарда тутади. У  асосан куп 
нурли кабулдаги таш увчиларнинг селектив(алохида -алох,ида) 
котиб колишларида компенсация килиш учун мулжалланган. 
Айни вактнинг узида мобил терминаллари, катта эхтимоллик 
билан, кенг полосали импульс шовкинлар таъсири зонасида 
булиб колишлари мумкин. Ш унингд ек, кабул килиш жараёни 
харакат тезлигида амалга ош ирилиш и туфайли сигналнинг 
бузилишига олиб келадиган частотанинг Допплер силжиш и 
пайдо булади. Ш у  сабабли C O F D M (D A B , IS D B -T ) базасидаги 
мобиль эш иттириш  стандартларида, узок давом этувчи 
халакитларнинг асоратлари билан курашиш учун, каналли 
кодлаш циклига унлаб хаттоки юзлаб O FD M  символларни камраб 
олган, давомий маълумотлар сериясини оралатиш киритилади. 
Оралатишда иш тирок этаётган маълумотлар кетма-кетлиги канча 
узун булса, суниш  асоратлари билан курашиш шунчалик 
самарали булади. Бирок D V B -H  учун  куйидаги сабабларга кура 
бундай ёндашув тугри келмайди:

• давомий кетма-кетликларни тиклаш узлуксиз кабулни 
талаб этади, яъни D V B -H  режимида,энергияни тежаш учун  
маълумотларни узатишда импульс режими кулланилади;

• давомий кетма-кетликларни тиклаш учун, кабул 
килгичларни кимматлашувига олиб келадиган,катта хажмдаги 
хотира зарур;

•  давомий кетма - кетликларнинг кулланилиши D V B -T  
билан мослашиш талабларига тескари булиб колади.

Ш у н и н г  учун D V B -H  да хамма томонни кониктирадиган 
ечим танланган. D V B -Т  учун анча долзарб булган модуляциялаш 
8 к  режими учун. D V B -Нда битта символ доирасида битларни 
оралатиш саклаб колинган. Х,ар бир C O FD M  символ 
маълумотларининг кам микдорини олиб утадиган 2к ва 4к 
режимларида зса, опция сифатида ушбу максадлар учун
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ажратилган хотиранинг мумкин булган хджмларида вактинчалик 
оралатиш имконияти киритилади. 4к режими учун  оралатиш 
COFDiVUa иккита символли чукурлик билан, 2к режим учун эса 
C O F D M  да туртта символли чукурлик билан амалга оширилади. 
Бирок бу режимда ишлаганда D V B -Т  ва D V B -H  
трансляцияларини биргаликда узатиб булмайди. D V B -Т  да 
кулланиладиган ички ва ташки каналли кодлаш нинг колган 
механизмлари х,еч кандай узгаришларсиз D V B -Н га утказилган.

Учинчи тулдириш эса транспорт сигнализацияга 
тегишлидир(ТР8-Тгап5гш55юп Parameter Signalling), бунга D V B -H  
форматида узатиладиган хизматлар окимига мавжуд 
индицираловчи (текш ирувчи) 2 та бит кушилади, ш унингдек 
амалга ошириладиган IP дейтаграммалар (маълумотлар 
пакетлари) базасига кушимча х,имоя кодлари киритилади.

Туртинчи тулдириш 5 М Гц  полосани шундай шарт билан 
ишлатиш мумкинлигини, яъни эшиттирилмайдиган диапазонда 
фойдаланиш имконияти яратилганда пайдо булади. У  D V B -Т  да 
фойдаланиладиган 6,7 ва 8 М Гц  ли полосаларга кушилган. У ни  
А К Ш д а  L -диапазони (1,670-1,675ГГц)да, D V B -H  тармокларини 
шакллантиришда, куллаш режалаштирилмовда

Электр энергия сарфини тежаш учун мобиль терминалларда 
вактли зичлаштириш принципи кулланилади, бунда фойдали 
маълумот жуда кичик вакт давомида юкори тезлик билан 
(масалан, 10М бит/с) узатилади ёки кабул килинади. яъни кутиш  
вактига нисбатан жуда кичик оралик вактда узатилади ёки кабул 
килинади. D V B -H  телевидение хизматининг сифатли тасвирлари 
учун ракамли ахборот узатиш тезлиги 250 Кбит/с булиши 
етарлидир. Ш ундай килиб кабул килгичнинг иш вакти ва 
учирилиш  вакти муносабати (10/0,25 = 40) ни ташкил этса, 
энергия тежамкорлиги тахминан 90% га тенг булади. D V B -H  
тизим ининг ютукларидан бири телевидение эшиттиришлар учун 
кам кувватли узатгичлардан фойдаланишдир. Бунда кенг 
масштабли сигналлари кабул килиш учун самарали ечим булиб, 
бир частотами тармоц варианти хисобланади (6.16- раем). 
Уш бу тармокда баланд таянч антенна ва ута кувватли 
узатгичлардан фойдаланмасдан бир неча кам кувватли
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узатгичларни куллаб, битта частотада ишлатиб, катта туманларда 
эш иттириш ларни камраб олиш мумкин. Бир частотали 
тармокларнинг барча узатгичлари бир хил сигналларни 
узатадилар ва GPS сунъий йулдошлар оркали олинадиган 
них,оятда аник вакт сигналлари ёрдамида аник синхронизация 
килинадилар»

6.16-расм. D V B -H  бир частотали тармок варианта

Камраб олиш зонасини кенгайтириш ва мураккаб 
шароитларда (бинолар ички кисмларида, автомобилларда) кабул 
сифатини ош ириш  учун кушимча ретрансляторлар 
ишлатилишлари мумкин. Бундай турдаги тармок баъзида юкори 
зичликка эга бир частотали тармок деб хдм номланадилар.

Агар D V B -H  сигналлар учун мультиплексирланган тупик 
оким зах,ираланган булса, тармокларни режалаштиришда куп 
имкониятлар пайдо булиш ига олиб келади. Бундай тармок бир 
неча вилоятларнинг бир частотали тармогидан иборат булса, 
уларнинг хдр бирида шахсий частота белгилари кулланишлари 
мумкин.

Хдр бир вилоят учун SFNhhht максимал кодлаш тезлиги 
киймати, тармокнинг х,имоя интервали ва географик 
жойлаш ишларга боглик, одатда камров унлаб километрларни 
ташкил етади. Агар SFNhh бирор бир вилоятда кабул килиши 
мураккаб ёки деярли мумкин булмаган жойларида, GPS ёрдамида 
синхронизацияланган бир неча кушимча узатгичлар кулланиши 
мумкин. Ш у н и  кайд этиш керакки, D V B -H  тармовда узатгич 
кувватлари ва антенналарнинг баландлиги одатий ракамли
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телеэшиттириш ларнинг ер усти О У В -Т  тармокларига нисбатан 
кам булади. Ш у  сабаб мобиль терминал киришида сигналнинг 
нисбатан катта кийматини таъминлаш учун  синхронизацияланган 
асосий узатгичларнинг сони куп булиш и керак. Бундай тармок 
юкори зичликка эга бир частотали тармок деб номланиши 
мумкин. Бундай тармокнинг таннархи, анъанавий О У В -Т  ер усти 
ракамли телевизион эш иттириш  тармоги нархидан киммат 
булади, бирок битта мультиплексирланган окимда таклиф 
этилаётган хизматлар сони хам тахминан 10 баробар куп булади.

О У В -Н  тизими О У В -Т  билан битта частота спектрида 
биргаликда ишни ташкил этиш имконини беради (6.17-расм).
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6.17-расм О У В -Н  билан О У В -Т  тармокларнинг биргаликда 
кулланилиши

О У В -Т  узатгичларининг тармоги бир вактда О У В -Н  ва 
О У В -Т  терминалларига хизмат курсатади. Бирок бунда мавжуд 
О У В -Т  тармоги шундай лойихалаштирилган булиши керакки, 
токи бинолар ичидаги портатив кабул килгичларда хам кабул 
таъминлансин,,яъни О У В -Т  тармоги хизмат курсатиш максадида 
биноларнинг ичида жойлаштирилган портатив кабул килгичлар 
томонидан сигнал кабул килиш и учун  етарли кучланиш 
майдонини хосил килиши керак. О У В -Т  узатгичлари учун  ягона
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такомилаштириш TPS (Transmission Protocol Specific- 
фойдаланаётган узатиш протоколи учун махсус ахборот),яъни 
ахборотга D V B -H  сигналларининг хизмат битлари ва сота 
идентификацияси (м ослигининг) битлари (Cell ID ) кушиладилар.

Хдкикий бирга ишлаш шартлари мультиплексирланган оким 
даражасида амалга оширилади. D V B -H  тизими D V B -H  хизмати 
ахборотларини узатиш га мулжалланган мультиплексорланган 
окимини талаб этилган кисмларини танлашда хеч кандай 
чеклашлар куймайди. IP маълумотларни кодлашда, MPE-FEC 
(M u ltip ro toco l Packaging-Forward Error Correction) куп протоколли 
пакетлашдаги хатоликларни тугирлаш ф ункциясини амалга 
оширишда, IP маълумотлар инкапсулятори (протоколлар 
келиш увчиси) D V B -H  нинг тармокдаги калит ташкил этувчиси 
х,исобланади.

D V B -Т  нинг иерархик модуляциялашини куллаш 
тармокнинг биргаликда иш лаш ининг бошка имконияти 
х,исобланади. Бу холда узатиш хизмати D V B -H  IP ва M PEG-2 
сигналлари транспорт окимига мустакил холда, D V B -T  
узатгичларининг бир бирига боглик булмаган, ажратилган 
киришларига бериладилар. D V B -H  сигналларини узатиш учун 
ракамли телевидение дастурларининг оддий стационар 
узатишларига мулжалланадиган кичик кириш  сигналига 
нисбатан бардошлилигини оширадиган юкори приоритетли холат 
кулланилади.

6.6. Ракамли телевидениенинг бошка стандартлари

6.6.1. Ер усти телевидениесининг ATSC Америка 
стандарта

А К Ш  бошка давлатлардан аввал эфир эшиттиришларини 
ю кори аникликдаги форматга утказиш режаларни билдирганлар. 
20 асрнинг 80-йилларидаёк истикболли телевидение тизимлари 
буйича Кумита (ATSC -Advanced Television Systems Commitee) 
ташкил этилган ва NTSC  аналог сигнал билан мос келадиган 
хамда, мавжуд эфирдаги частота полосасида ишлайдиган, юкори
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аникликдаги тизимни ишлаб чикиш  бошланган. Ю кори 
аникликдаги телевидение сохасидаги изланишлар Европада, 
Японияда хам олиб борилган, бирок факат АКД1 эфир 
эшиттириш лари учун  мавжуд тизимга мослашадиган тизимни 
ишлаб чикиш  устида иш олиб борган. 1991 йилга келиб турли 
компаниялар томонидан олтита мослашган тизим тавдим этилди 
ва улардан турттаси тулик ракамли булган. ATSC барча ишлаб 
чикувчи компанияларга узларининг харакатларини жамлаб барча 
лойиханинг энг яхши ечимларини узида мужассамлаштирилган 
ягона стандарт тузилиш ни таклиф этаган. 1995 йилда катта 
Альянс деб номланадиган Консорциум томонидан хизмат 
ахборотини ва субтитрларни, куп каналли овозлар таш увчиси 
билан куш илган ю кори аникликдаги бирлашган дастурни АКД1 
да ажратилган ягона телевизион каналда, яъни 6 М Гц  полосада 
узатиш имконини берувчи тулик ракамли стандарт лойихаси 
тавдим этилган.

Стандарт ишлаб чикарувчилар ёйиш нинг ягона формати 
буйича келиша олмайдилар ва шу сабаб стандарт 4та форматда 
хам ишлай олади.

-ю кори аникликдаги телевидение формати H D T V - 
А ( 1280x720 пиксель ёйишли);

- юкори аникликдаги телевидение формати H D T V -B  
(1290x1080 пиксель ёйишли);

-оддий аникликдаги телевидение формати SD TV (704x480 
пиксель ёйишли);

-компьютер формати V G A  640x480 (пиксель ёйишли).
ATSC  тизими концепцияси модуллик принципи асосида 

яратилган. IT U  11/3 гурухи изланишлари таклифларига 
асосланган тузилмада учта тизим ости кисмларни ажратиш 
мумкин, улар: дастлабки маълумотни кодлаш, транспорт окими 
шакллантириш хамда канални кодлаш ва модуляциялашлардир. 
Дастлабки маълумотни кодлаш нинг максади телевизион тасвир 
ва овозни сикишдир. ATSC  нинг маълумотни кодлаш тизимида 
M PEG -2 окимидан фойдаланилади ва овозни кодлашда АС-3, 
Dolby 5.1 стандарта коидаси купланилади. Транспорт окимининг 
шакллантиришда видео, овоз ва кушимча маълумотларни
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пакетлаштириш учун  M PEG -2 транспорт оким ининг синтаксиси 
кулланилади. Ш акллантирилаётган транспорт пакетларининг 
белгиланган давомийлиги 188 байт (улардан биринчиси 
синхронизациялаш байти хисобланади) булиб, телевизион 
эш иттириш  сигналларини узатиш шартлари учун оптимал 
(мукаммал) хисобланадилар.

ATSC стандартида радиоканаллар буйича ракамли 
сигналларни узатиш учун мавжуд тизимларида кенг 
кулланиладиган амплитудавий модуляцияда битта ён томони 
ташкил этувчиси йукотилиш и (кисман олиб ташланган) каби 
ривожланган технология асосида, бир ён полосасини кисман олиб 
ташланган (Vestigal Side-Band-VSB) куп сатхли ракамли 
модуляция усули кулланилган.

VSB модуляциясида модуляцияловчи сигнал икки 
позияцияли ёки куп позицияли булиши мумкин. 2-VSB деб 
белгиланувчи, икки позицияли куп сатхли узатишда (6.18- раем) 
модуляцияловчи сигнал узатиладиган маълумотлар сигнали 
билан мос тушади ва хар бир символ интервалида икки сатхдан 
бирини кийматини кабул килади (характерли кийматлар 0 га 
нисбатан симметрик, масалан +1 ва -1). Модуляция тизимини 
аник ва мукаммал танланганлиги туфайли маълумотларни 
узатиш нинг солиштирма тезлиги 1,79 (бит/с)/Гц  булади ва 
назарий чегара (2бит/с) га якин булади. Куп позицион узатишда 
характерловчи кийматлар нолга нисбатан симметрик жойлашади 
ва оралик шундай танланадики, унда улар орасидаги интервал 
бир хил булиш и таъминланиши керак. Масалан 8-VSB тизимдаги 
(6.18-расм) 8 позицияли узатишда модуляцияловчи сигнал битта 
символ интервалида 8 та кийматни кабул килиши мумкин (-7,-5,- 
3,-1,+ 1,+3,+5,+7). Бунда битта символ интервалида маълумотлар 
оким ининг 3 та иккилик разряди узатилади ва бу узатиш 
тезлигини 3 марта оширади. Ш ундай килиб, 8-VSB тизимидаги 6 
М Г ц  полосада маълумотлар солиштирма тезлиги 3 марта 
оширилса, тизим 1,79x3x6=32,3 М бит/с тезлик билан окимни 
узатиши мумкин.

VSB тизими модуляцияловчи сигналнинг турли 
тузилмаларини х,исобга олган бир неча вариантларда ишлаб
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чикилган: 2-VSB, 4-VSB, 8-VSB, 8T-VSB, 16-VSB. 
М одуляцияловчи сигнал сатхлари сони 2 дан 16 гача узгариши 
мумкин, бунда символларнинг кетма-кетлигини частотасини 
сатхлар сони логарифмига купайтирган холда хисобланадиган 
маълумотларни узатиш тезлиги хам мос равишда узгаради. 
М одуляцияловчи сигнал сатхлар сони канча куп булса, 
шовкиндан химояланганлик ш унга паст булади. Бу коидадан 
факат 8-T-VSB тизими холидир, унда шовкинга карши курашиш 
максадида кушимча кодлаш кулланилади (Т  харфи- T re llis , уш бу 
кодлаш нинг символ номи, яъни панжарали код), Бу коднинг 
тезлиги 2/3 га тенг, яъни хар 2та узатилаётган битга битта 
текш ирувчи бит кушилади. Кодлаш шовкиндан 
химояланганликни оширади, бирок 8- VSB тизимига нисбатан 
маълумотлар узатиш тезлиги камаяди. 8T-VSB тизимида бирлик 
вакт ичида узатилаётган фойдали маълумотлар умумий хажми, 4- 
VSB тизимдагидек булади. 8T-VS B тизими нисбатан юкори 
даражали шовкинлар билан характерланувчи ер усти 
эш иттириш и учун, 16-VSB эса ракамли кабель телевидение 
эш иттиришларига мулжалланган.

6.18- раем. Икки позицияли куп сатхли модуляцияловчи VSB
сигнал

М одуляциянинг курсатилган усуллари умумий тезлиги 
19,39 М бит/с булган маълумотлар окимини ер усти телевизион 
эш иттириш  шароитларида ва параллел худди шундай 2 та 
окимларни кабель телевидение тармокларида узатишни амалга 
ош ириш га имкон беради. Бундай тезлик битта 50 атрофидаги
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сикиш  коэффициентли M PEG -2 форматдаги H D T V  дастурни 
узатиш учун етарли. Стандарт аникликга эга сигналлардан 
фойдаланилганда эса, A TS C  тизимида бир вактда, 2-3 дастурни 
узатиш имконияти мавжуд.

6.19- расмда A T S C  тизим ининг узатиш кисми тузилмаси 
келтирилган, ATSC  уза тги чд а  сигналларни ва маълумотларни 
кайта ишлаш тракти  асосий элементлари куйидагилар: 
рандомизатор, Рид-Соломон кодери, оралатгич, Треллис кодери, 
мультиплексор, таянч-сигнал шакллантиргич, V S B -модулятор.

MPEG - 2 маълумот.пари

6.19-расм. A T S C  тизим ининг узатувчи кисми тузилиши.
ATSC тизими у з а тч и ги  кириш ига M PEG -2 технологияси 

буйича шаклланган, сегм ентнинг биринчи байти махсус 
синхробайт хисобланган, 188 байтдан иборат сегментдан таш кил 
топтан, ракамли маълумотлар транспорт окими келиб тушади. 
ATSC кодлашда бу м а хсус  синхробайт учирилади ва 187 байт
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сегм ент маълумотларигина кайта ишланадилар. Ундан ташкари 
А Т Б С  да маълумотларни ташкил этиш кушимча погонаси- иккита 
майдондан иборат кадр киритилган (вдр бир майдон 
маълумотларнинг 3 12та ахборот сегментларини уг ичига олади.)

К уш им ча равишда, куп сатхди модуляцияловчи сигналларни 
ш акллантириш  боскичида хдр бир сегмент бошига сегментнинг 
м ахсус синхросигнал« (СМ С), хдр бир майдон бошига эса майдон 
сихросигнали (М С С ) ларни куйиш  амалга оширилади.

.АТБС да ракамли маълумотларни кайта иш лаш нинг 
б и ринчи  этапида, аналог телеэшиттириш каналларида юзага 
келадиган ш овкинларнинг кийматини камайтириш ва сигналнинг 
частота спектрини текис таксимланишини шакллантириш учун 
хдм да узатилаётган маълумотларга “ тасодифийлик”  ва “ шовкинга 
х о с л и к " хоссаларини таш кил этадиган рандолизация операцияси 
кулланилади. Рандомизатор 9 та тескари алокага эга булган 16 
разрядли силжиш регистрига эга блокдир (6.20-расм). Байтлар 
келиб туш иш  частотаси рандомизаторнинг такт частотаси 
хисобланади. М аълумотларнинг навбатдаги байти келиб 
туш ганда ,ш у тушган байтлар битлари рандмизатор 0 0 ...0 7  
битлари билан модуль 2 буйича кушиладилар ва маълумотлар 
си л ж и ш  регистрида силжитиладилар. М одуль 2 буйича куш иш  
натижасида олинган байт, канал кодерида кейинги кайта ишлаш 
учун кулланилади. Рандомизатор инициализациям 
(текш ирилиш и) синхросегмент майдоннинг биринчи байти 
оркали  амалга оширилади. Бунда силжиш  регистрига Р 180 сони 
ёзилади. Рандомизация бир неча максадларни кузда тутади:

О  Таркатилаётган сигналнинг текис таксимланган 
спектрини шакллантириш учун (ш у муносабат билан 
рандомизацияни купинча кувватни таркатиш алгоритми 
деб хам номланади);

2 )  Кейинги тянч сигнални шакллантириш учун сигналдаги 
доимий ташкил этувчини йукотиш ;

3 )  С М С  ва МСС ларни ажратишни соддалаштириш.

280



Генератор берувчи полиноми ПСП С ,16 = х ,ь+ х ,3+ х 1;+ х 11+ х 7+ х 6+ х 3-1-х + 1
Инициализация майдон синхросегменти ор^али бажарилади

о о1 СН О3 О4 О5 о* о-

Сипели регистри байтлар кетма-кетлиги частотаси билан синхронизацияланади

6.20- раем. А Т Б С  тизим ининг рандомизатори

Кбайта иш лаш нинг кейинга  боскичи булиб Рид-Соломон 
коди ёрдамида блокли кодлаш хисобланади, бу жараёнда 
маълумотларнинг 187 чик,иш байтини нг хар бир сегментига, аник 
коидалар буйича ш аклланадиган 20 текширув байтлари 
кушилади. Кабул ки л и н ган  маълумотлар пакетига асосланган 
холда кушимча текш и рув  маълумотлар гурухини ташкил этиш 
учун  Рид-Соломон кодери уларни математик битта блок деб 
куради. Бу 20 та битлар Рид-Соломон жуф тлик коди саногини 
таш кил этадилар. Кабул к и л ги ч  маълумотларнинг мумкин булган 
йукотиш ларини аниклаш учун  кабул килинган 187 байтдан 
иборат блок билан ж у ф т  санокларнинг 20 та байтини 
солиштиради. Агар хатоликлар аникланса, ресивер хатонинг аник 
ж ойини белгилаш, бузилган  битларни узгартириш ва бошлангич 
ахборотни тиклаш учун ж уф т санок битларидан фойдаланади. 
Кодлашнииг бундай тизим и  ута самарали х,исобланади ва хар бир 
кодли сузда 10 тагача хато байтларнинг, каерга жойлашган 
булиш иданкатъий назар, ту гр и л а ш  имконини беради.

Кейинчалик А Т 5 С д а  52 та сегментдан иборат ички 
интерсегмент маълумотларини оралатиш амалга оширилади. 
Скремблер маълумотлар кетм а-кетлиги тартибини алмаштиради 
ва М РЕО -2 маълумотларини хотира буферлари ёрдамида вакт 
буйича (тахминан 4,5 мс оралигида) булиниш ини таъминлайди.
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Кбайта иш лаш нинг уш бу усули у та кучли кувватли импульс 
ш овкинларга  карши кураш учун  мулжалланган. Бундай кучли 
ш овкинл арнинг гаъсири нагижасида кабул килишда кетма-кет 
келадиган байтлар хатоликларининг давомий сериялари 
(хатоликлар пакети) юзага келиши мумкин. Ю корида таъкидлаб 
утилганидек, Рид-Соломон (РС) коди учун импульс шовкинлар 
давом ий лиги куйидаги ифода билан бахоланади:

Т рс= 1*(1/Кс)*(2 п ) =  10*(1 /10 ,762)*(2*2)=  3,71мкс,
бу ерда Х-Рид -С олом он кодининг тугирлаш кобиляти ва у  

Ю га  тенг;
Лс-символлар келиш кегма-кетлиги(частотаси);
п- модуляцион символга мос келувчи маълумот битлар сони 

(8 Л ^ В  учун  п=2).

К упинча  амалиётда мавжуд булган холатда, яъни 
халакитлар киймати 3,71 мксдан ошса. бошкача килиб айтганда 
сегм ент ичидаги хато байтлар сони Рид-Соломон кодининг 
ту ги р л а ш  кобиятидандан каттарок булса, сегмент хотоликлар 
билан кабул килинади. Бундай холатларни йукотиш  учун 
маълумотларни ички интерсегментларида оралатиш (урнини 
алм аш тириш ) киритилади ва бу оралатиш N  сегментдан ташкил 
топади. Кабулда кайта тиклашда (деоралатиш) операцияси 
баж арилиш  боскичида, хатоликлар пакети юзага келиш холатида, 
к у ш н и  хатолар байтларининг 52 байт узокликда жойлашиши 
таъминланиб, хатоликлар пакети эса интерсегментга кирувчи 
барча 52 та маълумотлар сегменти буйлаб таксимланган булади. 
Бунда х,ар бир сегментга хатоликлар пакетининг кичик кисми 
туш адилар хдмда улар Рид-Соломон кодлари билан осонгина 
тугирланадилар. яъни хатоликлар пакети давом ийлигининг 
193 мкс дан ошмаган вактда хеч кандай кушимча текш ирувчи 
битлар киритмай хатоликларни аник тугирлаш  имкони мавжуд 
булади. А Т 8С  интерсегменти 52 сегментдан иборат ва 
се гм ентни нг давом этиш вакти 77,3мкс булганда, халакитнинг 
таъсир этиш вакги чегараситахминан 4мс гача кутарилади.
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Нусхалаш

832  С и м в о л
+7
♦ 5

Пилот-
смпилми
кунквиам
«ВВ«ЛГИ
свтхлар

'ИЮро- 
сигнал 

( егменти
(СТО

4
Символ

511
Символ

РМЗ УБВ Рпгрв
Тип

6? 63 
С'им- Сим
вол вол

63 24 
Сим- Сим
вол вол

12 
*  Сив- вол

104
Символ

в-УБВ редкими }‘нун аввалги сегментнинг 12 символилан с^нг охирги резерв майлоннннг 
синхро снмволлари (МСС) нусхаланали

6.21 -раем. АТБ С  ти з и м и н и н г узатиш сигнали тузилиш и.

Й игувчи кодлар гу р у х и га  тааллукли треллис (панжарали)- 
кодлаш нинг сун гги  боскичида, ракамли окимнинг хдр иккита 
бити, узатилаётган символ интервалида, модуляциялаш сигнали 8 
сатхнинг кайси бирини эгаллаш ини аниклайдиган 3 та битга 
узгартириб, ш акллантирилади. Панжарали кодлаш амалга 
ошириладиган,кодерда ха р  бир янги  2 разрядли суз аввалги 2 
разрядли сузларнинг олдинги кетма кетлиги билан 
солиштирилади ва натижада аввалги 2 раздядли сузга 
муносабатни узгартиш ни таъминловчи 3 разрядли иккилик код 
генерацияланади. Бу 3 разрядли кодлар бошлангич 2 разрядли 
сузларни урнига алмашади ва эфирга 8 сатхди символлар 8 -У 5 В  
куриниш ида узатилади (З бит=  2 ни н г 3 даражаси = 8 комбинация 
ёки сатх). Панжарали кодлаш  кодерига келиб туш ган \ар  2 бит 
учун, чикишда 3 та бит хосил  булади. Ш у н и н г  учун 8 -  У 8 В  
тизимидаги панжара кодери 2/3 разрядига эгадир.

Кабул килгичдаги панжарали кодлаш декодери 3 разрядли 
кодлардан фойдаланади в а  маълумотлар окимининг бош лангич 
куринишидаги 2 разрядли сузлар кетма кетлигини тиклайди. 
Ш ундай  килиб, панжарали кодлаш вакт буйича бир суздан 
иккинчи сузга узгариш ни кузатади.

Узатиш учун  тулик; шаклланган сигнал: махсус таянч- 
сигналининг куш и л и ш и  ва синхросигналлар
жойлаштирилишлари мультиплексорда амалга оширилади:
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M P E G  -2 стандарта учун  синхробайт сигментлари урнига 4 та 
С М С  элемента куйилади (+5,-5,-5,+5) (6.21-раем). Бунда хдр бир 
майдон бошланишида М С С нинг иккита (-5,+5) элемента 
куйилади. Синхросигнал курсатгичлари шундай танланадики, 
агар  фойдали сигнал ва шовкин амплитудалари тенг булган холат 
м авж уд  булганда хам, кабулда корреляцион усулларни куллаб, 
ф ойдали сигнални ишончли ажратиб олиш имконини беради. 
Б ундан ташкари М ССда сервис ахборогини узатиш учун  100 га 
як;ин куш им ча захира ва сигнализация холати учун узатиладиган 
(8 V S B  ва 16VSB) символлар ажратилган. М СС нинг охирги 
12 символи олдинги сегментнинг охирги 12сегментини кайта 
такрорлайди.

A T S C  бошиданок, белгиланган халакитбардошлик билан, 
H D T V  тизимидаги сигналларни узатишга мулжалланган эди, 
аммо бундай сигнални узатиш частота кенглиги (полосаси) жуда 
катта булган ва у стандарт 6 М Гцли каналда узатиш имкони 
булм аган.

Бирок ушбу спектрнинг куп кисмини, узатилаётган ракамли 
ахборот шикастламасдан, фильтрлаш имконияти мавжуд. Турли 
катталиклардагн ён ташкил этувчилари марказий спектрнинг 
кичиклаш тирилган нусхаси ва куйи ён полоса эса юкори 
п олосанинг кузгули акси хисобланадилар. Бу уз навбатида бутун 
к у й и  ён полосадан ва ю кори ён полосанинг барча 
гармоникасидан фойдаланмаслик имконини беради. Найквист 
назариясига асосан, колган сигналнинг (марказий спектрнинг 
ю к о р и  кисми) ярмиси кесилиши мумкин, яъни берилган 
частотада ракамли сигнал кетма кетлик маьлумотларини узатиш 
у ч у н  частота полосаси кенглигининг ярмигина етарлидир. Сигнал 
сп е ктр и н и н г ён полосалари фильтрланиши Найквист фильтри 
ёрдамида амалга оширилади.

Н айквист фильтридан сунг, 8 -  VSB сигнал анъанавий 
усул д а  метрли ёки дециметрли диапазонларнинг юкори частотали 
сигналларига айлантириладилар. 8 -  VSB модуляторининг чикиш 
сигнали D T V  -  телеузатгичга боради, у ерда канал полосасининг 
и ч и га  тушадиган ва узатгич ночикликлари туфайли
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чакариладиган х,ар кандай хапакит берувчи сигналларни йук 
килиш максадида ф ильтрация килинади.

Кабул килиш да A T S C  сигналларини декодлаш тавсифланган 
алгоритмлар кетма кетлигига тескари тартибда амалга 
оширилади ва декодер чикиш ида M PEG -2 технологияси буйича 
сикилган стандарт ракамли маълумотлар окимини шакллантириш 
таъминланади.

6.6.2 Ракамли телевидениенинг ISDB Япония стандарти

Хизматлар интеграциясига  эга, ер усти ва кабель тизимлари 
учун умумий IS D B  (Integra ted Services D ig ita l Broadcasting) 
ракамли эш иттириш  концепцияси  N H K  (Япония) компанияси 
томонидантаклиф  этилган.

Ам ериканинг A T S C  тизими ю кори аникликдаги ер усти 
телевизион эш иттириш  ва кабелли телевидениеси тармокларида 
маълумотлар оким ини ш акиллантириш  ва узатиш максадида 
ишлаб чикилган эди. Хозирда D V B  ракамли телевидениенинг 
барча йуналишларида маълумотларни узатишга мулжалланган, 
умумий ядро ти зи м и га  эга бир оилани ташкил этади, улар: 
сунъий йулдош, кабель ва ер усти ракамли телевидение 
эш иттиришни таш кил э ти ш  ва турли частота диапазонлари учун 
ракамли телевидение сигналлари таксимоти тизимларидир. 
Япония IS D B hhht тизимининг максади телевидение 
эшиттиришлари у ч у н  турли хилдаги хизматларнинг 
интеграциясини таъми нлашдир. Келажак телевизорини ишлаб 
чикарувчи операторлардан куйидагиларни: сунъий йулдош, ер 
усти ва кабель телевидениелари сигналларини кабул килиш, 
юкори аникликдаги м онитор, катта хдошли хотирага эга 
компьютер, аудио в а  видео сигналларни кайта ишлаш, 
ш унингдек. ком м уникация тармоклари интерфейсини мужассам 
этган интеграллашган курилм а булиш и кераклигини таъминлаш 
таълаб этилмокда. Ш у н и н г  учун  1SDB стандарти ва юкори 
аникликдаги ракамли телевидение, ракамли радио эш иттириш, 
ш днингдек турли хилд аги  комбинацияли ва матн билан, статик
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тасвир, графика ва бошка маълумотлар билан хамохднг, (масалан: 
ком пью тер  дасгурлари) радио эш иттириш  ва ракамли 
телевидение сигналларини узатиш учун  купланилади.

IS D B  ва D V B  тизимларининг техник ишлашида жуда куп 
ум ум ийликлар  мавжуд. Иккала тизимда адм,маълумотлар узатиш 
тезликлари диапазоны чегараларига якин кийматларга олиб 
келадиган, стандарт ва ю кори частотали ракамли 
видеосигналларни сикиш учун кулланиладиган M PEG -  2 
компрессияси тизими кулланилади. O F D M  модуляцияси 
усул ид ан  фойдаланиш ер усти этиттириш лари учун 
радиотулкинларни куп нурли таркалиш ва харакатдаги кабул 
ш ароитларида узатиш самарадорлигини оширади. Ш унингдек, 
дастурлар таркатиш нинг бир частотали тармогини яратиш истаги 
маълумотларни кодлашда ва ташувчиларни модуляция килишда 
ух ш а ш  тузилмалар ва омилларни танлашни талаб этади. 
Ш у н и н гд е к  (1\4, 1\8, 1416, 1\32) химоя интервали нисбий 
катталиклари мос келади ва мос режимлар учун абсолют 
кийматлари якин хисобланадилар. Иккала тизимда хам Рид - 
С олом он коди ёрдамида ташки кодлаш кулланилади, бу жараёнда 
M P E G  —  2 транспорт окими пакетининг 188 байтига 16 та 
текихирувчи байтлар куш илиш и натижасида 204 байт 
давомийлигидаги кодли суз шакилланади. Ички код сифатида 
иккала тизимда хдм 1\2. 2\3, 3\4, 5\6, 7\8 тезликдаги йигувчи 
кодлаш  схемаси кулланилинади. Алохида ташувчиларни 
модуляциялаш  усуллари: QPSK, 16 Q A M . 64 Q A M  лар хам бир 
хил хисобланадилар. Бирок ISDB -  Т  тизимида, асосий 
маълумотларни олиб утадиган ташувчилар модуляцияси учун, 
узатиш ни  шовкиндан химояланиш нинг юкори кийматига 
эриш иш га  имкон берувчи DQPSK- дифференциал квадратуравий 
фаза манипуляцияси кулланилади. М одуляциянинг бундай 
усул ид а  модуляциялаш символлари худди QPSK холатидагидек 
и к к и  разрядли иккилик сузлардан шакилланади.

IS D B  -  Т н и н г  D V B  -  Т  тизим идан  п р и н ц и п и а л  
фар к л а р и  га юкорида келтирилган BST -  O FD M  усули 
доирасидаги сегментлаштириш ва маълумотларни вактли 
оралатиш  кирадилар. О рал атиш  -  алока каналларидан юзага
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келадиган хатоларга карши кур аш и ш д а, самарани ош ириш  учун  
кулланиладиган мух,им операциядир. D V B  -  Т  тизимида, куп 
нурли таркалиш х,исобига, кабул килинадиган радиосигнал 
слектри частота компонентлари босилишидан юзага келадиган, 
давомий пакетли хатоликларни катта булмаган ва хато 
фрагментлар занжирини осон тугрилайдиган частотали 
оралатишдан фойдаланилади. А гар  кабул килиш  шартлари жуда 
тез узгарса, масалан, кабул килиш  терминали кжори тезликда 
х,аракатланса, частотали оралатиш  етарлича булмайди. Вакт 
буйича оралатиш эса, параметрлари тез узгарадиган ва частотали 
оралатиш ёрдамида кичик ф рагментларга булинмайдиган катта 
хатолик пакетларини тугирлаш  им конини беради. Вакт буйича 
оралатишдан фойдаланилганда, IS D B  -  Т  тизими телевидениеси 
ёки радио кабул килгичлари, масалан, тез харакатланаётган поезд 
ёки автомобилда жойлашган холатларда хдм самарали кабулни 
таъминлаш имкониятига эга.

M PEG  -  2 кириш  траспорти оким ининг радиосигналга 
айлантирилиши: мультиплекеирлаш , каналли кодлаш, 
модуляциялаш, ш унингдек кабул  килгич функцияси ва узатиш 
конфигурациясини бош кариш ларини у 3 ичига олади (6.22 -  
раем). M P E G - 2 транспорт окими демультиплексирланади ва 
кайта мультиплексирланади, бунда маълумотлар сегменти 
таш кил этилади. Каналли кодлашдан кейин маълумотлар 
сегментлари O F D M  частота сегм ентларига шакллантириладилар, 
уларнинг хар бири канал частота полосасининг кенглигига 
боглик булган тегиш ли частота полосасини эгаллайдилар (6 М Гц  
полоса кенглиги эга канал у ч у н  429 КГц, 7 М Гц  канал учун 500 
КГц, 8 М Гц канал учун 521 К Г ц ). Ш ун д ай  килиб,12 та частота 
сегменти 5,6М Гц; 6 ,5М гц  ё ки  74 М Г ц  га мувофик полосани 
эгаллайдилар.

Бир неча сегментлар, битта физик канал доирасида, 
манътикий алока каналлари хосил киладиган, катлам деб 
номланадиган бир гурухга  бирлаш иш и мумкин. Битта каналда 
бир вактнинг узида 3 тагача катлам узатилиши мумкин (6.23 -  
раем). Иерархик узатиш га турл и  параметрли катламларни узатиш 
оркали эришилади. Таш увчиларни модуляциялаш усули, ички
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код тезлиги ва вакт буйича оралатиш интервалини узгартириш га 
рухсат этилади.

KaHiUL'in
ки.ишл

М ..ц .:к  стсксн рлаш  |

XUI<)k.J‘(P̂Jlll».'VUlll >
йчикарнш j

М о л у л н ц и я

¡Радю-
•сигнал

—♦ Axwpo I сш lUJiJKipii
* - Ьошкару liu нллларн

6 .2 2 -раем . IS D B - T  тизим нингузатиш  чизмаси

Ксчикмш км > 1лш ьл
kop|V kU ii«.'iaiu** ч р и л 1 н ш

•Мультишс*: 
I енрдаш ; " т г

6.23 -  раем. IS D B тизимида маълумотларни каналли кодлаш.

IS D B  узатиш тизим ининг асосий хусусияти ш ундаки, унда 
канални кодлаш ва модуляциялаш схемалари мослашувчан 
кулланилган. ISDB системасини яратган тадкикотчиларнинг 
изланишлари шуни курсатдики, агар сегментлар сони 13та булса, 
бу барча ракамли телеэшиттирилар тизимлари учун  етарли 
булади.

O F D M  частота сегметлари нафакат траспорт окимини 
мультиплексирлаш натижасида олинган маълумотларни,балки 
таянч -  сигналларни х,ам уз ичига олади. ISDB тизимида узлуксиз 
таянч сигналлар (CP -  Continual P ilot), таксимланган таянч 
еигналлар (SP -  Scattered P ilo t) хамда мультиплексирлаш ва 
узатиш конфигурациясиии бошкарувчи маълумотларни уз ичига 
оладиган таянч -  сигналлар (ТМ С С  -  Transnission and 
M u ltip le x in g  Configuration C ontrol -  P ilot) кулланиладилар. X,ap 
бир сегмент маълумотлари вакт давомида форматланади ва 
O F D M  кадрларига бирлашадилар (Битта кадр маълумотлар 
хажми 204 та O FD M  модуляцион символларига мос келади).
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Иерархик узатиш да мультиплекс кадри туш унчаси 
киритилади. М ультиплекс кадри давомийлиги O FD M  кадри 
давомийлигига мос булади, бирок мультиплекс кадрига 
кирадиган транспорт окими пакетлари сони O FD M  кадрида 
узатиладиган пакетлар сонидан купрок булади. Орадаги фарк 
O FD M  модуляцияси жараёнида фойдаланилган Фурье тескари тез 
алмаштириши кийм атига  ва химоя интервали катталигига боглик 
булади. Фарк M P E G  -  2 траспорт окимига киритилган “ б у ш ”  
(N U L L ) пакетлар билан тулдирилади ва аммо ишлов бериш 
жараёнида улар таш лаб юбориладилар.

O F D M  кадр сегментини форматлаш вакт ва частота 
оралатишларидан кейин бажарилади. Дифференциал 
модуляциялаш (D Q P S K ) холатида фойдали маълумотларга 
узлуксиз таянч -  сигнал  СР ва когерент модуляциялаш (QPSK, 16 
Q A M , 64 Q A M ) холатида -  таксимланган таянч -  сигнал SP 
кушиладилар. У злуксиз та я н ч - сигнал *ар доим 0 ракамли 
ташувчи ёрдамида узатилади. Таксимланган таянч сигналлар \а р  
йигирманчи таш увчида ва хдр туртинчи O FD M  символида 
утадилар. Кадр таркибида узлуксиз ва таксимланган таянч -  
сигналлардан таш кари, Т М С С  мультиплексирлаш ва узатиш 
конфигурациясини бош кариш  сигналлари, шунингдек АС  
(A u x ilia ry  Channel) куш им ча маълумотлари узатиладилар. А С  ва 
ТМ С С  учун мулжалланган ташувчилар жойлашуви хдр бир 
режим учун  махсус жадвал ёрдамида белгиланади. СР ва SP 
таянч сигналлари билан узатиладиган телевизион ёки 
радиодастур х,акидаги ахборотларнинг маълумотларини, Т М С С  
бошкарув сигналлари ва АС  кушимча маълумотлари билан 
тулдирилиши натижасида, хдр бир сегментдаги ташувчилар 
микдори 1 -р е ж и м д а  96 тадан 108 тагача, 2 -  режимда 192 тадан 
216 тагача ва 3 -  режимда 384 тадан 432 тагача ошади. 
Узатилаётган радиосигнал таш увчиларининг сегментлари 
жойлашуви, тизим нинг берилган режими талабига асосан, битта 
кадамда частота укида таъминланадилар. Сегментлар 6.24- 
расмда курсатилганидек ракамланадилар.
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6.24-расм. Узатилаётган радиосигнал спектри (ЫБ-сегментлар
микдори)

М аълумотларни узатишда иерархик принцигтни амалга 
ош ириш  180В-Т  тизимининг хилма хил вариантлар шаклини 
амалга гатбик килиш га имкон яратади. Масалан: бир сегмент 
радиопрограммаларни узатишга ёки кутариб юриладиган ёки 
чунтак кабул килувчига ажратилиши мумкин. Бошка хамма 
сегментлар эса, ю кори аникликдаги телевидение маълумотларига 
ажратилиш и мумкин ва улар стационар Т В  кабул килгичлари 
ёрдамида маълумотларни кабул килиш га имкон яратади. Ш ундай  
килиб, маълумотларнинг битта катламини кабул килиш  ва 
декодлаш парциал (алох,ида-алохида) кабул килишни амалга 
ош ириш га  имкон беради.Парциал кабул учун бигга  марказий 
сегмент ажратилган ва ун и нг номери 0 хамда спектрнинг 
марказий кисмида жойлашган. Бунда ички сегментлар 
дифференциал модуляциядан ва ташкилари когерентдан 
фойдаланиб узатиладилар. С пектрнинг юкори кисмига яна битта 
таш увчи кушилади ва у узлуксиз таянч сигнални узатилиш ини 
таъминлайди.

А га р  стационар кабул килгич интеграллашган булса, унда у 
марказий сегментда узатиладиган хам телевидение дастурларини 
хам радиоэш иттириш ни хам маълумотларни кабул килиш 
мумкин. Бошка вариантда икки гурух сегментлари стандарт 
аникликдаги телевидениенинг икки дастурини кабул киладиган 
кичик(портатив) ёки катта булмаган экранли кутариб юриладиган 
ва мисол учун автомобилларда, автобусларда ёки поездларда 
ишлатиладиган кабул килгичларда кулланиши мумкин. Яна бир 
тузилиш  варианти бир неча радиоэшиттириш дастурларини ёки 
маълумотларини узатишдир. Ш у н и  кайд этиш керакки, узатиш 
иерархияси фойдаланиши ёки фойдаланмаслигидан катъий назар 
битта физик каналда М РЕС -2нинг битта транспорт окими 
маълумотлари узатилади.
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BST-O FD M  маълумотларни узатиш усули интеграция 
хизматига эга ер усти ракамли телевизион эш иттириш  замонавий 
концепсиясига жавоб беради ва келажакда янги хизматларни 
киритиш  учун кенг им кониятларни таъминлайди.

6.6.3. ATSC ва DVB ракамли ТВ тизимларини 
солиш тириш .

D V B -Т ва ATSC  тизимлари уларда кулланиладиган 
модуляция услублари бил ан  фаркланадилар. ATSC  тизимида 
битта ташувчи кулланиладиган 8-VSB (8 сатхли ён ташкил 
этувчиси кисман бо си л га н ) модуляциясидан фойдаланилади. 
D V B -Т  тизимида эса радиоканалда тенг частота интервали билан 
жойлашган, хар бири ракамли модуляция килинадиган, 
таш увчиларнинг куп кийматларидан фойдаланишни кузда 
тутадиган O FD M  (частота  зичлаш тиришлари оркали ортогонал 
ташувчиларни м ультиплексирлаш ) модуляцияси кулланилади. 
D V B -Т тизими ATS C  тизим ига нисбатан каналдаги “ котиб 
колишларга анча ю ко р и  халакитбардошликни таъминлайди, бу 
эса харакатланадиган ва кучириб юриладиган телевизион кабул 
килгичларда мухимдир.

Ер усти ракамли телеэш иттириш  тизими (О УВ-Т)да, бир 
частотали тармокларни яратиш имконини таъминлайдиган 
O F D M  ракамли узатиш у с л у б и  танланган, бу эса телеэшиттириш 
спектри учун куш имча ю кл а н и ш  булган холатда мухим ахамият 
касб этади. Ундан таш кари, O F D M  модуляцияси куллаган холда 
сигналларни кабул ки л и ш  айникса, кучириб юриладиган ва 
харакатланадиган холатларда, ахолининг зич жойлашган 
туманларига хос бул ган  куп нурли таркалишларига анча 
бардошлидир. O F D M  усул и н и н г ю туги  шундаки,, аналог 
шовкинлар ва ракамли хизматлар химоясини таъминлайдиган, 
масалан: тасвир таш увчи  частоталар ва овоз бирлаштирилган 
каналдаги телевизион аналог сигналлари таркалиш спектрининг 
маълум кисмини бостириш  хусусиятига эгалигидир.
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Радио спектрдан фойдаланиш самарадорлиги нуктаи 
назаридан Караганда, ATSC ва D V B -Т тизимларининг асосий 
ф арки шундаки, ATSC  каналда юкори аникликдаги 
телевидениенинг (Ю А Т ) битта дастурини узатишга 
мулжалланган, D V B -Т  тизими эса телевизион эш иттириш га 
аж ратилган частота полосаларидан самарали (узатилаётган 
а хборот хажми нуктаи назаридан) фойдаланиш имконини 
берадиган, стандарт телевизион каналларнинг куп дастурли 
тул д и р и ш и га  мулжалланган.

D V B -Т  тизимининг асосий ю туги  шундаки, у бошка 
тизим лар билан максимал даражада мослаштирилган 
(униф икацияланган). D V B -Т ни ишлаб чикиш да шу оилага 
те ги ш л и  бошка тизимлар (D V B -S , D V B -С) мослаштириш 
талаблари максимал даражада хисобга олинган. Хусусан, D V B - S 
да хам секремблерлаш, кодлаш ва оралатишнинг ягона схемалари 
иш латилган. D V B -Т  стандарги тизими турли иш режимлар ва 
фойдаланиш шартларига мослашиш имконини берувчи 
курсатгичлар йигиндисига хам эга.

Ракамли телевидение тизимларида ер усти тармокларининг 
2 т а  тури  мавжуд: бир частотали тармок (SFN.Single Frequency 
N e tw o rk )  ва куп частотали тармок (M FN , M u lti Frequency 
N e tw o rk ). SFN да барча узатгичлар битта частотада ишлайдилар. 
M F N  да эса тармокдаги хар бир узатгич учун индивидуал 
частоталар купланилади. Иккала стандарт \ам M FN  тармокни 
кур и ш  имконини беради, бирок факат D V B -Т  дагина SFN 
самарали ишлатилади. Ш у н и н г  билан бирга,мамлакатдаги ер 
у с т и  ракамли телеэш иттириш нинг кенг камровли татбик этишда, 
SFTN га катта зарурат тугилмаслиги мумкин. Бир частотали 
тарм окда телевизион узатгичлар нисбатан бир биридан узок 
масофага жойлашадилар ва уларнинг сигналлари кабул килинади. 
Бунда сигналлар орасидаги фарк туфайли, эхо — кайтиш 
сигналларига ухшгш сигналлар пайдо буладилар ва уларнинг 
ке чи ки ш  вакти D V B -Т химоя интервалидан катта булиши 
м ум кин . Узатгичларнинг вакт буйича синхронланмаганлиги 
туф айли, D V B -Т кабул килгичидаш  > затиш сигналлар орасида
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символлараро интерф еренция мавжуд булади ва умуман худди 
эхо сигналлар каби кенг полосали ш овкинга якин буладилар.

Ш у  билан бирга C O F D M  дан фойдаланган холда синхрон 
SFN ташкил килиш  м ум ки н , бунда куш ни узатгичдан кечикиш  
кабул килгич химоя интервалидан оширмайдиган эхо -  
сигналнинг келиши кафолатланади. Ундан ташкари кабул килгич, 
бу икки сигналдан кувва т буйича каттасини “ танлаши”  хам 
мумкин. D V B -Тда б унд ай  тармок учун  спецификация ишлаб 
чикилган. Синхрон SFN ти з и м н и  таъминловчи D V B -T  стандартда 
битта катта кувватли у з а тги ч  урнига бир неча кам кувватли 
узатгичлар гурухини куллаш  имконяти мавжуд, зеро бу худудни 
телевизион сигналлар билан етарлича бир текис коплашни ва шу 
билан бирга худуднинг исталган нуктасида ишончли кабулини 
таъминлайди. Катта масхитабли синхрон SFN ни 8к режимида 
куриш  мумкин, бунда уза тги чл а р  орасидаги масофа максимал 
булади ва D t/Tu = 1 4  д а  67 кмгача етиши мумкин. Бундай 
тармокларни ахолиси ж:уда зич булган мамлакатларда татбик 
этиш максадга мувоф икдир. 2к режимида эса телеузатгичлар бор 
йуги 17км узокликда ж ойлаш тирилиб , кичик масштабли тармок 
куриш  мумкин. Иккала холатда хам бундай телеэшиттиришлар 
тармогини куриш сермех,нат эканлигини ва телестудиядан то ер 
усти синхрон узатгичларигача сигнални узатиш учун юкори 
тезликка эга кабель тар м о ги н и  куриш  талаб килиш ини хисобга 
олиш керак. Ундан таш кар и  бу узатгичлар аник частота 
синхронизацияни талаб киладилар ш унинг учун  буни амалга 
ошириш да сунъий йулдош  GPS-кабул килгичлардан 
фойдаланилади. Бу холатда молиявий харажатлар янада ошади.

Утказилган изланиш лар ва тажрибаларга мувофик, 
DVB-T стандарти телевизион ретрансляторлар кувватидан 
самарали фойдалани ши; юкори халакитбардошликка 
эгалиги; 300 км/с тезликка булган харакатланувчи 
объектларда сигналларни кабул килиш имконияти 
мавжудлиги, хамда ракам ли сигнал узатиш тезлигини 
бошкариш вазифаларими ечиш мумкинлиги тасдикланган.

Иш жараёнидан маълум булдики, АТ5Сда 
телеузатгичларнинг куввати пасайиши урнига, уларни сезиларли
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даражада кутариш кераклиги аникланди. Б унинг сабаблардан 
б и р и  А Т Б С  стандарта шовкинлардан деярли химоя килинмаган. 
Стандартам ишлаб чикарувчилар томонидан бу бандга эътибор 
булм аган  ёки асосий эътибор сигналларни ер усти тизимида 
халакитбардош лик масаласи мавжуд булмаган, кабель тизимлари 
ёрдамида таркатишга карата л ганлигидир. У ш б у  сабаблар асосида 
а й ти ш  мумкинки, АТБС стандарта сигналларини автомобиль ёки 
поездда харакатланаётганда сифатли кабул килиб булмайди.

Ш ундай килиб, амалиётда АТвС стандарта БУВ-Т га 
деярли барча сифат параметр курсатгичлари буйича 
ю тказади ва шунинг учун хам А^Ш да АТвС ни келгусида 
татбик  килиш учун махсус БУО-Т трансляциялар диапазон» 
аж ратилган. ЭУВ-Т формата транспортда кабулга 
мулж алланган узатишлар учун тавсия этилган деб 
белгиланган.

6.7. Яратилган MMDS, LMDS, M VDS тизимлари

6.7.1. MMDS тизими

M M D S  (M ultichannel M u ltipo in t D istribution  Service) -  куп 
каналли куп нуктали таксимланувчи тизимлар 20 асрнинг 70- 
йилларида ишлаб чикилган M DS (M u ltip o in t D is tribution  System)
2,1-2 ,7  ГГц  диапазонида узаггичдан 50 км радиус масофани 
камраб оладиган тизим урнига келган. Улар 50-60 км радиусли 
зо на ни н г 2,5-2.7 ГГц диапазонида ишлашига имкон беради. Ш у  
билан бирга базавий станция узатгичининг куввати,одатда 100 Вт 
(1 к В т  гача) дан ошмайди, аммо оддий аналог телевизион 
тарм оклар узатгичлари куввати 10....50 кВт булишлари керак 

э д и «
Ер усти телевидениесида куп каналли M M D S  тизимларидан 

ф ойдаланиш , ер усти телеэш иттириш нинг оддий тизимларига 
нисбатан бир кагор афзалликларга эга:

• Улар аналог сигнал стандартидан келиб чиккан холда, 25 
тагача телевизион дастурларни ва M PEG -2 стандартида ракамли
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сигналларнии модуляциялашда эса 4-6 марта купрок дастурлани 
узатиш кобилиятига эга.

• Радио ва телеэшиттириш узатгичнинг умумий куввати 
1000 Вт (асосан 1-10 Вт) дан ошмаган, экологик хавфсиз 
даражада олиб борилади.

• 15-25 см чизикли, улчами кичик хажмли ихчам 
антенналардан фойдаланиш х,исобига абонент курилмаларининг 
нисбатан арзонлиги.

• Ушбу тизимлар учун ажратилган частота диапазонларида 
(2,5-2,7 ГГц) шовкинларнинг нисбатан паст даражаси х,исобига 
сигналлар юкори сифатининг таъминланиши.

• NTSC, PAL, SECAM телевизион стандартлари кабул 
килиш шартларига боглик булмаган сигналларни 
ракамлаштириш х,исобига.

• MMDS тизимлари куп каватли курилишларга эга йирик 
шахдрларда “улик: зоналарни” бартараф этиш имконини беради. 
Улар кабелли телевидение тизимларини куришга нисбатан 
тежамкорликни таъминлайди. Агар тармокланган кабель 
тизимида 5...20 км майдонни коплаш талаб этилса, унда 
ретрансляторли вариант афзалрок булиши мумкин.

• Узайтирилган магистрал ва субмагистрал линияларининг 
йуклиги хисобига эксплуатацион харажатлар анча кискаради.

• MMDS технологиялари асосидаги, уяли телевидение 
тизимлари оркали, регионал даражада ретрансляция килинаётган 
теледастурлар сонини оширишга кенг имкониятлар очилади: 2-5 
телеканаллар урнига телетомошабинлар 100 тагача чет эл 
ракамли каналларини куришлари мумкин.

MMDS тизимининг курилиш вакти унинг конфигурациясига 
боглик холда бир неча кундан, то 2-3 хафта оралигида булиши 
мумкин. 6.25-расмда MMDS тизимидаги телевизион 
эшиттиришни ташкил этиш структураси келтирилган.

MMDS курилмаларида квадратуравий амплитуда 
модуляциялп 4та позицияли ОР5К(модуляцион символга 2 та 
битдан)дан.то 256 позицияли QAM (256 -  QAM модуляцион 
симво и а 8 бит тугри келади) гача кулланилади. Шунимг \ чун 
MMDS дат  маълумотларни узатиш тезлиги, мое канал
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кенглигида,жуда каста кийматларга эга булиши мумкин. Шундай 
килиб, стандарт 8 МГцли телевизион каналда назарий тезлик 56 
МГц/сгача булиши мумкин. Шуни таъкидлаб утиш лозимки, 
дастлаб MMDS тизими телевизион программа сигналларини бир 
томонга йуналтиришга мослаштирилган эди. Бирок сунгги 
йилларда икки томонлама ишлаш (интерактив) учун курилмалар 
пайдо була бошладилар, айникса тескари каналли Интернетни 
таъминлаш учун. Бунда коида буйича тескари,иккинчи канал 4-8 
марта кичик булган утказиш полосасига эга булади.

6.25-расм. MMDS тизими базасидаги телерадиоэшиттиришни 
ташкил этилиши чизмаси.

MMDS тизимининг м ухи м  курсатгичларидан бири, унинг 
турли даражадаги даромадига эга ахолининг кенг катламлари 
учун фойдаланишни ташкил этиш хисобланади. MMDS бутун 
шахар ахолиси учун телевизион дастурлар кабул килишдаги 
оддий ва киммат булмаган манбаа сифатида, хамда айни вактда 
талабчан мижозлар учун ёпик каналлар пакетига эга пуллик 
телевидение тизими сифатида кулланилиши мумкин.
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MMDS тизимларидаги телеэшиттириш бир каналли ва куп 
каналли схема буйича амалга оширилиши мумкин. Шундай 
килиб, узатгич гурухдари куп каналли ёки бир каналли хамда 
аналог ёки ракамли сигналларнинг узатишга мулжалланган 
булишлари лозим. Ундан ташкари, узатгичлар бино ичида ёки 
антенна якинида, бино ташкарисида ишлашга мулжалланган 
булиши мумкин. Узатгичларни антенна олдида жойлаштириш 
варианти фидер линияларидаги хатоликларни деярли хисобга 
олмасликка имкон беради, бирок температура ва намликнинг 
сезиларли узгаРишлаРи ишлашнинг ишончлигига булган 
талабларнинг усишига олиб келади ва натижада хизмат курсатиш 
мураккаблашади.

Бир каналли вариантда N-телевизион дастурларни узатиш 
учун модулятор ва узатгичлардан иборат булган N- узатгич 
курилмалари кулланиладилар ва чикишда турли узатгичларнинг 
кувватларини йигиш, жамлаш 6.26-расмда курсатилганидек 
антеннада амалга оширилади.

о ч  Р Ч

6.26-расм. MMDS тизимида бир каналли узтгичлардан 
фойдаланган холдаги тузилмавий схема
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Куп каналли вариантда узатилаётган N -телевизион 
дастуралар аввал узларининг модуляторларига келиб тушадилар, 
кейинчалик улардан умумий антеннага ишловчи кенг полосали 
узатгични модуляциялайдиган гуру* сигнали шакллантирилади 
(6.27-расм).

Бир каналли вариантда бутун кувват битта каналга 
йуналтирилади, куп каналли вариантда эса 8 та канал учун кувват 
тахминан 50 мартага камаяди, яъни кувват хдр бир каналда 
тахминан 2N мартага пасаяди. Шундай килиб, куп каналли 
узатгичлар камраб олиш зонаси радиуси 6 км дан ошмайдиган, 
кичик шахдрлар ва uuaxap куринишидаги кишлокларда 
ишлатилишига мулжалланган. Бунда 2,5....2,7 ГГц полосадаги 
MMDS тизими, стандарт 8 МГц полосали PAL ёки SECAM 
аналог телевидениесининг 24 каналини ташкил этиш имконини 
беради.

А у д и о

Видео
А уди о

В и д е о

РЧ

А> д н о  2 . 5 - 2 . 7  Г Г ц  
В и д е о

Кодер
1

Модулятор
1

Кодер
2

Модулятор
2

♦ ♦ ♦ ♦ ♦ ♦

Кодер
К

Модулятор
N

6.27-расм. ММ08гизимида куп каналли узтгичлардан 
фойдаланган чолдаги тузилмавий схема.

Экранлашган тусиклар (баландлик, техник курилма ва 
бошкалар) ёки жойнинг мураккаб рельефи мавжуд булган, юкори
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каватли шахар курилишларида абонент терминал антенналари ва 
базавий антенналар орасидаги, юзага келадиган тугридан-тугри 
куринишни таъминланмаслиги туфайли хосил буладиган “улик 
зона”ларни чикариб ташлаш учун ретрансляторлардан 
фойдаланиш кузда тутилади (6.28-расм).

6.28- раем. MMDS тизимда ретранслятор ёрдамида сигнал 
узатиш чизмаси

Ретранслятор -  купинча фильтрловчи блокли кабул килиш 
ва узатиш антенналардан хамда кенг полосали 
кучайтиргичлардан иборат булган, хизмат курсатмайдиган кабул- 
узатиш комплексидир. Бунда ретранслятор купинча, сигнални 
кайси частотада кабул килса, айнан шу частота таркатади. Асосий 
узатгич—ва—ретрансляторларнннг камров—зонасидаги—мавжуд 
халакитлардан кутилиш учун ретранслятордан сигнал узатиш 
бошка поляризацияда амалга оширилади ёки ретрансляторнинг 
антенналари узатиш ва кабул килиш йулланма диаграммаси учун 
мос конфигурация танланади. Ретранслятор узатгичи ва кабул 
килгичи тегишли антенналар якинида жойлашадилар, об-хаво

299



шароитининг таъсиридан ишончли химоя киладиган герметик 
корпусга ва термобошкарув тизими эгадирлар.

6.7.2. LMDS/MVDS тизимлари

Локал куп нуктали таксимланувчи тизим -  Local Multipoint 
Distribution Service (LMDS) концепциясининг пайдо булиши кенг 
полосали кириш тизимлари сохасида кейинги кадам булди. 
Унинг дастлабки тажрибалари 1992 йилда Нью -Йорк шахрида 
утган. Биринчи хакикий LMDS тизими Нью- Иоркнинг Брайтон 
Бич районида, кабелли телевидение тармоги билан камраб 
олинмаган худудда, Cellular Vision компаниясининг уяли 
телевизион тармогида ишга туширилган.

LMDS даставвал 27,5-29,5 ГГц ли диапазонда ишлаш учун 
мулжалланган эди, бирок холат региондаги частоталар 
таксимотига боглик булганлиги туфайли бошка частоталар 
олинган. Европада худди юкоридаги тизимга ухш аш  MVDS 
(Multipoint Video Distribution Systems) - тизим пайдо булган ва у 
40,5-42,5 ГГц диапазонда (Европада аналог телевидение 
эшиттиришлари учун мулжалланган диапазонда) ишлашга 
мулжалланган.

Хар бир ретрансляторнинг камров радиуси катта 
булмаслиги ва улардаги гурухларда кам кувватли узатгичлардан 
(узатгич куввати ун ваттдан ошмаган ва хар бир каналга 100- 
300мВт тугри келган) фойдаланилганлиги туфайли 
телеэшиттришлар радиуси бор йуги 3-8 км ни ташкил этгани 
учун LMDS/MVDS тизимлари уяли телевидение деб 
номланганлар. Ундан ташкари миллиметрли диапазонда радио 
тулкинларнинг суниш киймати етарлича юкори, бирок бошка 
тарафдан бу диапазонда тулкинлар кайтиши нисбатан кам 
йукотишлар билан намоён булади. Натижада мураккаб шахар 
курилишлари шароитида аксланган сигналлар билан ишлашдан 
самарали фойдаланиш мумкин.

LMDS/MVDS тизимларининг частота таксимланишлари 
сунъий йулдош телеэшиттириш тизимлари каби (19,5-39МГц
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диапазонда) ва QPSK, QAM -модуляция усулларидан 
фойдаланиладилар. Уларнинг ишчи диапазони эгалланмаган 
частота ресурсининг мавжудлиги билан аникланади ва мисол 
учун: 10, 24, 31, 38 ГГц булишлари мумкин. Бундай тизимлар 2 
ГГцли частота полосаси кенглигида 96 дан 128 гача булган 
аналог телевизион каналларни ёки 1000 якин ракамли каналларни 
узатиш имконини беради.

LMDS/MVDS такмокларининг уяли структурасида 
сигналларни турли поляризация билан узатиш, йуналтирилган 
антенналарни куллаш, бир хил каналлардан хилма хил соталарда 
фойдаланиш каби ишлар тизимнинг частоталарини таксимлаш 
резкалари учун кенг имкониятлар очади.

6.29 -расмда MVDS тизимининг узатувчи ва кабул килувчи 
кисмининг тузилмавий схемаси келтирилган. Ракамли пакетлар 
шакллангандан сунг, каналлар модуляцияланадилар ва кенг 
полосали узатгичларга киритиш учун бирлаштириладилар. Бунда 
алох,ида индивидуал узатгичлардан хам фойдаланиш мумкин. 
Узатгичда сигнал спектри 40 ГГц диапазонга кутарилади (бир ёки 
икки боскич оркали), кучайтирилади ва антеннага узатилади. 
Базавий станциялар узатилаётган сигналнинг кувватини ошириш. 
шунингдек частотани кайта ишлатиш ва поляризацияни 
алмаштириш \исобига абонентлар микдорини ошириш имконини 
берадиган. секторли антенналар туплами билан жих,озланишлари 
мумкин.

Ракамли телевидение узатишларини ташкил этишда MVDS 
мультимедиа тармоги бош станция базасида курилади. Ахборот 
окимларини шакллантиришда хилма-хил манбаалардан 
фойдаланиш мумкин: Интернет, эфир, кабель ва сунъий йулдош 
телевизион каналлари ва турли худудлар у3 ички ахборот 
манабаалари. Аналог сигналлар ракамли куринишга MPEG-2 
кодерларида узгартириладилар. Сервисли ахборотларнинг 
шаклланиши, иккита стандартлар DVB-С ва DVB-S ларнинг 
бирига асосан каналли кодлаш ва модуляциясига мувофик амалга 
оширилади.
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6.29- раем. М У08 узатувчи ва кабул к;илувчи кисмларининг 
тузилмавий схемаси

М \Т)8 узатгичларда кулланиладиган катгик жисмли 
кучайтиргичларнинг кувватилари сезиларли даражада кичик 
булади. Канал узатгичлари учун к;увват унлик мВт ларда ва юзлаб 
каналларни узатишга мулжалланган, гурухлар учун эса, бирлик 
Вт ларда улчанадилар.

Уяли узатгичларга сигнални таксимлаш оптик тола оркали, 
кам кувватли реле линиялар буйлаб ёки МУОЗ тизимининг узи 
ёрдамида амалга оширилиши мумкин.

Купинча абонентнинг биноси деворига антенна 
жойлаштирилади, кам шовкин берадиган конвертор ва стандарт 
ресиверлар хам урнатиладилар. К̂ абул учун турли конструкцияли 
антенналаржарнайли, микрополоскали ва параболик антенналар 
кулланишлари мумкин.

Миллиметрли диапазонда сигналларни эфир оркали кабул 
кабул килишдаги катта муаимоларни юзага келтирадиган 
интерференцион шовкинлар ва импульс халакитлар унчалик 
сезиларли булмайдилар. Бу диапазонда булиши мумкин булган 
халакитларнинг асосий манбааси сифатида узатгичларнинг 
узларининг аксланган сигналлари булиши мумкин.Шу сабаб 
жуда тор диаграммага эга, бурчак кенглиги бир неча секунд, 
кабул килиш антенналаридан фойдаланилади. Миллиметрли 
диапазон учун бундай тор бурчакли, йулланган диаграммани 
хосил килишда улчами катта булмаган антенналар ишлатилади.
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Частотанинг миллиметр диаразонидан дециметр 
диапазонига утказиш бир ёки икки боскичда амалга оширилади. 
Бу холатда конвертор гетеродин инин г абсолют частота 
ностабиллиги ва натижада узатилаётган сигналнинг 
частотасининг узгариш и хисобига муаммолар тугилиш и мумкин. 
Ностабилликнинг ечими булиб, умумий окимга узатиш томонида 
киритиладиган, гетеродин частотасини таянч-сигнал билан 
стабиллаштириш (боглаш ) була олади. Бу принцип D V B -C  
стандарти билан мослашадиган тизимларда кулланилади, масалан 
Technosystem тизимларида.

LMDS/MVDS тизимларининг ютукларига куйидагиларни 
киритиш  мумкин:

• М аълумотларнинг катта окимини узатиш имконини берувчи 
кенг частота диапазони. Айнан шу катта булмаган радиусли 
камрови билан M V D S  тизимлари интерфаол мультимедиа 
тармокларини ташкил этишга мос келади. Частота 
ресурсларидан фойдаланиш самарадорлиги секторли 
узатувчи антенналар хисобига к у и ш м ч а  оширилиш и мумкин.

•  Ш а \а р  мураккаб курилиш  шароитларида ишончли кабул 
зонасини шакллантириш имконини берувчи пассив ва фаол 
ретранслаяторлардан фойдаланиш имконияти.

•  Кабелли тармокларга нисбатан M V D S  узининг соддалиги, 
тезкор курилиш и хамда нисбатан арзонлиги билан 
фаркланади.

•  Кейинчалик тармок, жуддий кушимча маблагларсиз, осон 
кенгайтирилиш и мумкин. Кабелли тармокларга нисбатан, 
моддий чикимларнинг асосий фоизи абонент курилмаларига 
тугри келади, бу асосан тескари каналли тизимлар учун 
уринлидир. Бу чикимлар эса факатгина абонент билан пуллик 
ижарага шартнома тузилгандагина амалга оширилади.

•  M V D S  тизимлари экологик хавфсиз, чунки улар юкори 
частоталарда ва инсон организмига хдвфли булмаган кам 
кувватли сигналлар билан ишлайди. Ундан ташкари, ураб 
турган ландшафт ва курилишлар билан боглик эмаслар.
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MVDS тизимлари камчиликларига куйидагиларни 
киритиш мумкин:

• У ларнинг сифат доирасининг об-хдво шароитига, биринчи 
навбатда намликка каттик богланган. Ш у  сабаб битта 
сотанинг камраб олиш радиусини аниклаш учун х,ар бир аник 
худу да давомли тажрибаларни угказиш ни талаб этилади. 
Ш унингд ек, аник курилиш шароитларида аксланган 
сигналлар конфигурациясини аниклаш хам талаб этилади, 
бунда камров радиусининг доимий узгариши, ш у 
конф игурациянинг хам доимий узгариш ига олиб келишини 
хисобга олиш зарур. Тескари каналли абонент 
курилмаларининг нисбатан кимматлиги ва абонент 
туловининг нархи тармок интерактив имкониятларига булган 
талабга таъсир этади.

Шуни таъкидлаб утиш жоизки, Радиоалока регламентига 
мувофик M M D S , L M D S  ва M V D S  типидаги радио тизимлар учун  
куйидаги частота полосалари ажратилган: 2,1-2,7; 30,8-33,4; 27,5- 
29,5; 40,5-42,5; 42,5-43,5 ГГц.

Ш унингд ек, 51,4-52,6; 55,78-59; 64-66 Г Г ц
диапазонларида кушимча частота полосалари ажратилиши 
мумкин.
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7. РАКЛМЛИ ТЕЛЕВИДЕНИЕНИНГ ИККИНЧИ АВЛОД
СТАНДАРТЛАРИ

7.1. Йулдошли телевидениенинг DVB-S2 стандарти

Телевидение, интерфаол хизматлар, янгиликларни туплаш 
хдмда бошка кенг полосали йулдошли иловалар учун 
мулжалланган D V B -S 2  стандарти амалиётда кулланилаётган 
DVB-S стандартининг тулдирилган куриниш и хисобланади. Я нги 
стандарт Европада ракамли телевидение стандартларини ишлаб 
чикувчи D VB project (D ig ita l video Brodcasting project) 
консорциуми томонидан ишлаб чикилган.

D VB-S2 стандарти мавжуд D V B -S  ва D V B -D S N G  (D ig ita l 
Satellite News Gathering-ракамли йулдош видео журналистикаси) 
негизиларида яратилган. DSNG термини остида асосан 
телевизион маълумотларни вокеа жойларидан кучма курилмалар 
оркали узатиш туш унилади.

Янги D VB -S 2 стандарти, мавжуд D V B -S  стандартининг 
камчилиги (QPSK модуляцияси формати хисобига кичик оким 
тезлиги) ва D V B -D S N G  стандарти камчилигини (паст кийматли 
бузилишларни таъминлаш учун сунъий йулдош узатгичларини 
кам кувват билан иш лаш ини амалга ош ириш ) бартараф этишга 
каратилган. Янги стандартни яратишда асосий эътибор куйидаги 
омилларга каратилган:

1. D VB-S2 янги стандартининг яратишга сабаб сифатида 
юкори аникликдаги телевидение (H D T V ) хизматларининг кенг 
жорий этилиши булди. Хозирги куннинг узида стандарт ракамли 
каналларни трансляция килишда хам частота ресурларининг 
етишмаётганлиги кузатилмокда. Агар йулдошли тизимларда 
H D TV  узатиладиган булса, энг илгор компрессия усуллардан 
фойдаланилганда хам мавжуд частота ресурслари етарли 
эмаслиги аникланган. Ш ундай экан H D T V  нинг кулланилишида 
янги каналии кодлаш форматини яратиш ва частота ресурсидан 
самарали фойдаланишни ташкил килиш талабларини юзага 
келтиради.
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2. D V B -S 2 стандартининг яратилиши Ка диапазонда 
сигналларни кабул килиш нинг кийинчиликларини бартараф 
этиш га каратилган, яъни бу диапазондаги сигналларни кабул 
килишда об-хаво шароитлари катта ахамиятга эга. Ш у н и н г  учун  
хам уш бу диапазонда телеузатиш учун  С ва Ки диапазонга 
нисбатан ю кори *алакитбардош лик талаб эти л ад и.

3. Интерфаол белгиланган хизматли йулдошли 
тизимларнинг пайдо булиши янги стандартнинг яратилиш ини 
асослаб берди. Интерфаол тармоклар катта транспорт 
ресурсларини талаб килади ва уларни ишлатишда аник; манзил 
буйича маълумог узатиш ресурси сарфларини такомиллаштириш 
мумкин. Аввалги стандартлар бундан афзалликларга эга эмас 
эдилар.

Ш ундай экан, DVB-S2 стандартидан куйидагилар талаб 
килинади:

- транспорт каналидан фойдаланиш самарадорлигини 
ош ириш , яъни мавжуд стандарт канал полосасида купрок 
маълумот узатиш имкониятига эга булиш ;

- бир каналда узатилаётган турли маълумотларни узатишда 
алохида ёндошувни ташкил килиш, яъни хар хил хизматлар учун  
канал параметрларини турлича танлаш;

- аввалги мавжуд стандартлар билан мутаносиб ишлашини 
таъминлаш ва янги техника курилмаларга утиш да енгиллик 
яратишни таъминлаш.

Дастлабки иккита талабни бажариш узгача модуляция 
усулларидан ва самарали химоя тизимларини кодлашдан 
фойдаланиш хамда модуляцияланган сигнал фронтларини 
тиклантириш га (киррасини ош ириш га) мулжалланган кушимча 
коэффициентлар хисобига амалга оширилган. Канални 
шакллантиришда мослашувчанлик кодлаш ва модуляциялашнинг 
узгарувчан параметрини танлаш (V C M  -  variable coding and 
m odulation) ва адаптив кодлаш ва модуляциялаш (A C M  -  adaptive 
coding and m odulation) усулларидан фойдаланиш хисобига 
эриш илган. V C M  битта узатилаётган каналдаги хар хил 
хизматлар учун халакитлардан сакланиш сатхпни белгилаиди. 
АС'М эса хизматларни кабул килишда.кушимча равишда
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транспорт тарм огининг параметрларини мавжуд шароитлар учун 
мослаш имконини яратади. A C M  режими тескари каналга эга 
тармоклар учун мулжалланган булиб, унда бош станцияга кабул 
нуктасидаги кабул шартлари хдкидаги маълумотларни юбориш 
назарда тутилган.

Натижада, универсал D VB-S2 стандарта яратилган булиб, 
у н и н г негизида стандарт ва юкори аникликдаги телеканалларни 
узатиш имконияти мавжуд хдмда интерфаол хизматлар, Интернет 
тармогига уланиш ва катор бошка хизматлар таш кил этилган. 
DVB-S2 стандарти маълумот узатиш тармоклари хамда IP 
магистралларини таш кил этиш учун хам кулланилади.

A m m o  D V B -S 2  таркибига киритилган купгина самарали 
механизмлар аввалги эски стандартлар билан мос келмайди. Ш у  
сабабдан хам, м авж уд стандартларнинг мослаш увчанлигини 
таъминлаш учун ишлаб чикарувчилар стандартга икки режимни 
киритишган. Биринчи режим -  самарадорлиги паст булган бирок 
икки стандартда иш ловчи курилмаларни кулловчи режимдир. 
И ккинчи режим эса барча янги имкониятларни тулик куллайди, 
бирок D VB-S  стандартидаги курилмаларни ишлатишга йул 
куймайди. Ш у н и н г  учун  хам D V B -S 2 стандартига дастлабки 
утиш  даврида биринчи режимдан фойдаланиш назарда тутилган, 
иккинчи режим эса - тизим тулик иш га туш гач кулланилиши 
мумкин ва янги авлод тюнерларидан фойдаланишни талаб этади.

Я нги D VB -S 2 стандарти 4 турдаги модуляция усулларини 
куллаш схемаларини назарда тутади (7.1-раем). Дастлабки икки, 
QPSK ва 8PSK модуляция турлари эш иттириш  тармокларида 
кулланилади.Бу ерда транспондер узатгичлари туйиниш  
режимига якин холатда ишлайдилар ва таш увчини амплитуда 
буйича модуляциялашга йул куймайди. Ю кори тезликдаги 
модуляциялаш схемалари 16APSK ва 32APSK (A P S K - амплитуда 
ва фаза модуляцияси) модуляция турлари профессионал 
тармокларни таш кил килишда кулланилада ва паст кувватли ер 
усти узатигичлардан фойдаланиш имконини беради. Ку^вватнинг 
паст булиши борт ретрансляторлариниг ночикли ишлашига олиб 
келмайди ва кабул тарафида сигнал фазасини катта аниклик 
билан танлаш имкониятини берадиган профессионал
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конверторлар (ичГВ) урнатилишини таъминлайди. Бу модуляция 
усулини эш итттириш  тизимида хам ишлагиш мумкин, бирок 
канал таш кил этиш курилмаси мураккаб куриниш даги дастлабки 
бузилишларни амалга ош ириш ни таъминлаши керак хдмда кабул 
томонида сигнал/шовкин киймати нисбаган ю кори булиши 
лозим. Келтирлган 7.1, с, с1-расмлардан, сигнал
диаграммаларидан, куриниб турибдики, АР БК символлари 
халкасимон жойлашгандирлар. Бундай вариант амплитуда 
символини узатишда халак;итбардош булиб, ретранслятор 
кувватидан туликрок фойдаланиш имкониятини яратади. Бунда 
32АР 5К да, у3 навбатида, (?Р8К га нисбатан умум ий оким 
тезлигини 2,5 баробар ош иш ига эришилади.
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7.1-раем. М одуляцион характеристикаларнинг юлдузчали 
сигналлар туплами
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APSK режими учун кабул томонда махсус дастлабки 
бузилиш киритилиш и м ум ки н  ва бунинг хисобига борт 
узатгичларининг максимал кувватини олиш имконияти пайдо 
булади. Бу режим, яъни ту л а  кувват (туй иниш ) режими 32 APSK 
учун мухим курсатгичдир. Ф акатгина, бу режимда ишлайдиган 
тизимда кабул килувчи м а хсус  кам шовкинли конверторлар 
(L N C ) кулланадилар ва у л а р н и н г нархи маиший конверторларга 
нисбатан юкори булади.

D VB-S2 стандартида ю кори тартибли модуляция 
усулларидан ф ойдаланиш дан таш кари куш имча иккита альфа 
яхлитлаш коэф ф ициентлардан фойдаланиш хам назарда 
гутилган. D VB -S 2 стандартида аввал ишлатиладиган яхлитлаш 
альфа=0,35 коэф ф ициентига 0,25 ва 0,2 кийматли альфа 
коэффициентлар киритилганлар. Киритилган янги альфа 
коэффициентлар импульс ф ронти тиклигини  кутаради ва частота 
спектридан самарали ф ойдаланиш  имкониятини беради. Иккинчи 
тарафдан, кичик альфа коэф ф ициенти ночизикли бузилишларни 
кучайтиради ва айникса  транспондерга битта ташувчи 
узатилганда сезиларли булади. Ш у н и н г  учун хам, узатишдаги 
барча параметрларни ани клаш тириб, альфа коэффициентни 
танлаш тавсия этилади.

DVB-S2 стандартидаги халакитбардош кодлаш учун D VB-S 
даги каби тугри  коррекцияланадиган икки сатхли кодларни 
устма-уст туш ириш га  (F o rw a rd  E rror C orrection-FEC ) асосланган 
ва маълумотларни оралатиш  кулланилади. Бирок ички ва ташки 
химоя кодлар тизим и D V B -S  форматидан бошкача. DVB-S2 
стандартида Б оуз-Ч оуд хур и -Х о кви нге м  (В С Н ) кодидан 
фойдаланилади, D V B -S  да эса Рид-Соломон коди кулланилган. 
Боуз-Ч оудхури-Хоквингем  ко д и  кодлаш режимига боглик холда, 
8-12 та хатоликларни тузатиш  имкониятини беради. Ички код 
сифатида, йигиш  коди ур н и га , жуф тликни кичик зичликда 
текширувчи коддан фойдаланилади (Low  Density Parity Check 
Codes -LDPC). Таркатиладиган кувват билан спектриал 
самарадорликни уй гун л а ш ти р и ш га  эришиш учун DVB-S2 
стандартида.турли модуля пиялар форматида (QPSK, 8PSK, 
16APSK, 32APSK). кодлаш гезликларининг куп кийматларидан
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фойдаланилади (1/4, 1/3, 2/5, 1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, 8/9 ва 9/10). 
Q P SK модуляциялашдаги кулланиладиган 1/4, 1/3, 2/5 каби 
кодлаш  тезликлари, энг ёмон шароитларда, яъни сигнал сатхи 
ш овкиндан паст булган холат учун  фойдаланилади. Q PSK ва 
8PSK модуляция турларидан туйиниш  режими якин холатда 
иш лайдиган борт узатгичлариди (транспондерларида) 
фойдаланилади. 32APSK модуляция тури транспондернинг 
чизикли режимини ва катта сигнал/ш овкин киймагини талаб 
килади хдмда профессионал иловалар учун ишлатилади, бирок 
эн г кенг полосани таъминлайди. 16APSK формат тури 
транспондернинг чизиклилигига чегаралар булган холатда 
(м ахсус дастлабки бузиш схемалари кулланилади) куп иловалар 
бериш и мумкин, шу жумладан телеэшиттиришларни х,ам 
ки р и ти ш  мумкин. 16APSK ва 32APSK модуляция турлари 
ночизикли транспондерда иш лашга мулжаллангандирлар хамда 
ул а р н и н г чизикли каналдаги иш чи характеристикалари 16Q A M  
ва 3 2 Q A M  форматлари билан мослашганлар.

D V B -S 2  тизими “ транспондерда битта таш увчи”  ёки 
"‘транспондерда куп таш увчи”  (частотавий мультиплексирлаш 
кулланилади) режимларида ишлай олади. Битта ташувчи билан 
ишлашда символни узатиш тезлиги Rs, транспондернинг утказиш 
полоса оралигига тенг (BW = Rs) булади. Агар ташувчилар куп 
булса, Rs ш у хизматга ажратилган частота диапазонига тенг 
булади. Курсатилаётган хизмагларнинг максимал сонининг 
чекланиш и транспондер полосаси. хар бир хизматга талаб 
этиладиган тезлик ва узаро ёнма ён гаш увчиларнинг мумкин 
булган халакитлари кийматлари билан аникланади.Ушбу 
стандартда иерархик модуляция усули кулланилиши мумкин. 
яъни, икки та  бир бирига ооглик булмаган каналлар уч ун  турли 
приоритетга  эга булган модуляц,иялар ишлатилади(НР -ю к о р и  
приоритет, LP -паст приоритет) ва у 7.2-расмда келтирилган.

И ер ар хи к  модуляция D V B -S  ва ОУВ-52ларда иккита 
параллел каналларни. юкори (HP) ва паст приоритетлиларни (LP) 
куллаш ни назарда тутади (7.2 — раем). LP- паст приоритетли 
иккинчи  каналда фаза девиация киймати нотекис 8PSK гача 
ош ирилади (7.3-расм). D VB-S2 оким ининг барча
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к о н ф и г у р а ц и я л а р и  орасидан факат кадрнинг 64800 
(720слот х 90 бит) битли нормал конфигурациясидан 
фойдаланишга рухсат этилади. Бундан ташкари кабул 
килгичнинг ишончли ишлаши учун, фойдаланувчи талабига 
асосан, девиация бурчаги (? ни танлашни узгартириш мумкин, 
чунки (?нинг катта кийматлари ЬР каналида тегишли 
сигнал/ш овкин нисбатини яхшилайди, аммо НР каналида эса 
сигнал /ш овкин нисбатини камайтиради.

НР ТБ
мих

^  таш>^ ва ички 
• кодлаи)

LP ТБ
мих оув-эг | 

таш^и ва ички р 
кодлаш !

I. о.
биты

Физик бОСКИЧ [ 

сарлаа^асини | 
киритии !

Иерархи*
сигнал

шаклланиши

¡Квадратурали 
" I модуляиия Г-*

м ох - мульткплексирг.аш

7.2-расм. Икки каналли иерархик модуляциянинг таш килий
чизмаси

10
кв а д р а н т

ч 1 _1_ 1
V '"  | ‘" V  

и=1 ■*
\  | - 

____ ^ _____

квадрант 

. 1Р  бит

•  С

/
*  С

11
квадран т

1 1
01

квадрант

7.3-расм. Фазавий девиация кийматининг узгариши

О У В -8 2  стандартининг хусусиятларидан бири шундаки, 
унда адаптив кодлаш  ва м одуляциялаш  (А С М ) усулини 
куллаш мумкин. Бундай ишлаш “ нукта-нукта”  режимида 
ишловчи иловалар учун  мос келади(масалан,икки нуктали
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илова,яъни битта адресга IP эш иттириш  ёки ракамли йулдош 
видео журналистикаси). A C M  режим ининг мохияти сигнал кабул 
килиш шароитларидан (масалан: ёмгирли давр) келиб чикади ва 
ш унга асосан D VB -S 2 модуляторининг ишлаш режими узгаради. 
Формат модуляциялаш ва узгарувчан кодлаш тезлиги хисобига 
абонентнинг сигнал /ш овкин нисбати кутарилади. Ш ундай  килиб 
A C M  режими, исталган об-хаво шароитида хам ракамли 
маълумотларнинг катта тезликда узатилиш ига имкон беради. Бу 
холатда сигнал/ш овкин нисбатининг киймати кабул томонида 
абонент томонидан танланади (7.4-расм). Кабул нуктасида 
сигнал/ш овкин плюс халакитларни (S /N + П ) узлуксиз улчашлар 
ва натижаларни тескари канал ёрдамида ер усти узатиш 
станциясига ю бориш  билан белгиланади ва танланади. Бунда 
кодлаш параметрлари(курсатгичлари) кадрдан кадрга 
узгаришлари мумкин.

7.4-расм. Узатиш параметрларини адаптив узгартириш ни ташкил
килиш  схемаси

M PEG -2 TS транспорт окимини узатиш гагина мулжалланган 
D V B -S  ва D V B -D S N G  стандартларидан фаркли равишда, D VB-S2
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стандарти нафакат M PEG -2 транспорт окимини балки, исталган 
куриниш даги ёки узуксиз пакетли маълумотларни хам узатиш  
имкониятига эга.

Ю корида айтиб утилганидек, D V B -S 2  тизими бир вактнинг 
узида эш иттириш  хизматларининг бир нечта транспорт 
окимларида узатиш га кодир ва бунда хар хил окимлардаги 
халакитбардошлик кийматларлари турлича булиш и 
таъминланиши мумкин. Масалан, мультиплексирланган стандарт 
аникликдаги телевидение ва кам х,имояланган ю кори 
аникликдаги телевидение каналининг ю кори
халакитбардош лигини таъминланиши мумкин. 7.5-расмда узатиш 
томонидаги мультиплексирлашнинг намунавий схемаси 
курсатилган.

У ш бу конфигурацияда, CR=3/4 да 8PSK ва CR=2/3 да QPSK 
булганда фойдали сигнални 27,5 М бод/с тезлик билан узатиш 
назарда тутилган. Бу холатда бод тезлиги факат фойдали 
маълумотни узатиш ни хисобга олади ва х д л а к и т б а р д о ш л и  

кушимча бит кодларини эса хисобга олмайди. Ш у  сабаб ракамли 
узатиш тизимларидаги бод тезлиги куш имча маълумотли бит 
тезлигидан кичик булади. Сигналнинг бит тезлиги эса бу холатда 
SR=40 М бит/с ни таш ки л этади.

Бундай тезликдан 2 та H D T V  дастурни ва SR=12 М бит/с  
тезликда эса 2-3 та стандарт D T V  дастурларни узатишда учун 
фойдаланиш мумкин.

My.tblH]f\*MUKJ1| OfcltVLIjp
ССМ
Кир\»М1 ОКМЧ 4.MH.\poHltUllMh^N
Roi:-i»!i ini <i.:5 
I'jlJJin}! • Iiv*.

l l.C 1 iCVML. 04№0tku
IIkh.i jP .иТ

7.5-расм. Теледастурларни мультиплексирлашнинг 
намунавий схемаси
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Ш у н и  таъкидлаш керакки, юкорида келтирилган схемалар 
ва модуляция усулларини куллаш натижасида D V B -S 2 стандарти 
D VB -S  га нисбатан 25-30% га купрок фойдали маълумотларни 
узатиши ёки шу спектр самарадорлиги сакланган холда, сигнал 
буйича 2-2,5 дБ энергетик завдрага эга булиш имконини беради.

7.2. Ер усти  D V B -T 2  телевидение стандарти

Аввалги булимда айтиб утилганидек, йулдошли D VB -S 2 
стандарти аввалгисига нисбатан каналнинг утказиш 
кобилиятининг 30% гача ортиш ини таъминлайди. Ш у н и н г  учун 
\ш  ю кори аникликдаги телевидениени узатиш учун  D V B -S 2 
стандартидан фойдаланиш максадга мувофик.

H D T V  ни ер усти эш иттириш  тизимларига татбик килишда 
уларнинг нисбатан кенглиги кичик каналлари янада тезрок банд 
этилади ва ш унинг учун *ам юкори аникликдаги телевидение 
эшиттиришлари учун  янги кенг полосали ва самарали стандартни 
яратишга эхтиёж юзага келган.

2006 йил февраль ойида D V B  консорциуми доирасида 
тадкикот кумитаси (Study M ission) таш кил килинди ва кумита 
хилма хил технологияларни урганиш  билан шугилланди. Ярим 
йилдан сун г кум итанинг иш фаолияти якунига етди ва D V B -T 2  
стандартини ишлаб чикиш га кириш илди ва 2008 йил ноябрь 
ойида уш бу стандарт тасдикланди *амда унга  куйидаги талаблар 
куйилди:

- D V B -T 2  стандартидаги трансляция мавжуд хонаки ва уй 
антенналарига кабул килиниши лозим ва янги тизимга утиш  

мавжуд тармокнинг инфратузилмасини у згаРти Рмаслиги 
керак.

- D V B -T 2  стационар ва портатив антенналарга бирдек кабул 
килиниш и лозим.

- D V B -T 2  стандартида аввалги D V B -Т  стандартига нисбатан 
камида 30% канал самарадорлигига эриш иш  лозим.

- D V B -T 2  стандарти бир частотали тизим нинг (SFN) 
ишлашини яхшилаши керак.
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- D V B -T 2  стандарти ягона радиоканалда турли 
халакитбардошлик билан узатиладиган бир нечта алох.ида 
хизматларнинг курсатилишини куллаши лозим. Масалан, 8 
М Г ц  кенгликдаги каналда узатилаётган хизматларнинг 
баъзилари факат томда урнатилган йуналган антенналарга, 
баъзилари эса хонаки антенналарга кабул килиниш и керак.

- D V B -T 2  стандарти частоталардан ва частота полосасидан 
фойдаланиш самарадорлишги ош ириш и лозим.

D V B  оиласига кирувчи стандартларни яратишда асосий 
талаб, уларнинг барчаси узаро мутаносиб булиш ини 
таъминлашдир. Масалан, D V B -T 2  ва D VB-S2 стандартларида 
сигнални бир форматдан иккинчи форматга узгартиришда иложи 
борича соддалашган булиш ини таъминлаш керак.Демак, янги 
стандартларни яратишда иложи борича аввалги мавжуд 
механизмлардан фойдалани максадга мувофик. Бу талабни 
бажариш учун D VB -S 2 стандартидаги иккита асосий 
технологиялар саклаб колинган.Улар:

1. Транспорт окимларининг тизимли архитектураси ва дастлаб
маълумотларни паст частотали Bast Band (В В ) пакетларга 
жойлаш тириш  (кейинги параграфда куриб чикилади).

2. Паст зичликни жуфтликка текш ириш ни таъминловчи (Low
Density Parity Check Codes - LDPS), халакитдан 
химояланган коддан фойдаланиш.

Алока каналининг максимал утказиш кобилиятини 
таъминлаш учун янги стандартда катор янгиликлар кабул 
килинганки, улар D V B -T 2  стандартида каналнинг 
утказувчанлигини янгича кодлаш усуллари, \им оя интерваллари 
улчамини узгартириш, таянч сигналларининг режимларини 
узгартириш  \исобига,кодлаш  параметрларини
мукаммаллаштиришга каратилгандирлар.

Бунга эришиш учун ха л а ки тл а р га  ка рш и  к о д л а ш н и н г 
(F E C ) янги схемалари ва Base Band (ВВ) кадр пакетлардан 
фойдалани л ган. 7.6-расмда курсатилганидек узатилувчи 
маълумотлар ВВ пакетларга жойлаштирилади. Сунгра худди 
D VB-S2 каби I FEC  назорат битлари ёрдамида ёпилади.Яна
I.DPS декол.кпш андан кейинги хатоликларни тузатиш уч \ н
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маълумотлар Боуз-Ч оудхори-Хоквингем киска кодлари ёрдамида 
кушимча равишда химояланадилар.

■ Iaci кллр

Маъ.|умотлар назорат бшларн 
LDPC

•P.4HVI 6;Н||:

F E C -к а д р  -6 -« 8 0 0  бит

7.6-расм. Паст частотали кадрнинг структураси (В В  кадр)

Кадрнинг, халакитбардош кодлаш маълумотлари билан, 
тулик давомийлиги 64800 битни ташкил килади. Бу кадр D V B -T 2  
стандартида базавий блок хисобланади. Бунда Т2 стандартида 
химоялаш кодлариниг назорат битларининг кулами 15-50% 
мивдорида узгариши мумкин. Бирок, стандарт томонидан 16200 
бит булган анча киска кадр хам кулланилиши назарда тутилган. 
Бу кадр паст тезликдаги хизматларни кабул килишдаги 
кечикиш ни камайтириш учун  кулланилиши мумкин.

ВВ блок ичида узатиладиган маълумотлар одатда, M PEG -2 
форматидаги пакетлар окими кетма-кетлиги хисобланадилар. 
А йни вактда, ВВ-кадр майдони сигнализация сарлавхаси GSE 
(Generic Stream Encapsulation -ум ум и й  оким инкапуляцияси)янги 
D V B -протокол IP-пакетлари жойлашиши билан мос тушади.

LDPC асосидаги халакитдан химояланганлик иш ининг тест 
натижалари, Рид -Соломон кодлари ва йигувчи кодлашни бирга 
куллаш асосидаги D V B -Т  халакитбардош кодлашга нисбатан 
халакитлардан химояланганликни сезиларли ошганини курсатди. 
Янги FEC хисобига сигнал/ш овкин нисбати буйича ю т)рк, назорат 
символларнинг бир хил кисмлари учун. оддий хатолар 
кийматида, 3 дБгача булиши мумкин. У ш бу яхшиланиш канал 
утказувчанлик кобилиятини 30% га ошириш имконини беради.

Т2 ни ишлаб чикишда бир ёки куп ташувчили 
модуляцияларнинг бир неча вариантлари таккосланган. Натижада 
химоя интервалига (Х,И) га эга O FD M  варианти танланган, у 
D V B -Т да ишлатилаган, бунда хар бир символ бир вактда фаза ва 
амплитуда буйича модуляцияланадиган ортогонал
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таш увчиларнинг катта сони билан узатилади. D V B -Тда, хусусан, 
иккита режим - 2К ва 8К лар кузда тутилган. Бу ракамлар 
сигнални куп ташувчилар билан шакллантириш учун  
кулланиладиган F F T  (Фурье тез узгартириш и) улчамини ифода 
этади. Маълумотларни узатиш учун  кулланиладиган 
таш увчиларнинг мавжуд амалиётдаги сони бир мунча кам. 
Сигналларни куп таркалиш окибатидаги бузилишлардан 
(хатоликлардан) саклаш учун (берилган символни узатиш га 
хизмат киладиган хар бир таш увчи учун) Т2 тизимда хар бир 
символ якунида химоя интервалидан фойдаланилади хамда у 7.7- 
расмда келтирилган.

хи Маълумотлар хи Маълумотлар

С и м в о л

7.7-расм. Химоя интервалларидан фойдаланиш

Химоя интервалининг давомийлиги эфир тракти узунлиги 
ва узатиш тарм огининг бошка параметрларидан келиб чикиб 
танланади. Давомийрок химоя интерваллари бир частотали 
тармокларда талаб килинади, чунки бунда куш ни узатгичдаги 
сигналлар кабул килгичга асосий сигналга нисбатан сезиларли 
кечикиб келиши мумкин. Химоя интервали узида алока 
каналининг утказувчанлик кобилиятини пасайишига таъсир 
килувчи усткурмани намоён килади. Э У В -Т  да уш бу усткурма 
узатилаётган маълумотлар хажмининг 25% ни эгаллаши мумкин. 
Химоя интервалининг, умумий маълумотлар кисмидаги хажмини 
оширмасдан купайтириш  имконига эришиш  учун, Т2да иккита 
янги режимлар 16К ва 32К  киритилган ва бу холат ортогонал 
таш увчиларнинг сонини мос равишда ош ирилишига олиб 
келинган. 7.8-расмда ташувчилар сони куп булган режимга ути ш  

курсатилган. У ш бу холатда химоя интервалининг абсолют 
улчамлари сакланиб колинган, бирок ун и н г умумий хажмдаги 
кием и кискарган.
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Gi 8K символ 25%

Gl 32K символ

7.8-расм. Куп сонли ташувчилар режимига утиш нинг 
курсатилиши.

D V B -T 2  да нисбатан узун символлардан фойдаланиш, 
умумий хажм символида, химоя интервалининг сезиларли 
кискаришига имкон беради. 32К режимидаги Т2 да химоя 
интервалининг максимал давомийлиги химоя интервалининг 
тулик символлар давомийлигига, яъни 19/128 га тенг нисбатда 
эришилади. Х,имоя интервалининг давомийлиги 500мкс булганда, 
йирик умумдавлат бир частотали тармогини куриш имконияти 
мавжуд.

Ш ундай килиб, Т2 нисбатан куп булган FFT улчамлари ва 
кенг химоя интерваллари кийматларини беради. Хусусан:

•  FFT улчамлари: 1К, 2К, 4К , 8К, 16К, 32К;

• Химоя интерваллар параметрлари: 1/128, 1/32, 1/16, 
19/256, 1/8, 19/128, 1/4.

Ю корида айтиб ути лгани дек, ОРОМда хар бир ташувчи хам 
фазада хам амплитуда буйича модуляцияланадилар.Олий 
модуляциялаш стандарти D V B -T , 64 С?АМда, битта символ билан 
бирданига 6 битни (битта таш увчининг модуляцияланган 
элементи билан) узатиш имконини беради.

Т2да олий м одуляция 256 Q A M ra n a  кута р и л га н . у битта 
символ билан 8 та бит узатиш имконини беради. Уш бу 
модуляция шовкин томонидан яратилган хатоликларга таъсирчан 
эканига карамай, тест натижалари шуни курсатдики, LDPC 
РЕСдан фойдаланиш D V B -T  га нисбатан, худди шундай 
шароитларда,канал самарадорликни 30% ош иш ини таъминлайди.

Т2 да яратилган янги режимлар - 16К ва 32К аввалги 2К 
режимга нисбатан полосадан ташкаридаги таркибий кисмларнинг 
кескин пасайтириш имконига эга. 7.9-расмда курсатилганидек, 
уш бу холат таш увчиларнинг, 8М Гц полосада, D V B -T  
сигналларини стандарт спектрал маскага якин жойлаштирпшга
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имкон яратади. У ш б у кенгайтирилган полосалар яна 2%гача 
кушимча маълумотларни узатиш имконини беради.

7.9-расм. 8 М Гц  канал учун  D V B -T 2  сигналлари назарий ночикли 
спектрал кувватлари таксимоти

O F D M  тизимларида таксимланган таянч-сигналлар
ишлатиладилар. Улар маълум вакт ва ташувчилар буйича 
таксимланган модуляцияланган элементлар сифатида намоён 
буладилар. Кабул килгичга таянч-сигналлар модуляция 
параметрлари маълум ва кабул килгич уларни канал холатини 
бахолашга ишлатиши мумкин. D V B -Тда хар у н иккинчи 
модуляцияланган элемент таянч-сигнал булиб хисобланади, яъни 
уларнинг умумий маълумотлар хажмидаги кисми 8% ни ташкил 
килади. У ш бу пропорция химоя интервалларининг хар кандай 
вариантида ишлатиладиган ва химоя интерваллари 1/4 булган 
сигналларни текислаш им конини берадиган, таянч-сигналларни 
ж ойлаш тириш  мумкин булиш и керак. Бирок кичик химоя 
интерваллари учун 8% микдордан кам таянч-сигналларни куш иш 
ортикчаликка олиб келади. Ш у н и н г учун  Т2да уларни 
жойлаш тириш нинг 8 турлп хил варианти мавжуд. Х^имоя 
интервалиниг нисбий давом ийлигининг хар бир вариантига
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таянч-сигналлар жойлаш увининг бир неча варианта мос келади 
ва улар каналнинг жорий холатидан келиб чикиб динамик 
танланади, бу эса уларнинг сонини мукаммаллаштириш 
имконини беради. 7.10-расмда таянч-сигналлар ж ойлаш увининг 
мумкин булган икки варианта курсатилган. Таянч-сигналларнинг 
зичрок жойлашуви кабул килгич киришида сигнал/ш овкин 
нисбатини талаб этилган кийматини пасайтиришга ва 
синхронизацияни яхшилашда ишлатилиши мумкин. О хирги 
холатда таянч-сигналлар псевдотасодифий кетма-кетлик билан 
модуляцияланадилар.

й п л и з п
рг

Частота ----------------

0 1 1 1 1 1 1 1

7.10-расм. Таянч-сигналлар жойлаш увининг вариантлари ва 
уларнинг умумий сигналдаги улушлари

Т2га булган тижорат талаблари турли хизматлар учун хилма 
хил кийматли халакитбардошликни таъминлашдан иборатдир. Бу 
турли модуляция схемалари ва халакитбардош кодлашдан 
фойдаланилганда таъминланиши мумкин. Т2да бунга О Р ЭМ - 
символларни кадр ичида гурухлаш билан эришилади, яъни хар 
бир хизмат кадрда аник слотни эгаллайдиган бутун блок билан 
узатилади. Уш бу омил 7 .1 1-расмда келтирилган ва бу ерда турли 
ранг билан турли хизматга тегишли оким фрагментлари 
ифодаланган.

Т2 да кадр боши киска ОРЭМ -символ Р1 билан 
белгиланади. Р1 худди 7.12-расмда курсатилгандек, кушни 
таш увчиларнинг (частота буйича силжиган) бош ва охирги 
символларини кайтарилишини курсатувчи 1К ОРЭМ-символидан 
иборат. Бундай Р1 символининг тузилиши бир томондан уни 
осон аникланиши имконини беради, бошка тарафдан символни
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асосий кадрнинг кандайдир фрагмента билан куш илиш  
имконини таъкиклайди.

ташувчи-
лар

Символлар

7.11-расм. Т2да кадрлар структураси

Частотал и силжиш Частотали си лжи ш

с Ai
•

В

1К символ

7.12-расм. D V B -T 2  сигнализацияси Р1 символининг 
соддалаштирилган куриниш и

Спектрни сканерлайдиган кидириш режимидаги Т 2- 
ресивер томонидан, узатиш ни аникланиш ининг ва содда, 
ишончли механизмини, яъни ресивер билан частотани тезкор ва 6 
битли сигнализациясини уш лаш ни таъминлайди (масалан: Т2 
кадрда FFT улчамини аниклаш учун).

Т2 кадрнинг стандарт давомийлиги — 200 мс атрофида, кадр 
тузилиш и хакидаги ахборотни узатилиши талаб килувчи 
усткурма эса коида буйича 1%дан камрокни эгаллайди.

Т2 каналли кодлаш тизимида о р а л а ти ш н и н г учта  каскади  
ишлатилади. Бу эса бузилган элементларнинг пакетли 
хатоликлари, декодерда деоралатишдан кейин,ЬОРС FEC-кадр
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буйлаб таркатилишини деярли кафолатлайди ва якунда ЬЭРС 
кодерга маълумотларни тиклаш имконини беради.

У ш б у каскадларни келтириб утамиз:
1. Битли оралатгич: битларни РЕС-блоки доирасида 

рандомизациялайди;
2. Вактли оралатгич: Т2 кадр доирасида РЕС-блок 

маълумотлари символларини кайта таксимлайди. Бу 
сигнални импульс ш овкинга ва узатиш тракти 

характеристикаларининг у згаРиш ига чидамликлигини 
оширади.

3. Частотали оралатгич: у селектив “ частота котиш ”  
эффектини сусайтириш максадида маълумотларни О Р Э М - 
символи доирасида рандомизациялайди.

Ш унингд ек, Т2 да халакитбардошликни ош ириш  учун, 
модуляцион юлдузча туркум ни белгиланган айлана бурчакка 
буриш  янги техникаси кулланилган. Бундай буриш , эфирдаги 
одатий муаммолар мавжуд холатда, сигнал чидамликлигини 
сезиларли ош ириш и мумкин. Диаграммани аник белгиланган 
бурчакга буриш хисобига юлдузча туркум ининг хар бир нуктаси 
бошка нукталар томонидан такрорланмайдиган у зига хос 
координатасига (и1 ва и2) эга буладилар (7.13-расм).

7.13-расм. 0 А М 1 6 д а  модуляцион юлдузчалар туркум ларининг
бурилиш и
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Н уктанинг хар бир координатасига модуляторда алохида 
ишлов берилади ва улар бошка символнинг и2 ва и1 билан 
аралаштирилиб, О Р О М -сигналда  бир-бирига боглик булмаган 
холда узатиладилар (яъни, и2 ва и1лар турли О РО М - 
ташувчиларда ва х и л м а  хил ОРОМ-символларда узатилиши 
мумкин).

Кабул килгичд а  и2 ва и! бирлаштириладилар ва айлана 
буйлаб бурилган дастлабки юлдузча туркум и шакллантирилади. 
Ш ундай килиб, агар битта таш увчи ёки символ интерференция 
натижасида йуколиб колса, унда бошка координата хакидаги 
ахборот сакланиб колади, бу эса символни тиклаш имконини 
беради, гарчи си гн ал /ш ов ки н  нисбати кичик булса хам. 
Симметрик (бурилм аган) юлдузча туркумидан таксимланган и2 
ва и1 лардан ф ойдаланиш нинг маъноси йук, чунки символ 
факатгина иккита координата  бирикмаси асосида танилиши 
мумкин. Уларнинг х,ар бири алохида эгизагига эга булади ва 
уларнинг бирикм асигина узига хос булади. Тест моделлаштириш 
натижалари уш бу техникадан фойдалангандаги сигнал /ш овкин 
нисбати буйича ютук; 5дБгача етиши м ум кинлигини тасдиклаган.

Т2 стандарти А лам оут кодидан фойдаланиш хисобига 
иккита узатгичдан кабулни амалга ош ириш  имкониятини 
таъминлаиди. Ресивер бирданига иккита узатгичнинг сигналини 
‘"кабул килса'\ масалан, бир частотали тармокда йуналмаган 
антеннадан кабул ки л и ш  хисобига. ундан фойдаланиш тизимнинг 
иш ини сезиларли яхш ил аш и мумкин. У ш бу кодлаш таянч -сигнал 
формати шаклини узга р ти р и ш  билан бирга амалга оширилса, 
иккита хар хил эф ирдан келаётган каналлар сигналларини 
ха!акитсиз ажратиш  ва алохида декодлаш имконини беради. 
Хусусан, агар антеннага  факат битта каналга рухсат бор булса, 
кодни куйиш ка бул н и  ёмонлаштирмайди. Дастлабки 
хисоблашлар уш бу те х н и к а  кичик бир частотали тармокларни 
камраб олиш сохасини  30% кенгайтириш имконини беришини 
курсатди.

Шуни алохида таъкидлаб утиш жоизки, ОУВ-Т2 да 
К \ш имча ф ункциялар киритилиши \ам  белгиланганлар,
уларнинг баъзилари хозирги к\нла ишлатилмасада. келажакда



уш бу ти зи м  имкониятларидан кенг фойдалиш мумкин. М асалан : 
Т2да и к к и та  кушимча курилма мавжуд булиб, уларни келажакда 
кадрни кенгайтиришда куллаш мумкин. Бунда Т2 кадрининг 
тузи л и ш и  хали аникланмаган турдаги сигналларга мулжалланган 
м авж уд  булмаган турдаги кадрларга сигнализациями киритиш  
и м кони ятини  куздатутади (7.14-расм).

7.14-расм. Т2 кадрлар аро FEF иайдонларининг киритилиш и

Я ъ н и , бу FEF (Future Extension Frames- Кадрларнинг 
К е л гуси  Кенгайиш и) кадрларнинг мазмуний таркиби х.али 
аникланм аган. Т2 курсатгичларига мос сигнализациянинг 
ки р и ти л и ш и  биринчи авлод ресиверлари учун  FEF- 
ф рагментларни таниб олиш ва уларга эътибор бермаслик 
и м ко ни ни  яратади. Бирок хозирдан эгалланмаган уринлар 
уза ти ш н и н г биринчи тизимларини келажакдагилари билан 
тескари алокасини таъминлаши, уларда бу сигнализация таркиби 
янги маълумотлар хдкидаги.ахборотни таш ишини белгилайди.

Ш унингдек, Т2да частота-вакт сегментация кузда 
тутилган булиб, улар келгусида слотларга (TFS —  Time 
Frequency Slicing -  частота кесиш вакти) частота-вакт буйича 
булиш  учун зарур. Гарчи асосий кабул килишнинг хусусияти 
l'FS дан фойдаланмай куллашни назарда тутсада. 
сигнализацияларга киритилган белгилар, улар иккита тюнер 
билан жихозланган булгуси ресиверларнинг TFS-сигналлари 
билан ишлаш имконини беради. Бундай сигнал бир неча радио 
частота каналларни эгаллайди ва х,ар бир хизматнинг турли 
фрагментлари умумий холда турли частоталарда узатиладилар. 
Ресивер каналдан каналга сакраб утио, созланиб, кабул 
килинаётган хизматга тегиш ли маълумотлар фрагментлари ни 
йигиб олади. Бу битта радио частота каналига учун рухсат 
тш л га н л а н  кура кенгрок пакетларни шакллантирпш имконини 
оеради. бу эса у3 навбатида каналлар частоталаримп
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режалаштиришдаги м ослаш увчанлигини ва статик 
мультиплексирлаш х,исобига каналлар сонини ю тиш  имконини 
яратади.

Бунда Т2 ти зи м и ннн г утказУвчанлик кобилияти
параметрларнинг белгиланган  бутун  кетма- кетлигини танлаш 
билан аникланади. Бу максадда купгина опциялар куриб 
чикилган ва аник конф игурация билан кабул кигичлар махсус 
сигнализация ёрдамида хабардор килинади. Параметрларни 
танлаш тизим иш и мукам м аллаш тириш ни кузда тутади, масалан, 
каналдан каналга у тиш вакти билан хизмат ахборотининг 
кисм ининг узаро м уто но си б л и ги  ёки утказувчанлик кобилияти 
билан халакитларга чидам лилик орасидаги мослашувни 
кидириш.

Ш акллантирувчи курсатгичларнинг куп булиши бошка 
тизимлар билан со л и ш ти р и ш н и  мураккаблаштиради. Масалан, 
Т2ни Э У В -Т  билан соли ш тирсак, биринчи навбатда стандарт 
каналдаги худди шундаи сигнални таъминловчи, бирок Т2 да 
мураккаб шароитда ка б у л н и н г катта халакитбардошлигини 
назарда тутадиган параметрлар олиниш и мумкин. Бундай вариант 
О У В -Т га  нисбатан Т2 каналининг юкори у тказувчанлик 
кобилиятига мос келади. Б и р о к  нормал канал учун курсаткичлари 
пастрок вариантни хам танлаш  мумкин, аммо худди аввалгидек 
кабул килиш мураккаб шароитларидаги каналлар учун 
юкорилари танланади. Б ундай шароитда кабул килиш кобилияти 
яна хам ошади.

Гаусс каналидаги бир хил турдаги тизим нисбий 
характеристикалари 7.1-жалвалда келтирилган.

Жадвалдан кур и ни б  ту р и б д и к и , О У В -Т  инглизча вариантига 
нисбатан кутилаётган утказувчанлик ^обилиятининг усиши 1,5 

мартани ташкил килади. Б у  назарий бах,олашнинг натижалари, 
аммо мавжуд адабиётларда уш бу материалларини ифодалашдаги 
тажрибавий натижалар келтирилмаган.

Ш ундаи кплиб. П \/В -Т 2  янги стандартининг асосий 
колатини тахлил килш ила, стандартга сигналларни эфирли 
уш тиш  хусусиятини назарла тутувчи янги самарали 
технологияаар ка фи I п.п аи лсб \ \  лоса чикариш мумкин. Бундан



таш кар и , кадрларнинг хизмат-назорат усткурмаларини 
оптимизациялаш  имконини берувчи асосий парамегрлар сафи 
кенгайтирилган. Буларнинг барчаси умумий холда утказувчанлик 

ко б и л и я ти н и  сезиларли ош иш ига ва бир вактнинг у зиДа 
т и з и м н и н г чидамлилигини ош ириш ига олиб келиши кутилмокда. 
Я ъ н и , ю кори аникликдаги телеузатишлари учун  мукаммал 
тар м о кни  куриш  имкони мавжудлиг ва таъкидланмокда.

7.1-жадвал
D V B -Т  ва D V B -T 2  тизимларининг айрим киёсий 

характеристикалари

DVB-T(hh^ h3
варианта)

D V B -T 2

М о д у л я ц и я 6 4 Q A M 256 Q A M
Ф Т У  улчам и 2К 32К
Х,им оя интервали 1/32 1/128
F E C 2/3CC+RC (8% ) 3/5LD PC +BC H

(0,3% )

Таксим ланган  ТС 8% 1%
Т у р г у н  ТС 2,6% 0,35%
К ад р  сарлавхаси 1% 0,7%
П олоса нормал кенгайтирилган
У тказувча нл и к
кобилияти

24,1 М бит/с 35,9 М бит/с

Бу ерда: ФТУ -  Фурье тез узгартириши; ТС- таянч-сигнал

7.3. D V B -C 2 кабель телевидение стандарта

Каналдаги халакитларнинг паст курсатгичи ва юкори 
утказувчанлик кобилияти хисобига замонавий кабелли 
телевизион тармоклар хозирда ва келгусида айникса, кенг 
полосали тескари алокани шакллантирувчи телекоммуникацион 
хизматлар учун сифатли асосларни намоён килмокда. D VB-C  
стандартида ракамли телевидение тизимини MPEG-2 сикилиши 
билан биргаликлл ж<>рий килиниш и тармокда катта микдордаги
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телевидение каналларини киритиш  имконини яратди. Ш у  билан 
бирга D V B -С аналог телеэшиттириш билан бирга мавжуд 
булиш и давом этмокда, чунки х,озиргача купгина кабель 
тармокларида Интернет маълумотларини икки томонлама узатиш 
амалга оширилмокда. Операторлар у зларида анъанавий 
телеэшиттиришга кушимча телефония ва Интернетга кириш ни 
таъминлайдиган мультисервис хизматлар пакетини 
шакллантирадилар. Бунда IP-трафик *ажми сезиларли усмокда ва 
бу ривожланиш келажакда хдм сакланиб колиш истикболи 
кутилмокда. Ундан ташкари, видеоматериаллар борган сари 
юкори аникликдаги телевидение форматида такдим килинмокда, 
бу эса стандарт аникликдаги телевидениега нисбатан ю кори 
утказувчанлик кобилиятини таъминлайдиган кенгрок полосани 
талаб этади. Ш у  билан бирга, фойдаланилаётган тугри канал 
спектри 800М Гц киймат билан чекланган. Ш у н и н г учун юкори 
аникликдаги телевидение стандартида оммавий узатишларни 
жорий килишда, купгина кабель опрераторлари. спектр 
частоталари етишмаслиги муаммосига дуч келадилар. У ш бу 
муаммони ёки телевидение диапазони юкори частотасини 
кутариш ёки тармокдаги абонентлар сонини кам микдорга эга 
сегментларга булиш билан бартараф этиш мумкин. Иккала 
ёндашув \а м  кушимча курилмаларни хам узатиш. \ам кабул 
кисмларида фойдаланишни талаб килади, бу уз навбатида 
курсатилаётган хизмат хаккини ош иш ига олиб келали. Учинчи, 
истикболли ёндашув -  физик каналнинг спектрдам самарали 
фойдаланиш технологиясини кайта ташкил килишдир. Бундай 
технология айнан якиндагина кабул килинган ракамли кабелли 
телевидение стандарти, иккинчи авлоди DVB-C2;*a ишлаб 
чикилган .

D VB-C 2hhht умумий характеристикалари

D V B  стандартлари иккинчи авлоди учта асосий транспорт 
мухитга - D VB -S 2 (йулдош ), D V B -T 2  (эфир) ва D VB-C 2 (кабель) 
\ im id i  курсатувчи учта асосий транспорт стаплар! чаримм уз 
i"iM i:i олпдилар. D V B -X 2  стандартлар оиласини пшлаб
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чикарувчилар турли мух,итга мулжалланган стандарт ташкил 
этувчиларини максимал даражада бир шаклга келтиришга 
харакат килишган. Масалан, барча стандартларда ягона 
халакитбардошли кодлаш схемаси -  хатоларни тугридан-тугри 
тугирлаш (FEC —  Forward Error Correction) кулланилади. У  
ташки кодли химоя Боуз-Чоудхури-Хоквингем кодини (Bose- 
Bhaudhuri-Hocquenghem, ВС Н ) куллаган ва ички код химоясини 
паст зичлик жуф тига текширувчи коддан (Lo w  Density Parity 
Check Codes —  LDPC) фойдаланган холда кетма-кет куйишни 
кузда тутади. Ундан ташкари D VB-S2 ва D V B -C 2 тизимлари 
курсатгичлари жуда якин, бу эса йулдош сигнал форматини 
кабель тармоклари сигналларига утказиш ни осонлаштиради.
7.15-расмда D V B -С узатгичининг соддалашган ташкилий 
чизмаси келтирилган.

7.1 5-расм. D V B -С узатгичининг соддалаштири.п ан 
ташкилий чизмаси



D VB-S2 ва D V B -T 2  д а ги  каби янги кабель стандартида хам 
битта физик канал ичида бир неча транспорт каналларини 
ажратиб олиш кузд а  ту ти л га н . Улар PLP (Physical Layer Pipe - 
Трубанинг физик ка тл а м и ) н о м и н и  олган. Бу манътикий канал 
булиб, у  M PEG -2 T S  оддий окимни утказиш ёки GSE (Generic 
Stream Encapsulation -  та ш ки л и й  ум ум ий оким) IP протоколидан 
фойдаланган холда у з а т и ш  у ч у н  кулланилиш и мумкин. Х,ар бир 
PLP ишлов б е р и ш н и н г  к и р и ш  блокидан утказилади, ун и н г 
кетидан халакитбардош  кодлаш  модули ва сунгра Q A M - 
символлар ш а кл л а н ти р ги чи га  узатилади. Бир ёки бир неча PLP 
маълумотлар катлам и Data Slicesra (канал билан бир хил) 
ёткизилиши мумкин . П акетли  хатоликларга ёки кичик полосали 
халакитлар та ъ си р и га  чидам ликликни ош ириш  учун  уш бу 
катламлар вакт ва ч а с то та  б уй и ча  оралатиладилар. Сунгра улар 
барча катламларни б и р л а ш ти  рувчи ва таянч-сигнал, ш унингдек, 
биринчи даража с и гн а л и з а ц и я  сарлавхасини куш увчи кадр 
ш акллантиргичига келиб тушадилар. О хирги боскичда 
шаклланган кадр O F D M -о к и м и  генераторига келиб тушади.

Бир неча PLP дан ф ойлаланиш  битта физик каналда бир 
неча мустакил м а н ъ ти ки й  каналларни узатиш имконини яратади. 
Х,ар бир PLP ш ун д а й  м анъ тикий  канал ни намоён киладики, унда 
ёки MPEG-2 TS тра нсп о рт окими пакетлари ёки GSE 
протоколидан ф ойдаланиб IP-пакетлар  узатиладилар.

Кабул килувчи том онд а  аник PLP hh идентификациялаш 
имконини берувчи PLP Id- идентификатори, хар бир пакет 
олдидан узатиладиган сарлавханинг кисми хисобланади. У ш бу 
сарлав.чаии декодлаб, PLP Id ажратиб олингандан кейин, кабул 
килгич сарлавха кетид ан  келаётган пакетни декодлаш керакми 
ёки керак ’змаслигин аниклаб бериши мумкин. Талаб этилаётган 
PLP га тегишли булм аган  пакетлар Q A M -демодулятор ва 
халакитбардош ко д л аш  декодерига  утказилмайдилар. Натижада 
кабул килгич то м он и д а н  и ш л о в  берилаётган оким тезлиги, 
шунингдек. уш бу и ш л о в га  талаб этилаетган процессор куввати 
сезиларли пасаяди. P L P  дан ф ойдаланиш нинг бошка афзаллиги 
ш \илаки. унда ту р л и  оки мларни гурли халакитбардошлик 
кийматида узатиш мум кин, масалан: модуляция схемаси ва
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халакитбардош ли кодлаш режими хар бир PLP учун индивидуал 
та н л а н и ш и  мумкин. Яъни, хар бир хизмат учун  узининг хизмат 
к у р с а т а ш  сифати (Q uality o f  Service- QoS) танланиши мумкин. 
Парам ехрларни индивидуал танлаш нинг афзаллиги биринчи 
навбатд а  маълумотларни “ нукта-нукта”  режимида 
иккитом онлам а узатилишида намоён булади. Улар бош станция 
ва а н и к  абонент курилмасини богловчи каналлар 
характеристикасидан келиб чикиб танланади, аникрок айтганда, 
алока л и н и я си н и н г давомийлиги, тармок; кучайтиргичлари сони 
ва уй  и ч и  учун  ажратилгани сифатларга боглик булади.

У ш б у  техника Интернетга мулжалланган тармокка D O C SIS  
(D a ta  O ve r Cable Service In te rfa ce  Specifica tions- 
м а ъ л у м о т л а р н и  коаксиал телевизион кабель о ркал и  узатиш  
с т а н д а р т и )  кабель оркали кириш  учун кулланилиши мумкин. 
У ш б у  холатда тугри йуналишда узатишда D V B -C 2 канали 
иш латилад и, кабул килинаёттган сигнал сифати хакндаги ахборот 
эса кабель модем оркали тескари каналда узатилиши мумкин. Бу 
тармок спектрдан фойдаланиш самарадорлигини ош ириш га 
имкон беради

Х а л а к и тб а р д о ш  кодлаш  ва модуляция. Курилмани 
ум ум л аш ти ри ш  учун D V B -C 2  стандартида хам LDPC 
халакихбардош  кодлаш амалга оширилади ва у аввалрок D V B -T 2  
ва D V B -S 2  стандартларига киритилган эди. У ш бу канал кодлари 
20 а с р н и н г  60-йиллариданок маълум булганлар. бирок ун и нг 
амалиёхда кулланилиши сунгги  йиллардагина, микропроцессор 
технологиялари ривожланганидан сунг. амалиётга татбик килиш 
м у м к и н  булди. Улардан фойдаланиш афзаллиги куйидагида уз 
аксини топтан. Химоя коди нисбий гезлигига 9/10 булганда 
д екод ер  томонидан. чаттоки хатоликлар зичлиги бир неча фоиз 
б у л га н д а  хам, D YB-C 2 окими тикланиши мумкин. D V B -С да 
кулланиладиган Рид-Соломон кодлари худди шундай тезликдаги 
о к и м н и  квазихатоликсиз холатдаги хатоликлар зичлиги 2 10-4 
ош м агандагина  тиклаши мумкин. LD P C -кодлаш нинг 
самарадорлиги айн икса давомийлиги катта кетма-кетликларни 
кодлаш  да кжори б у шли Чунки D VB-C 2 стандартида LDPCra 
куй и л а д и ган  с у ч и н и т  ыномийлиги 64800 би тн и  (D V B -С даги



1632 бит ёки 204 байт уРнига) ташкил килади. Яъни, 
кодланаётган суз M P E G -2  TS транспорт пакети билан 
корреляцияланмаган (богланм аган).

DVB-C2 да L D P C  кодлашдан кейин жуда юкори нисбий 
тезликка (0,99 атроф ида) эга В С Н  кодини куллаш кузда тутилган. 
У ш б у код кам корреляциялаш  кобилияти LDPC билан тугрилаш 
сатх,ини (погонасини) пасайтириш  учун киритилган. Тугрилаш  
погонаси LD P C  ё ки  турбокодлар каби барча итератив 
(якинлашиш) кодлаш схемаларида мавжуд. У  декодлашдан 
кейин, FEC-декодер томонидан бажарилган кетма-кет 
итерациялар тугри лаш  лари  ёрдам бермайдиган, хатоликларнинг 
бир нечатасининг к о л и б  кетиш ида юзага келади.

Халакитбардош ко д л а ш н и н г самарадорилигининг сезиларли 
даражада ош ириш  у ч у н  модуляциянинг янада ю корирок улчамли 
кийматларидан ф ойдаланиш  керак. Агар D V B -С да максимал 256 
Q A M  ни ишлатиш м ум к и н  булса, D V B -C 2 да куш имча 1024 ва 
4096 Q A M  булган кийматлардан фойдаланиш мумкин. М умкин 
булган модуляция ком бинациялари 7.2-жадвалда келтирилган. 
Келтирилган жадвалдан куриниб турибдики, маълумотларни 
хатоликларсиз кабул к и л и ш  учун  зарур булган сигнал/шовкин 
нисбати Юдан 35 га ч а  булган ораликда ётади ва бунда 
модуляциялашнинг р у х с а т  этилган спектри ва кодлаш схемалари, 
талаб этилаётан си гн а л /ш о в ки н  нисбатининг 2дБ атрофидаги 
калами билан танлаб о л и ш  им конини беради.

D V B -С д а н  D V B -C 2  н и н г  асоснй ф арки ш ундаки . унда 
битта Q A M -м одуляцияланган  таш увчиги урнига O FD M hh 
кулланилади, чунки O F D M  турли куриниш даги канал 
бузилишларига купрок чидамлирокдир (масалан: кичик полосали 
халакитлар ёки куп нурли аксланишларга). D V B  оиласига 
келадиган булсак, O F D M  бошида D V B -Т биринчи авлоди эфир 
стандартида кул л а ни л д и , кейин ун и нг имкониятларидан D V B - 
Т2ни кенгайтирилиш ида ва такомиллаш тирилиин1да кулланилди. 
Янги эфир стандартида кулланилган C O F M -курсатгичлар 
туплами кабель оркали  узатишлар талабларига тула мое 
келадмлар. ш унинг у ч у н  улар D VB -C 2 га хам (|)(м'1лалаиилгаи. 
С ( >1 I)М -парам етрларииинг умум ийлиги капе п, на njnip
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стандарта  курилмалари функционал блокларининг купгина 
к и см л а р и н и н г ухшашликлари улар учун мужассамлаштирилган 
чи пл а р  яратиш  жараёнини арзонлаштирди.

7.2-жадвал
D V B -C 2  тизимида хатосиз кабул килиш учун рухсат эгилган 

нисбий узатиш тезлиги, модуляцияси ва сигнал/ш овкин 
кийматлари

F E C 16 Q A M 64 Q A M 256 Q A M
1024
Q A M

4096
Q A M

2 /3 - 13,5 дБ - - -

3 /4 - - 20,0 дБ 24,8 дБ -

4 /5 10,7 дБ 16,1 дБ - - -

5 /6 - - 22,0 дБ 27,2 дБ 32,4 дБ

9 /1 0 12,8 дБ 18,5 дБ 24,0 дБ 29,5 дБ 35,0 дБ

Натижада D V B -C 2  формата Э УВ-Т2да у злаштиРилган 
ф ойдали O F D M -символ давомийлиги 44-8 мкс булган ва химоя 
ин те р вал и н и н г иккита куриниш и- 1/64 ва 1/128дан иборат 4К 
реж и м ни  куллайди. Ундан ташк;ари, ЭУВ-С2да иккала тизимда 
хам канал сифатини бахолаш ягона блокини куллаш имконини 
б ерувчи  таянч-сигналларни таксимотлаш схемасидан 
ф ойдаланилади.

Ш у  билан бирга, эфир стандартидан ф а ро й . D VB-C2 
частота диапазон ига катгик богланишга мухтож эмас. Кабелли 
тарм ок ёпик экранлаштирилган мухптни ифодалагани учун, уни 
с п е ктр н и н г частота таксимланиш эфир режаси билан бошкариш 
зарурияти йук . Ш у н и н г учун. кабелли тизимда канал полосасини 
уз талабларидан келиб чикиб, аста мослаштирса булади. Битта 
модуляцияланган ташувчи урнига O FD M  ни куллаш, айни шу 
им кони ятни  таъминловчи калит- фактор хисооланади. Канал 
ке н гл и ги  ун га  ажратилган O FD M  -таш увчиларнинг аник сонига 
караб белгиланади. Кириш  фильтр характеристикаси ва тизим 
соатлари деярли у з г а Рм а в д и . Бундай ёндашув хизматларнинг 
ку п р о к  микдорини жойлаштириш >чун у I и _ iacTi ан си т а л



полосасида кенгайтириш  им конини яратади. Абонент 
курилмасини мураккаблаш тирмаслик ва кимматлаштирмаслик 
бундай каналларни сегментланган кабулини татбик этишни 
такозо этади. У ш бу ёндаш ув эфир телевидениенинг япон тизими 
180В-Тда кулланилади. С тандарт полоса утказиш  кобилиятига 
эга кабул килгич кенг пакетдан, айни дакикада, кабул 
килинаётган хизматни таш кил  этувчи маълум кисмини ажратиб 
олиши мумкин, уш бу кием томондан эгалланадиган полоса хеч 
качон 8МГцдан ошмайди.

Б У В -С 2  кадрининг тузилиш и 7.16-расмда курсатилган. 
С 2нинг хар бир кадри б и р  ёки бир неча ОРОМ-символлардан 
иборат ва иккита асосий вазифани бажарувчи дастлабки киемдан 
(преамбуладан) бошланади. Бир томондан у тузилманинг узини 
ва О РО М -сигнални вакт ва частота буйича ишончли 
синхронизациясини таъминлайди. Ш у  максадда преамбулага 
таянч-сигналларнинг узига хос кетма-кетлиги киритилади ва улар 
преамбула символларининг хар олтинчи О РО М -таш увчисини 
модуляциялайди. Бошка тарафдан преамбула узида маълумотлар 
окимини декодлаш учун зарур булган фойдали ахборотдан 
иборат булган 1-кийматли (Ь 1) сигнализациясини саклайди. 
Преамбула цикл буйича  узатиладиган Ы  сигнализация 
блокларидан иборат, улар кенг полосали каналнинг хар 7,61 М Гц  
полосасида такрорланади. Ы  блокларининг аник белгиланган 
жойлашуви ва уларнинг 7,61 М Г ц  кадам билан такрорланиши хар 
кандай 8 М Гц диапазона да кадрни созлашни таъминлайдиган 
кабул тюнерини иш лаш ини таъминлайди. 7.17-расмда 
келтирилганидек, сигналнинг частота буйича намойишга утишда 
(яъни, Ф урьенинг тугри д ан -тугр  ва узгартиришидан кейин) кабул 
килгич, у томонидан кабул килинган ташувчиларни керакли 
тартибда жойлаштириш ва преамбуладаги ахборотни тиклаш 
имконига эга. Х,аттоки, б и р  неча таш увчиларнинг йукотилиш и 
хам тизим иш ига сезиларли таъсир курсатмайди, чунки 
сигнализация жуда халакитбардош  режим да узатилади. 
Ы сигнализация блоклари;дан фаркли равишда катламлар частота 
диапазонига катти к богланм аслиги керак ва улар оким ичида 
тамомила эркин ж о й л а нш ш лари м\ мкин. Ягона талаб - хеч кайси



катлам кенглиги 7.61 М Гцдан ошмаслиги керак. Айнан ш унинг 
у ч у н  Ы  сигнализациялари кирувчи оким нинг хар кандай частота 
сегментига созлаш мумкин булиши керак.

Бундай схема ажратилаётган катлам полосасини унда 
узатилаётган оким тезлигига аник созлаш имконинин беради. 
М асалан, турли бит тезликдаги йулдош ок;имлари О УВ-С 2 
окимларига ортикча битлар билан тулдирмай ёки М РЕС -2 ТБ 
транспорт окимига кайта мультиплексирламасдан туриб 
утказилиш лари мумкин. Катлам токи О Р О М -сигналнинг барча 
таш увчилари тулмагунча шаклланишлари мумкин. Х,ар бир 
катламни кенглиги важойлаш гирилиш и фреймдан-фреймга караб 
узгариш и мумкин, лекин бу кабул килгични созлаш заруриятини 
талаб этмайди. Кадрда узатилаётган Ы  блокдаги сигнализация 
факатгина катламнинг бошлангич ва охирги частоталаридан 
иборат булмайди, балки, уш бу катламни кабул килиш учун 
оптимал частота созлашларини хам узида мужассамлайди. Яъни, 
узатгич катлам параметрларини кадрдан-кадрга караб, унга 
берилган кабул полосаси доирасида, узгартириш и мумкин.
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7.16-расм. ЭУВ-С2 кадр структураси

□УВ-С2 ишлаб чикишдан асосий максадларилан бири 
с исктрлан фойдаланиш самарадорилигини оширишлир. Ьу
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LD C P— кодлашда O F D M  ни куллаш  хисобига ва Q A M - 
модуляциянинг анча ю ко р и  сифатли булган схемаларидан 
фойдаланиш асосида эриш илади. D V B -С стандартида ун и н г бир 
частотали модуляцияси билан узатилаётган сигналга шакл 
берувчи маскировкаловчи ф ильтр ишлатилади.

8 MHZ
Тюнер утказиш 

полосаси
7 61MHz

L1 Блок 1 L1 Блок L1 Блок

ч

"  -  ч►

L1 блокидаги ташувчиларни Частота 
урнини алмаштириш

7.17-расм. D V B -C 2  преамбуласининг структураси

•O lin O O C e u M  ОИЛЬТр

iL l4  0
«ncoCira P fxcm j _

/ '  D V B -С  ~ * " \  
' :5итта тэиувч*;
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J. 0

v - H  8 МГц

империя 
мсоЗ»га «чстии n.

__________  _____
DVB-T2 ' 
(U t'U M l

►
V*-* 24  МГц

7.18-расм. D V B -С ва D V B -C 2  ларда спектрдан фойдаланиш
чизмаси

Текисловчи фильтр таъ сири  натижасида, канал чегараларида 
кияликлар юзага келади (7.18-расм). D V B -Сда текислаш 
коэффициента 0,15 булган фильтрлардан фойдаланилади в а уш б у  
катталикка спектрдан ф ойдаланиш  самарадорлиги камаяди. 
Аслини олганда бундан ки ч и к  коэффициентли фильтрдан хам
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фойдаланиш мумкин, бирок бу узатгич ва кабул килгичларнинг 
созланиш ларнинг янада юкори аникликда булиш ини талаб 
к;илади.

Таъкидлаб у тиш жоизки, текислаш эвазига йукотилган 
спектр  кенглиги канал абсолют кенглигига боглик; булмайди, 
яъни 16МГц канал учун текислаш спектр йукотиш лари худди 
ш ундай буладилар. Лекин O FD M  холатида бундай эмас. Бу ерда 
йукотиш лар химоя интервалини куш иш , таянч-сигналлар ва 
спектр  чегараларида х,имоя полосасини киритиш  билан боглик 
буладилар. Х,имоя ингервали 1/128, таянч-сигналлар жойлашув 
зичлиги  1/96 булган стандарт режимда, ш у икки фактор билан 
богланган йукотишлар тахминан 2% ни ташкил этади. Чегаравий 
\и м о я  каналларига келадиган булсак, улар факат куш ни каналлар 
орасидагина талаб этилади, аммо битта O F D M -окими ичида эмас.
7.19-расмда куриниб турганидек, чегаравий химоя полосаси 
кенгл иги  O F D M -сигнал эгаллаб турган полосага деярли боглик 
булмайди. D V B -С идеал сигналларининг 450М Гц даги 7,61 
кенгликда чегаравий частота спектрал зичлиги графикаси деярли 
бир-бири устига ётадилар. Яъни, иккала сигнал учун хам 
тахм инан, 200кГц ли х,имоя полосаси етарли булади. Ш ундай 
килиб , полосани кенгайтириш  спектр йукотиш ларни сезиларли 
камайиш ини таъминлайди. Мисол учун, 32 М Гц(6,4 М Г ц  ли 5та 
катламни узатиш учун) кенгликга эга D V B -C 2  сигнали спектр 
йукотиш лари 3,25% ни ташкил киласа, айни вактда D V B -С да 
улар 15%ни ташкил килади.

Ш ундай килиб, сгтектр йукотишлар, C O F D M  асосида LDPC- 
кодлаш  мужассамлигида куллаш хисобига, буйича самарадорлик 
назарий чегарага якин гизим ни яратиш имконини берди.

7.3-жадвалда D V B -С ва D V B -C 2  тизимларида ахборот 
битларининг мумкин булган узатиш тезликлари келтирилган. 
А н и к р о к  таккослашлар учун  иккала тизим учун хам 8М Гц 
кенгликдаги канал куриб чикилмокда. D V B -C 2  холатида оким 
у м ум ий кенглиги 32 М Гц  катталик билан белгиланган. D V B -C 2 
д а  юзага келган янги режимлар сигнал/ш овкин нисбатини 35дБ 
булганда, тезликни 65% катталикка ош ириш  имконини беради
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хдмда буни купгина зам онавий кабель тармокларида амалга 
ош ириш  мумкин.

7.19-расм. 480 М Г ц  да си гн а л  кенглиги 7,61 М Гц  холатда 1/128 
х и м о я  интервалига эга О  V B -C 2  сигналнинг спектрал зичлигининг 

таксимланиши. Б и ринчи  актив таш увчи ости 0 М Г ц  нисбий 
частотада жойлашган.

7.3-жадвал.
Канал кенгилиги 8М Гц булганд аги  D V B -C  ва D VB -C 2 тизимлари 
учун  мумкин булган ахборот битларининг узатиш тезлиги (D V B - 
С2 курсатгичлари: полоса кенглиги — 32 М Гц, химоя интервали 

— 1/128, таянч-сигналлар зичлиги —  1/96).

- 16QAM 64 Q A M 256 QAM 1024 QAM 4096 QAM
DVB-C 25 Мбит/с 38,4 М би т/с 51,2 Мбит е - -

С2, 2/3 - 31.4 М би т  с - - -

С2, 3/4 - - 47.1 М бите 58,9
Мбит/е -

С2, 4/5
25,1

Мбит/с
37.7 М би т  с i1

- -

С2, 5/6 - _
1

f
1 52.4 Мбит с 65,4

Мбит/с
78,6

Мбит/с

С2, 9/10
28,3

Мбит/с

г
41.4 М б ш  с

h
56.6 Môin с | 70,7 

Мбит/е
84,8

Мбит/е

^ 7



Ш ундай килиб, ишлаб чикилган D V B -C 2  стандарти 
спектрдан фойдаланиш самарадорлигини сезиларли ошириш 
и м ко ни ни  берди. Бу LD P C -кодлар базасида халакитбардош 
кодлаш га асосланган юкори кийматли Q A M  (4096 Q A M ra4a) -  
модуляция тизимини куллаш хисобига эришилади. Бундан 
таш кари, ОБОМдан фойдаланиш самарадорлик ва 
мослаш увчанлик борасида куншмча ютукларга эришишни 
таъминлайди, ш унингдек, D V B -T 2 /C 2  тизимлари учун  ягона 
кабул  чипларини яратишни,яъни арзонлаштириш имконини 
беради. Стандартнинг иш чи имкониятлари назарий чегарага жуда 
я к и н  буладилар. Бу эса ун и н г асосида стандарт ва кжори 
аникликдаги телеэшиттиришни, шунингдек, Интернетга кириш 
ёки талаб килинган буйича видео куриниш идаги интерактив 
хизматларни у зиДа мужассам этган иктисодий самарадор 
ти зи м н и  яратиш имконини беради. У  ш унингдек, M PEG -2 TS 
транспорт пакетларисиз, GSE протоколидан фойдаланиб, 
узатиш ни  таъминлайди, бу эса узатилаётган хизмат ахборотининг 
ха ж м и н и  кичрайтириш  имконини беради.

7 .4 . Мобиль телевидение стандарти DVB-SH hhht умумий 
характеристикаси

D V B -S H  стандарти айнан мобиль Т В  тармокларини яратиш 
у ч у н  ишлаб чикилган, бирок;, D V B -Т  билан мослиги D V B -S H hh 
хар кандай ракамли телевидениенинг D V B -Т  тизими билан ёки 
у н и н г  урнига алохида таш киллаш тириш им конини беради.

D V B -x  стандартлар оиласининг биринчи авлоди (кабель, ер 
у с т и  ва йулдош ракамли эшиттиришларига мосланган D VB -C , 
D V B -Т ва D V B -S  стандартлари) бир неча ун йилликлар олдин 
аникланган. У ш бу давр мобайнида иккинчи авлод 
стандартларини яратишга энг камида иккита мухим шарт- 
ш ароитлар юзага келди. Биринчидан, абонентлар нисбатан куп 
телевизион каналларни (ш у каторда юкори аникликдаги H D T V hh 
х а м ) кабул килиш  талаб лари юзага келди, иккинчидан, 
операторлар ракамли эш иттириш  тармокларини шакллантиришда
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инвестицияларни ки ска рти р и ш  зарурияти тугилди. 2007 йилда 
дунёга келган D V B -S H  стандарти D V B -C 2, D V B -T 2  ва D V B - 
82лар каби D V B -x  оиласининг иккинчи авлодига тааллукли 
булиб, у хам ракам ли эш иттириш ни сифатини ош ириш  ва 
инвестицияларни те ж а ш  учун  зарур булган барча хусусиятларга 
эга.

Гибрид стандартни ишлаб чикишда куйидаги шароитлар 
хисобга олинган. Й у л д о ш  транспондердан сифатли кабул килиш 
учун  унинг ту гр и д а н -ту гр и  куринадиган зонада жойлаш иши 
мухим, ш унинг у ч у н  бинолар ичида кабул кийинлаш иш и 
мумкин. Ш ун и  иноб атга  олган холда, уш бу камчиликни бартараф 
этиш учун ахоли з и ч  жойлашган худудларда кабул ер усти 
ретрансляцион станц,иялар томонидан амалга оширилади. Ш у  
сабаб ер усти ёки й у л д о ш  тармок оркали узатилаётган D V B -S H  
битлари шундай синхронизацияланиш и керакки, бунда абонент 
терминал« сигнали каердан -  ретрансляторданми ёки сунъий 
йулдошданми кабул килинаётганлиги билинмай колсин. Ер усти 
ва йулдош тарм окларни O F D M -модуляция режимида 
синхронизация ки л и н ган д а  сигнал хам бино ичида, хам кучада 
жойлашган хам м обиль, хам силжимайдиган терминалларга 
сифатли эш иттириш ни  таъминланади. Яъни шахар бинолари зич 
жойлашган худудларда абонентлар D V B -S H  ёрдамида бирданига 
иккита тармокдан —  йулдош  ва ер усти тизимларидан сигнал 
кабул килиши м у м к и н . Бу “ сояли”  экранланиш эффектидан 
кутилиш  имконини беради, эффект факат йулдош тармокдан 
фойдаланганда ю зага  келади, чунки йулдош абонентга нисбатан 
вертикал булмаган хо л д а  “ нур сочади”  ва барча иморатлар ун и н г 
сигналини утиш ига ка й си д и р  даражада тускинлик киладилар. Ш у  
каторда, шахардан ташкарида, яъни “ сояли”  экранланиш 
муаммоси булм аган жойларда факат йулдош алокадан 
фойдаланиш м ум ки н . Х озиРги вактда D V B -S H -эш иттириш  учун  
иккита сунъий й ул д о ш  ишлатилмокда: улардан бири Америка 
компанияси IC O  G lo b a l Com m unicationsra, иккинчиси эса Европа 
оператори Solaris M o b ile  (Eutelsat ва SES Astra кушма корхонаси). 
Европада D V B -S H  ги б р и д  стандарти билан A lcatel-Lucent тизим

339



интегратори  ишгирокида Париж шахри копланган, йулдош 
тарм окдан  сигнални бутун Франция буйича кабул килиш  мумкин.

D V B -S H  -  гибрид тарм огининг иккинчи асосий хусусияти 
ш ун д а ки , у операторга битта частотада, битта M PEG -2 транспорт 
о ки м и д а  турли параметрларга эга телевизион контентнинг иккита 
к у р и н и ш и га : мобиль ва силжимайдиган абонент мулжалланган 
эш и тти р и ш д а  М Р Е в -4 н и н г иккита окимини узатиш имконини 
беради. Бунда силжимайдиган абонент учун контент хам 
стандарт форматдаги, хам H D T V  форматдаги каналларни у 3 
ичига олиш и мумкин. D V B -S H  узатгичи томонидан 16Q AM  2/3 
м одуляция режимида хосил буладиган битта мультиплекснинг 
тр а н сп о р т  канали сигими тахминан 14 М бит/с ни таш кил килади 
ва у н г а  силжимайдиган абонент хам мобиль телеканалларнинг 
турли комбинациялари жойлашиши мумкин. М исол учун, юкори 
а никл икд аги  телевидениенинг хар бири 4,5 М бит/с тезликдаги 
иккита  канали, стандарт аникликдаги телевидениенинг 1,5 
М б и т /с  даги иккита канали ва мобиль телевидениенинг (L D T V ) 
384 К б и т /с  тезликдаги 5 та канали булишлари мумкин. Ш ундай  
килиб, D V B -S H  тармоги ёрдамида оператор,частота ресурс 
чекланган  шароитларда, битта узатгич асосида бирданига 
ф ойдаланувчиларнинг иккита сегментини узатишни таъминлаш 
м у м к и н . Бунда мобиль ва силжимас терминаллар факат 
ко н те н тн и н г узларига тегиш ли кисм инигина курадилар. Дастлаб 
амалиётда D V B -S H  воситасида гибрид ракамли телевидениенинг 
та тб и ки  CSTB 2010 кургазмасида A lcatel-Lucent компанияси 
том онидан  намойиш килинган.

Щ у н и  алохида таъкидлаш керакки, D V B -S H  тармокларини 
куриш , топологияси ва кулланиладиган частота ресурслари 
буйича, улар мобиль алока тармоклари каби амалга оширилади. 
Ш у н и н г  учун  уларнинг ёйишда мавжуд мобиль алока тармоклари 
инф раструктурасини куллаш мумкин. D V B -Т  ёки D V B -H  асосида 
ер у с т и  телеэшиттириш тармогида D V B -S H hh ривожланиш ига 
келсак, у  мавжуд узатгичларга D V B -S H  модуляторларни куш иш  
йули бил ан  амалга оширилади. D V B -S H - тармокка уланиш учун  
абонентлар yPHa™ nraH?DVB-SHHH куллайдиган, махсус 
терминаллардан фойдаланишлари мумкин: мобиль телефонлар,
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мультимедиа гаджетлари, телевизион куш имча мосламалари, 
U SB-кабул килгичлари. У н д а н  таш кари, D V B -S H -сигнални кабул 
килиш учун  турли телевизорлардан фойдаланиш мумкин, хаттоки 
аналог телевизорлардан ха м , куш им ча D V B -S H -ресиверни 
урнатиш шарти билан.

Амалиётда D V B -S H  D V B -T /T 2  билан биргаликда 
кулланилиши м ум кин . ИЛахдрларда юкори аникликдаги 
телевизион сигнални (H D T V )  кабул килиш учун  силжимас 
антенналар ва абонент узи б и л а н  олиб юрмайдиган стационар 
телевизорлардан ф ойдаланидилар. Ш у н и н г  учун  шахар 
шароитида H D T V -эш иттириш л ар  учун  юкори у тказУвчанлик 
кобилиятини таъминловчи D V B -T /T 2  асосидаги тармоклар анча 
самаралидир. D V B -S H  биноларда ва мобил терминалларда 
стандарт аникликдаги телевизион сигналларни халакитбардош 
кабулини таъминлашда куш и м ч а  сифатида кулланилиш и мумкин. 
Шахардан ташкарида, яъни сигнални кабул килиш сезиларли 
я х т и  шароитларда, D V B -S H  эш иттириш нинг \ар кандай 
куриниш и кулланилиш и м ум ки н , бунда D V B -T /T 2 ra  нисбатан 
анча катта худ уд н и  камраш да тармокни ёйиш минимал 
харажатлар билан амалга о ш и р и л и ш и  мумкин. О У В -Б Н нинг 
иктисодий самарадорлиги х,ам ана шундадир. Ш унд ай  килиб, 
D V B -S H hh  нафакат гибрид ва мобиль эш иттириш  тармоклари 
куриш  пойдевори сиф атида, балки телевидениени 
ракамлаштириш доирасида D V B -Т  ёки D V B -T 2  стандартлари 
асосидаги тармокларни ёйиш да самарали куш имча сифатида 
караш мумкин.
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8. РАКАМ ЛИ ТЕЛЕЭШ ИТГИРИШ  КАБУЛ КИЛУВЧИ  
КУРИЛМАЛАРИ

2008 йилнинг охирларига келиб, Узбекистонда D V B -T  
стандартидан фойдаланиб, 41 ва 42 телевизион каналларга 
мулжалланган ер усти  эш иттириш ларининг ракамли 
телевидениеси иш га туш ирилди. Ракамли телевидение 
эш иттириш лари M PEG -4 (Н .264) сикиш  формагида амалга 
ош ирилмокда. Тижорат татбик билан махсус ташкил этилган 
таш килот "U z D ig ita l T V " шугулланмовда ва контент адмояси 
учун IR D E T O  2 шартли кириш  тизими танланган. Бу вазиятда 
ракамли телеэшиттириш сигналларини кабул кила олмайдиган 
аналог телевизорларнинг катта сонининг мавжудлиги муаммо 
булган.

Бу муаммо аста секин иккита усул билан хал этилган:

•  Телевизорга махсус куши мча мосламани улаш билан, у 
ракамли телевидение сигналларини кабул щ л и б , уларни аналог 
телеэш иттириш  стандартига айлантириб, оддий телевизорларда 
намойиш этилиш ини таъминлаш;

•  У ч и н ч и  авлод телевизорларига махсус ракамли кушимча 
платани улаш ва канал селекторларини мос равишда 
алмаш тириш .

М а х с у с  платадан фойдаланиш Россиянинг аналог-ракам 
(гибрид) T V /D V B -T  концепцияси асосида ётади, телевизорлар 
хам аналог, хам ракамли телевидение дастурларини кабул кила 
оладилар. Бу айникса янги  телевизорларни ишлаб чикишда 
Кулай, ч унки  "d ig ita l T V  Ready" телевизорлари оддий 
телевизорлар асосида ишлаб чикилади. У ларнинг аналог 
курилмаларида D V B -Т н и н г кабул килувчи платаларини улаш 
учун м ахсус тиркиш  (аппаратли интерфейс) кузда тутилган. 
Аналог каналлар селектори эса амплитуда -фаза 
характеристикаси талабларига мос махсус ракамли (d ig ita l tuner) 
тю нерларга алмаштирилади. Ундан ташкари телевизорнинг, 
"d ig ita l T V  Ready" бошкарув процессорига махсус дастурий 
восита “ куш илади”  ва дастур D V B -Т  платасини иш режимларини 
бош кариш да кушимча имкониятлар яратади. Бу холда "D V B -T
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Ready" куриниш идаги гибрид телевизорлар нархи оддий 
телевизордан деярли фарк килмайдилар. Ракамли плата гибрид 
телевизорнинг куплаб имкониятларини таъминлайди ва 
замонавий телевизорлар купгина турларига мулжалланган, бирок 
уларни 1990 йилдан аввал чиккан телевизорларга урнатиб 
булмайди, бу эса ундан фойдаланишни чеклайди.

М ахсус куш имча курилманинг кулланиш и, х,ар кандай 
телевизорда хеч кандай узгартиришсиз ракамли телевидение 
сигналларини кабул килиш  имконини беради, бу созланган 
куш имча ракамли платалар кУлланишидан кура ум ум ийрок 
килади. Ш у н и н г  сабаб Узбекистонда абонентлар учун  D V B -T /T 2  
-куш и м ч а  курилмалар ишлаб чикарилиши йулга куйилди.

Хрзирги  кунда, Узбекистонда "T E LE C O M  IN N O V A T IO N S ”  
корхонаси томонидан кушимча курилма чикарилмоада ва тюнер 
модели TE6010IR куйида 8.1 -расмда келтирилган.Келажакда 
IV -2 01 0 IR  тюнер модели ишлаб чикиш и режалаштирилган.

У ш б у кУшимча TE6010IR курилманинг асосий техник 
курсаткичлари 8.1-жадвалда келтирилган.

8.1-раем. D V B  -Т  1000 M P4 тю нерининг ташки куриниш и

8.2-Расм TE-D-1001 тю нерининг ташки куриниш и
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8.3-расм. ТЕ-бОЮ Ш. абонент кабул килгичи (олди, орка, тепа 
ва ички куриниш лари)
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8.1. жадвал
Тюнерларнинг асосий характеристикалари____________

Модель 1000 MP4 TE-D-1001

D V B -Т  сигналининг ишлаш частота 
диапазони, М Гц

146-862 1 7 4 -8 6 2

Кириш  сигналининг сатвд, дБ мВт -87 ...-20 -87 ...-20

D V B -Т  стандартини тулик амалга 
ош ириш

бор бор

Видеоокимни сикиш  стандартлари M PEG -2 
Н.264 HP

M PEG -2
H .264/AV C

Полоса кенглиги, М Г ц 7 ,8 7 ,8
Форматларни амалга ош ириш 4:3 ва 16:9 4:3 ва 16:9

8.2-жадвал.
T E 6 0 1 0 IR  тю нернинг асосий техник характеристикалари

Курилма Курсатгичлар

Тюнер

Сигнални 
кабул килиш 
стандарти

D V B  -Т, D V B  -Т2

Кириш
сигнали
частотаси

V H F 174-230 М Г ц  
UHF470-862 М Г ц

Кириш
сигнали
киймати

-77 ...-20  дБмВ

Кириш
сими(разъем

)

IEC 169-2 Female

Кириш
карш илиги

75 Ом

Полоса
кенглиги

7;8 М Гц

М одуляция C O FD M
Демодулято

Р
Ташувчилар
модуляцияси

QPSK, Q FM 16, Q A M 64,Q A M 256
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Х,имоя
интервали

1/4,19/256,1/8,19/128,1/16,1/32,1/12
8

Видеодекодер

Транспорт
окими

M PEG -4 P a rti0(Н.264), M PEG -2 
ISO /IEC  13818

Экран
формата

4:3,16:9

Видео
формата

PA L, NTSC

Видео
мум кинлиги

720x576i, 720x480i, 
720x576p,720x480p, 1280x720p, 

1920x 1080i, 1920x 1080p

Аудиодекодер

Стандарт ISO /IEC  13818-3
Овоз
декодланиш
и

MPEG-1 ва M PEG -2 Layer I& II ,  
Dolbe d ig ita l A udio  (A C -3)

Дискретлаш
частотаси

32КГц, 44,1 КГц, 48КГц

К^ш имча бошка характеристикаларига куйидагиларни 
киритиш  мумкин:

Куп тилли фойдаланиш интерфейси: узбекча(лотин харфли); 
русча (кирилл харфли).

Ота-она “ кулфи”  ф ункцияси- Ёш буйича чегаралаш 
"Д астур узатиш " ф ункцияси-EPG 

Л огик режим “ Logic Channel Num ber -L C N  
Канални излаш режими - N IT
Оператор куш имча иловалари ва сервис хизматларни 

таъминлашлар

8.1. Ракамли телеэшиттириш кабул килувчи 
курилмаларининг асосий узеллари ва блоклари

8.2-расмда D V B -Т  кабул килгичининг умумлаштирилган 
ташкилий чизмаси курсатилган. D V B -Т  стандарта сигналлари 
утказиш полосаси 8 М Г ц  ва тизим такт частотаси fT, тахминан,
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9,14 МГц га тенг булган метр ёки дециметр канналларида 
узатилади. М етрли тулкин ёки дециметрли тулкин 
диапазонларида частота полосаси 7 М Гц га  тенг булган 
мамлакатларда, сигналга худди шундай ишлов берилиши 
мумкин, факат тизим такт частотаси 8 М Гцгача пасайтирилади. 
Агар интерференция жараёнида аксланаётган сигналлар хисобига 
бир нечта таш увчи сигналлар кийматлари камайсалар, бу кабул 
килинаётган тасвирнинг сифатини деярли бузмайди. Баъзида 
ретрансляция урнига битта дастурни битта канал буйлаб бир неча 
узатгичлар оркали узатиш мумкин.

8.3-расмда D V B -Т  нинг анча аввалрок чиккан кабул 
килгичларининг таш килий чизмаси келтирилган. Антеннадан 
келаётган сигнал дециметрли тулкинларнинг каналлар 
селекторига (КС ) келиб тушади. У  тузилиш и буйича оддий 
телевизор селекторига жуда у хш айди, бирок нисбатан яхши 
курсатгичларга эга (масалан: TD 1344 PH ILIPS фирмаси 
селектори). Замонавий телевизорларда уни  бошкариш учун  
частота синтези услуби кулланилади. Селектор иккита симли 
ракамли I2C  шинаси оркали телевизорни бошкариш процессори 
(ТБ П ) билан богланган. Селектор чикиш ида сигнал спектри 
уртача частотага 36,125 М Гц га  айлантирилади (биринчи урта 
частота).

Зарурий танловни таъминлаш учун  иккита кетма-кет 
уланган махсус акустик тулкин у згар ™ р ув чи  (А Т У )  
фильтрларидан фойдаланилади. Масалан: IN F IN E O N  
ф ирмасининг X7250d фильтрлари). Фильтрлар орасига уларнинг 
сун и ш и н и н гур н и н и  тулдирувчи кучайтиргич урнатилган.
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8.5-расм. D V B -Т  стандартидаги бир вариант кабул килувчи 
курилманинг ташкилий чизмаси

Фильтрациядан сунг сигнал оралик кучайтиргич (О рК) ва 
иккинчи аралаш тиргичнинг микросхемасига утади. PH ILIPS 
фирмаси бунинг учун  T D A 9829T  микросхемасини ишлаб
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чикарган. S IEM EN S фирмаси эса худди шундай функцияларни 
бажарувчи T D A 6190 микросхемасини ишлаб чикарган. 
Микросхемаларда демодулятор, ташки контурга эга кучланиш 
билан бошкариладиган генератор (К Б Г) кулланган булиб, у оддий 
О рК даги каби оралик частотанинг иккиланган кийматига 
созланмаган, балки аралаштиргич режимида ишлаётган 
демодулятор чикиш и каналининг иккинчи оралик частотаси 
ф ункциясини бажарувчи айирма 7,225 М Г ц  частотага созланган. 
Бундай оралик частота сигналида хам юкори, хам куйи ён 
полосалари, яъни ракамли сигналнинг тулик спектри сакланиб 
колади. Оралик частотани кучайтириш  микросхемаси КБГ 
частотаси созлаш учун кириш га эга, бу демодулятор 
микросхемаси чикишларидан биридаги махсус бошкарувчи 
кучланиш томонидан таъминланади.

О рК чикишидан сигнал, аксланган канални 
пасайтирувчи,полоса фильтри ПФ1 оркали утиб, самарали саккиз 
разрядли А Р У  га келиб тушади. А Р У  мустакил элемент ёки O F D M  
демодулятор микросхемаси таркибида булиш и мумкин. А Р У  
чикиш ида кучайтириш ни автоматик бошкариш (К А Б ) каскади 
куш илган ва у А Р У  характеристикаси бутун таркибини бир хил 
иш латилиш ини таъминлайди. К^ш имча каскадга бошкарувчи 
сигнал амплитуда улчагичи (И А ) оркали кейинги ракамли 
узеллардан келиб тушади. А Р У  чикиш ида иккинчи ракамли 
оралик фильтри (П Ф 2) урнатилган ва у номинал утказиш 
полосадан ташкарида ётган сигнал ташкил этувчиларини 
йукотади(фильтрлайди).

ПФ 2 фильтр чикиш ида I ва Q комплекс сигналларни 
ш акллантиргич урнатилган. Бунинг учун  намунавий сигналлар 
квадратуравий таш кил этувчиларидан фойдаланилади ва улар 
ишлов берилаётган ракамли сигналга купайтириладилар.

Намунавий сигнални синхронизацияси учун , TPS детектори 
томонидан ажратиладиган, узатиш параметрлари сигналидаги 
(У зП С ) маълумотлар ишлатилади.

I ва Q сигналлари УзП С  томонидан бошкариладиган ва 2к 
ва 8к режимларда сигнал ташкил этувчиларига ажратадиган 
фильтрлар оркали у таДи - Тезкор Фурье у згартириш (Т Ф У )
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звеносида Ф урьенинг тез узгартириши таъминланади ва вакт 

буйича у згаРиш Дан частота буйича узгаРиш таъминланади. 
Узгартиргич кириш ига саккиз разрядли I  ва Q сигналлар келиб 
тушади, чикишларда эса иккита 12 разрядли сигнал ажралади. 
Кейинги узелларда символларни тескари оралатиш (С ТО ) ва 
битларни тескари оралатиш (БТО ) юз беради ва ундан сунг 
Витерби декодерида(ВД) ички йигувчи декодлаш амалга 
оширилади.

Бунда барча бешта кодга ишлов берилиш таъминланади, 
улар узатувчи томонидан (1/2, 2/3, 3/4, 5/6 ва 7/8) 
кулланилишлари мумкин. Натижада битлардаги хатоликлар 
шундай тугриланадики, уларнинг киймати чегара мивдоридан 
\ш  камаяди. С унг БТО узелида байтларнинг ташкари тескари 
оралатилиши бажарилади, бунда кодердаги каби, узатиш 
занжирига кетма-кет ва даврий тарзда 12 та силжиш  регистрлари 
кушилади хамда улар сигнални Одан то 204 битгача ушланиб 
колиниш ини таъминлайди. Декодерда бу кодер иш ига тескари 
тартибда бажарилади. Натижада байтлар кетма-кетлигининг 
навбати тикланади, хато байтлар эса вакт буйича 100 такт 
интервал билан таркалиши таъминланади. Ш у  куриниш да сигнал 
Рид-Соломон декодерига (РСД) келиб тушади. У  бузилган 
байтларни, 16 текш ирувчи байтларига асосан, тезда тугрилайди. 
СТО, БТО, ВД, ва РСД узеллари FEC (forw ard  error correction —  
хатоларни олдиндан тугрилаш ) блоки деб номланади.

FEC блокидан у тган сигнал иккилик псевдотасодифий 
кетма-кетлик билан дерандомизацияга (ДР) учрайди, буни олиш 
учун кодердаги каби генератор кулланилади. Дерандомизациядан 
кейин барча синхробайтларнинг бир хил кутблилиги 
тикланадилар ва M PEG -2 транспорт окими куриниш идаги 
ахборотлар пакетинининг кетма-кетлигини олинади. Транспорт 
окимини демодуляциялаш кифоя.

Транспорт окимини демодуляторлари D V B  ракам л и 
тизим ининг уччаласи учун (D V B -Т—  ер усти, D V B -С —  кабель 
ва D V B -S  —  йулдош) бир хил булади. Ш у н и н г  учун  декодернинг 
бу кисмидаги схемотехника сифатли ва мукаммал ишлаб 
чикилган.
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8.5-расмда келтирилган D V B -Т  кушимча курилманинг 
таш килий чизмасидан куриниб тураганидек, у урта интеграцияли 
чипларнинг куп микдоридан ташкил топган. Х,озирги кунда 
махсус микропроцессорли катта интеграл микросхемалар ишлаб 
чикилган булиб, улар D V B  кабул килгични бор йуги бир неча 
микросхемада куриш  имконини беради.

8.2. Ракамли телеэшиттириш кабул килувчи 
курилмаларининг элемент базаси

Хрзирги кунда жахон бозорида видео тасвирларни кодлаш 
ва декодлаш учун  микропроцессорларини таклиф этаётган 
компаниялар сони жуда куп. Бу руйхатга Texas Instruments 
(AKJLU), STM icroelectronics (Франция, Италия), Broadcom 
Corporation (А1Щ1), N X P  (Голландия), M arve ll (А1Щ1)ларни хам 
киритиш  мумкин.

Texas Instruments фирмасининг илгор ишланмаларидан бири 
бир кристалли махсус процессор TMS320AV7110 булиб, у D V B - 
Т  кушимча курилмаларида ва гибрид телевизорларда 
кулланилади.

8.6-расмда замонавий T M S 32 0A V 7 1 10- жуда катта интеграл 
схеманинг функционал тузилмаси келтирилган ва у битта 
микросхемада ракамли телевидение сигналларига дастурий- 
аппарат буйича ишлов бериш нинг барча компоненталарини 
жамлайди (System -On-Chip):

•  60 М бит/с гача булган тезликдаги M PEG транспорт 
окимини анализатори ва уни демультиплексирлаш ва 
дескремблерлаш имконияти;

•  видео ва аудио декодерлар блоки;

•  белги -харфли ахборотларни дисплейга чикаришга 
созланган блок;

•  R G B-чикиш и ва композит сигнал чикиш ига эга PAL/N TSC  
кодер блоки;

•  16, 20 ёки 32 М байтли оператив хотира курилмаси декодери 
контроллери;
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•  у мумий интерфейс учун  16/32 разрядли шина;

•  хотирага тугридан-тугри кириш  имкониятига эга юкори 
тезликдаги интерфейслар блоки;

•  БМ АЯ Т-карта интерфейси;

•  марказий процессорнинг оператив хотира курилмасини, 
узгармас хотира курилмасини бошкарув шиналари хамда 
маълумотлари ва кириш -чикиш  интерфейсларини 
бошкариш блоки.
Бу функционал блокларнинг тулик булмаган руйхати, 

ш унингдек, дастурий-математик таъминот созлаш 
воситаларининг мавжудлиги ТМ 8320АУ7110 махсулотнинг 
катта имкониятлари борлигини ифодалайди. Ш у  сабаб уш бу чип 
абонент курилмаларини, гибрид ва ракамли телевизорларни 
ишлаб чикаришда кенг кулланилади хамда улар Э У В -Т , Э У В -5 , 
О У В -С  стандартлари телевизион сигналларини кабул килиш ини 
амалга оширадилар.

Ракамли телевидение тизимлари ривожлангани сари юкори 
аникликдаги форматни куллайдиган ва М РЕС -4 стандарти 
сигналларини декодлайдиган курилмаларга кизикиш катта. 
Хрзирги кунда купгина видео кушимча мосламасини ишлаб 
чикувчи компаниялар 8ТМ1сгое1ес1гошс5 микропроцессорларини 
ишлатишади, чунки уларнинг махсулотлари нарх/сифат нисбати 
буйича талабни кондирадилар. 8ТМ1сгое1ес1гоп1с5 —  Европа 
микроэлектроника компанияси булиб, ярим утказгичли электрон 
ва микроэлектрон компонентларни ишлаб чикариш ва сотиш 
билан шугулланадиган энг йирик компаниялардан бири 
хисобланадй.
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8.2-жадвал.

МРЕО-4декодерига эга видео кабул килиувчи курилмалар учун STMicroelectronics
микропроцессорлари

Маркас
И

Умумнй таъриф Декодер
тури

Видео
кенгайтмаси

Созланган
демодулятор

Куллаииладиган
интерфейелар

Овоз чикиш 
форматы

STÍ5202 Н.264 eaMicrosoft VC1 кабул 
килгичлари учун арзон 
декодер

Н.264; VC-1 
MPEG-2

Стандарт
аникликдаги
(SD)

Мавжуд эмас
Ethernet; HDMI; 

IrDA; SPDIF; UART; 
USB-2.0

йук

STÍ5205 Ракамли кабул килгич учун
юкори самарали SD д е к о д е р и

AVS; Н.264; 
MPEG-2; 

VC-1
SD Мавжуд эмас

Ethernet; HDMI; 
IrDA; SATA; SPDIF;

SPI; UART; USB- 
2.0; eSATA

Dolby Digital

STÍ5206 Ракамли кабул килгич учун 
арзон SD декодери

AVS; Н.264; 
MPEG-2; 

VC-1
SD Мавжуд эмас

Ethernet; IrDA; 
SPDIF; SPI; UART; 

USB-2.
Dolby Digital

STÍ5262 DVB-T/DVB-C 
интегралланган 
демодуляторига эга узатувчи 
SD STB декодери

Н.264;
MPEG-2;

VC-1
SD

DVB-C;
DVB-T Ethernet; USB-2.0 йук

STÍ5267 DVB-T/DVB-C 
интсграллшнчш 
демодуляторига эга узатувчи 
SD STB декодери

AVS; Н.264; 
MPEG-2; 

VC-1
SD

DVB-C;
DYB-T

Ethernet; HDMI; 
SPDIF; USB-2.0; 

eSATA
Dolby Digital

STÍ5289 QPSK арзон демодулятори ва 
Ракамли кабул килгичлар

AVS; Н.264; 
MPEG-2; SD DVB-S UART;USB-2.0 Dolby Digital



у чу н SD декодери VC-1
STÍ7101 H.264 кодлашга эга ракамли 

кабул килгич учун HDTV 
арзон декодери

MPEG-2;
Н.264

Юкори
аникликдаги

(HD)
Мавжуд эмас

Ethernet; H DM I; 
SATA; SPDIF; USB- 

2.0
Dolby Digital

STÍ7108 Уч улчамли график 
тезлатгичга эга узатувчи HD 
AVC декодери

AVS; Н.264; 
MPEG-2; 

VC-1
1080p; HD Мавжуд эмас

Ethernet; Giga 
Ethernet; HDM I Dolby Digital

STÍ7109 Н.264 ва Microsoft W M A9 
учун HDTV ракамли кабул 
килгич арзон декодери

Н.264; VC-1; 
MPEG-2 HD;SD Мавжуд эмас

H D M I; Ethernet; 
SATA USB-2.0; Dolby Digital

STÍ7141 Интерактив ракамли кабелли 
кабул килгич учун HD 
декодери

VC-1;
MPEG-2;

Н.264
HD;SD DVB-C

H D M I; USB-2.0; 
Ethernet Dolby Digital

STÏ7162 DVB-T/DVB-C 
интеграл л анган 
демодуляторига эга узатувчи 
SD STB декодери

AVS; Н.264; 
MPEG-2; 

VC-1
HD

DVB-C;
DVB-T

Ethernet; IrDA; SPI; 
UART; USB-2.0 Dolby Digital

STÍ7197 QAM интегралланган 
демодуляторга эга ракамли 
кабул килгич яхшиланган 
декодери

AVS; Н.264; 
MPEG-2; 

VC-1
1080p Мавжуд эмас Ethernet; USB-2.0 

HDM I
Dolby Digital

STÍ7200 Н.264 ва VC-1 учун 
иккиталик декодер, HDTV 
ракамли кабул килгич, уч 
томонлама намойиш

VC-1;
MPEG-2;

Н.264
HD;SD Мавжуд эмас

Ethernet; H D M I; 
SATA; USB 2.0; 

SPDIF
йук
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8.3-жадвалда келтирилган STM icroelectronics
компаниясининг M PEG -4 декодерига эга барча кабул килувчи 
курилмалари махсулотларининг руйхатини куриб чикамиз. 
Жадвалдан куриниб турибдики, хар хил кийматдаги ва турли хил 
мураккабликдаги микропроцессорлар мавжуд. Созланган 
демодуляторга эга бир неча вариантлар хам бор. Курсатилган 
моделлар ичида D V B  куш им ча мосламалар ва гибрид 
телевизорлар учун  купрок S T i7109 микропроцессор кулланилади, 
у узининг арзон нархи, H D  кенгайтмали видеони куллаши ва 
M PEG -4 декодлаш стандартига эгалиги билан бошкалардан 
ажралиб туради. У ш бу курилманинг камчилиги унда C O FD M  
созланган демодуляторининг йуклигидир. Уш бу 

микропроцессорни батафсилрок куриб чикамиз.

8.2.1. STi7109 микропроцессоринингумумий  
характеристикаси ва иш алгоритми

S T i7 109 -  декодерларнинг юкори сифатли ракамли 
чипларининг янги авлоди булиб, H D  арзон тизимлари учун  
юкори самарадорликни таъминлайди, STBus архитектурага 
асосланган. У ш бу микропроцессор замонавий ракамли ер усти, 
йулдош ва кабель, тизимлари ш унингдек, DSL ва IP 
масалаларининг ечимидир.

S T i7 109 демультиплексори H D  ва стандарт ракамли видео 
окимларини куп каналли аудио йулакчалар буйлаб кайта 
тиклайди.

Телевизор билан алока D A C  аналог кириш оркали ёки 
кучириш дан химояланган D V I/H D M I ракамли киришдан амалга 
оширилади. А уд ио  чикиш  эса S/PDIF аралаш интерфейси оркали 
ёки интегралланган D AC  стерео интерфейси оркали 
таъминланади.

Ракамли куриниш га айлантирилган аналог дастурлар 
намойиш учун  S T i7109 микропроцессори ёрдамида кайта 
форматлаштирилиш мумкин. У ш б у чип бир вактнинг узида турли 
манбаалардан келаётган еттитагача окимга ишлов бериш 
имкониятига эга.
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5117109 266 МГц частотада ишлайдиган 8Т40-202 марказий 
процессорига эга. Синхрон динамик хотира интерфейси ЗУПВ 
ООШ янада сифатли ишлаш учун кулланилади ва у УС-1/НО
Н.264 утказиш стандартида видеодекодерга зарур полоса буйлаб 
ишлашга имкон беради. 8гП7109нинг умумлаштирилган 
ташкилий чизмаси 8.7-расмда келтирилган.

8.7-расм. 8147109 нинг умумлашган схемаси

Процессорда 64-РАМ модуляциядан фойдаланилади, 
модуляцион символлар 6-разрядли сузларни намоён килади, 
шунинг учун кирувчи оким олтита субокимга 
демультиплексирланади.

Декодернинг базавий асосини тугалланган импульс 
характеристикага эга иккита ракамли фильтр ташкил этади, 
уларнинг чикувчи сигналлари X ва У лар, олтита триггер силжиш 
регистри куринишидаги кечикиш линияларининг турли 
нукталаридан олинган иккита сигналнинг модулини кушиш 
натижасидаа шаклланади.

Кирувчи маълумотлар кетма-кет силжиш регистрига 
киритилади, фильтр чикувчи сигналларидан эса, узгартиришдан 
кейин кетма-кет куринишли ракамли оким шаклланади, бу 
окимда битлар киришдагидан кура икки марта купрок келадилар. 
8Т17109нинг янада батафсилрок ташкилий тузилмаси 8.8-расмда 
курсатилган.

В 8Т17109 да видеони декодлаш УС-1/Н.264/МРЕО-2 
форматларида ёки ракамли видео интерфейс оркали олинган
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8.8-расм. STÍ7109 микропроцессор функционал схемаси
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форматда бажарилади. Асосий процессор видео сигнални кабул 
килади ва чизикли-блокли айлантиришни, панорамалашни ва 
сканерлашни, шунингдек форматни вертикал ва горизонтал 
узгартиришни амалга оширади.

Катор оралаб ёйишда ишлаш учун шунингдек, de-interlacer 
(DEI) режими мавжуд. Ёрдамчи процессор декодланган сигнални 
кабул килади ва панорамалашни ва сканерлашни, вертикал 
синхронизацияни, форматни, ранглиликни ва туе хдмда 
туйинганликни горизонтал узгартиришини амалга оширади. 
Ушбу ёрдамчи процессор тасвирни чикариш учун мулжалланган.

Тасвирни чикариш асосий интерфесларнинг хдр кайсисида 
амалга оширилиши мумкин:

• асосий аналог чикишда;
• DVI / HDMI чикишда.
Ушбу чип катерлар сони 525i, 525р, 750р, 1125i булганда 

стандарт ва юкори сифатли телевидениенинг турли 
кенгайтмаларида дисплейни куллайди.
STi7109 м ик ропроцессорининг камчилиги деб унда созланган  

дем одулятор ни н г йуклигини хисоблаш  мумкин.

8.2.2. Ю кори частотали блок ва C O FD M  дем одулятор

Демодулятор сифатида ZARLINK фирмасининг тугалланган 
курилмаси кенг таркалган ва у узида DVB-Т кабул килгичнинг 
(Samsung DTOS444PH241B) юкори частотали блокини хамда 
ZL10353 чипидаги COFDM демодуляторни алоадца модуль 
куринишида мужассамлаштирган (8.9-расм).

Ушбу блок куйидагиларни урнатиш учун мулжалланган:
• DVB-Т кушимча мосламаси;
• DVB-Т телевизорлар;
• DVB-Т компьютер тюнерлари;
• Шахсий компьютерга USB оркали тугридан тугри

уланадиган DVB-Т модули;
• портатив DVB-Т кабул килгичлар.
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ZLE10517 RF to MPEG DVB-T Solution

ZL10353 DVB-T Denodulator

8.9-расм. ZLE10517 тюнерининг ташки куриниши ва 
умумлашган ташкилий чизмаси

Дастурий таъминот Zarlink Semiconductor фирмаси 
томонидан таъминланади ва *ар бир моделга хужжатлар туплами 
ва тестлар натижаси илова килинади. DVB-Тни кулловчи ушбу 
модель юкори сифатли сигнални ва кам энергия сарфлашни 
таъминлайди.

Ушбу курилма Е̂ уйидаги техник характеристикам эга:
• частота диапазони 174-862 МГЦ;
• сигнала киймати -3....-82 дБм;
• каналлараро интерференции киймати-3 дБ;
• DVB-Т учун 38 дБ каналдаги тасвирни химояланганлик 

киймати
• Сигнал/шовкин нисбати 17,5 дБ
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• Таъминловчи кучланиш +5 талаб этилган кувватда ишчи 
режим учун 1 Вт ва кутиш режимида 0,7 Вт;

• Каналга созлаш ва АКУ иши I2C шинанинг кетма-кетли 2 
утказувчан сим х,исобига таъминланади.

8.2.3. STi7109 асосидаги D V B -Т куш имча м ослам асининг база
варианти

MPEG-4 кодлаш форматига эга DVB-Т сигнал кабул килувчи 
курилмасининг базавий кисмининг ташкилий чизмаларидан бир 
варианти 8.10-расмда курсатилган ва у куйидаги ташкил 
этувчиларга эга:

• Радиоканалнинг юкори частотали блоки ва COFDM 
демодулятори ZARLINK фирмасининг DVB-Т кабул килгичида 
(Samsung DTOS444PH241B) юкори частотали блоки ва ZL10353 
чипидаги COFDM демодулятори оркали мужассамланган. Ушбу 
блок иккита микропроцессордан иборат: Тюнер (кабул килгич) ва 
оким демодулятори. Антеннадан келаётган сигнал тюнер 
микропроцессорига келиб тушади, бу ерда у кайта ишланиб, 
демодуляторга узатилади, демодулятор уз навбатида керакли 
символларни ажратиб олади ва уларни транспорт окими 
демультиплексорига узатади.

• Транспорт оким демультиплексори ва MPEG декодери 
STi7109 чипида яратилган. Ушбу элемент 8 та дастурий окимни 
танлаш ва зарур телевизион дастурга таксимлашни, сикилган 
маълумотларни декодлаш, тасвир сигналларини х,амда овоз 
ташкил этувчиларни РАУ га узгартиришларни амалга оширади.

• MPEG декодердан келиб тушадиган ахборотни 
вактинчалик саклаш учун ташки оператив хотира курилмасидан 
фойдаланилади. Динамик оператив хотира курилмаси 
IS42S32200C1-7TL микросхема асосида курилган. Динамик 
хотирага декодердан келаётган маълумотлар ун олти разрядли 
маълумотлар шинаси оркали келиб тушади.

• Бошкарув блокидан келиб тушаётган ахборотни 
микропроцессор томонидан кабул килиниши учун схемага
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ММ74НС4049 микросхемаси асосидаги бошкарув 
микроконтроллери зарур. У билан алока ун олти разрядли кетма- 
кет порт оркали таъминланади. Ушбу микроконтроллер кушимча 
мосламасининг иш режимларини бошкариш клавиатурасини ва 
бошкарув пульти томонидан кабул килинаётган сигналларга 
ишлов беришдаги сканерлаш учун мулжалланган.
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9.У ЗБ Е К И С Т О Н Д А  РА К А М Л И  Т Е Л Е В И Д Е Н И Е Н И Н Г  
Х О Л А ТИ

Узбекистонда ер усги ракамли телевидениега утиш ва уни 
ривожлантириш учун кушимча равишда UZDIGITAL TV 
корхонаси ташкил этилган. Бу корхона жисмоний ва юридик 
шахслар учун ракамли телевидение хизматларини ташкил этишга 
мулжалланган. Ракамли телевидениега утиш даври учун DVB- 
Т/Т2 (Digital Video Broadcasting-Terrestriai) ва видеотасвирларни 
сикиш стандарти MPEG-4 (Н.264) кабул килинди.

Узбекистон барча худудларини ракамли телевидение билан 
камраб олиш масаласи асосий вазифалардан бири *исобланади. 
Хозирги кундаа^олини 12 та миллий телеканал дастурлари билан 
таъминлаш куйидаги телевнзион каналларда амалга 
оширилмовда:

-Андижан вилояти -27 ТВК;
-Бухоро вилояти- 47 ТВК;
-Самарканд вилояти-42 ТВК;
-Хоразм вилояти - 40 ТВК;
-Жиззах вилояти - 45 ТВК;
-Фаргона вилояти - 40 ТВК;
-Кашкадарё вилояти -47 ТВК;
-Навоий вилояти -30ГВК;
-Сирдарё вилояти -32ТВК;
-Сурхандарё вилояти -47ТВК;
-Тошкент вилояти (Ангрен шах.ри-44ТВК, Бекобод шахри - 

27ТВК);
-Коракалпогистон Республикаси-46 ТВК;
-Тошкент шахри ва атрофи учун-29. 37,41,42 ТВК, яъни 

535,25; 599,25; 631,25 ва 639,25 МГц частоталарга мое келувчи 
кушимча 48 та ракамли(пуллик) теледастурлар узатилмокда.

Аввал кайд этилганидек, ракамли телеканалларни кабул 
килиш учун махсус Set-tob box (STB) курилмасидан 
фойдаланилади. Факат кодлаширилмаган каналларни кабул 
киладиган (Free То Air FTA) ёки шартли рухсат этиш тизимини 
таъминлайдиган ЗТВлар мавжуд.
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Кодлаштирилган ракамли каналларга киришга рухсат 
этишни бошкариш учун игОЮГГАЬ ТУ куйидаги куринишдаги 
курилмалардан фойдаланади:

-Ичига ЭУВ-Т тюнери урнатилмаган телевизорлар учун ТЕ - 
6010111 (9.1-раем) абонент кабул килгичидан (тюнери);

9.1-раем. ТЕ-бОЮШ ракамли ТВ тюнери.
- ОУВ-Т/Т2 стандартида ишлайдиган, пуллик кодланган 

телеканалларни куриш имконини берадиган, ичига ракамли 
телевидение сигналларини кабул килишни таъминловчи ракамли 
тюнер урнатилган ва махсус киришга (слотга) С1Те1еСА1Ш эга 
булган хамда Те1еСА1Шдан фойдаланувчи курилмадан.

игОЮ1ТАЬ ТУ фойдаладиган Те1еСАКХ) куйида 9.2-расмда 
келтирилган.

9.2-расм. Те1еСАКХ) нинг ташки куриниши.
Ш В Ю П А Ъ  ТУ тизимида Те1еСАЯОдан фойдаланиш 

куйидаги афзалликларни беради:
- телевизор ёнида алохида ТВ тюнернинг йуклиги ва у билан 

боглик уланувчи симларнинг мавжуд эмаслиги;
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- тасвир сифатининг, ТВ тюнер кулланилишига нисбатан, 
юкорилиги (телевизорда ичига уРнатилган тюнердан 
фойдаланилганда, алох,ида ТВ тюнер кулланилгандаги холатга 
нисбатан,телевизор киришида кушимча ракамли сигнални аналог 
сигналга айлантириш жараёни мавжуд булмайди);

- ракамли каналларни бошкариш факат телевизор пульти 
оркали бажарилиши;

- TeleCARD юкори аникликдаги стандартни (HDTV) 
таъминлай олиши, чунки купгина хозирги замон ичига ракамли 
ТВ тюнер урнатилган телевизорлар Full HD ёки HD Ready.

Ракамли телевизион сигналларни кабул килиш учун 
UZDIGITAL TV икки турдаги дециметрли (ДМВ) антенналарни 
тавсия этади. Бири хона ичидаги ва иккинчиси ташки 
логопериодик антенна. Ташки логопериодик антеннанинг 
куриниши 9.3-расмда келтирилган.

9.3-расм. Ракамли ТВ сигналларини кабул килувчи 
логопериодик антеннанинг ташки куриниши

Кодлаштирилган(пуллик) ракамли каналга киришни 
таъминлаш учун шартли рухсат этиладиган тизимларнинг 
(Conditional Access System- CAS) хилма хил куринишлари 
кулланиладилар. Х,озирги замон ракамли шартли рухсат этиш 
тизимлари тарихи аналог тизимлардан бошланган, яъни улар 
пуллик телеканалларни химоя килиш вазифасини бажариб, 
рухсат этилмаган каналларнинг очилишига йуя  кУймаганлар. Бу 
тизимларда нисбатан оддий амалиёт кулланилган ва узатилаётган
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тасвир каторлари маълум алгоритм буйича аралаштирилганлар. 
Ушбу усул “скремблерлаш” номини олган ва бундай аталиш 
хозирда хам кулланилади. Рухсат этилганлар руйхатига 
киритилган кабул килгичларгина махсус курилма ёки программа 
оркали телеканал тасвирларини курсатганлар. Аммо хатоликлар 
ва ишлатиладиган алгоритм камчиликлари хамда инсонларнинг 
рухсат этилмаган (пуллик) каналларга кизикишининг катталиги, 
бу каналларга рухсатсиз киришни пайдо булишини таъминлади. 
Шартли рухсат этиш тизимларининг кейинги ривожланиши 
скрембле рлашнинг комбинациялаш усулларидан ва шифрлаш 
алгоритмларидан фойдаланиш булиб, улар телеканаллар 
химояланишини оширилишига сабаб булган.

Телеэшиттиришларни ракам л и форматга утказилиши> 
жумладан DVB стандартининг пайдо булиши ва ривожланиши, 
шартли рухсат этиш тизимларини ишлаб чикарувчилар учун кенг 
имкониятлар яратди. Айни вактда, шартли рухсат этиш 
тизимлари хал килиши керак булган муаммолар сони хам ошди. 
Ишончлилик, масштабланишлик ва кам таннархлилик каби 
ананавий талаблардан ташкари универсаллик ва контекст боглик 
булмаган талаблар куйилди. Контекст боглик булмаслик деганда 
хилма трафиклик кенг эшиттириш каналларида шартли рухсат 
этиш тизимларини куллаш мумкинлиги тушунилади.

Умумий холатда, хозирги замон шартли рухсат этиш 
тизимлари программа- аппарат курилмалари мажмуаси булиб, 
бир неча узаР° богланган кичик тизимларнинг йигиндиси 
хисобланади.

UZDIGITAL TV корхонаси рухсат этилмаган киришларга 
йул куймаслик учун Голландиянинг Irdeto Access B.V хусусий 
компаниясининг Irdeto номли тизимидан фойдаланади. 
Голландиянинг бу компанияси смарт-карталарни 
лойихалаштиради, пуллик телевидение учун шартли рухсат этиш 
программаларини ва бошка микропроцессорларни хамда кенг 
рухсат этиладиган программа технолигияларини, контентга 
ишлов бериш ва таркатиш курилмаларини автоматлаштириш 
жихозларини ишлаб чикаради. Irdeto технологияси мобиль
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коммуникация жихозларини ва ракамли телевидениенинг хилма 
хил стандартларида контентларни химоялашда кулланилади.

UZDIGITAL TV корхонасида 2011 йил апрелдан 2014 йил 
сентябргача Irdeto шартли рухсат этиш тизимидан фойдаланилган 
ва у контентни смарт-карта оркали химоялашга асосланган.

Cloakware химояланиш технологиясининг ривожланиши ва 
Irdeto Cloaked СА ярим функционал, смарт картасиз шартли 
рухсат этиш тизимининг пайдо булиши билан 2014 йил 
октябрдан бошлаб UZDIGITAL TV контентни химоялашнинг 
янги ечимига - шартли рухсат этиш тизими Irdeto CAS 3 (Irdeto 
Conditional Access System version 3) га утди.

Cloakware технологияси тизимнинг яхлит бутунлигини ва 
барча хизмат курсатиш жараёни давомида юкори хафвсизликни 
таъминлайди. Бундан ташкари вдр бир дастурий фойлаланувчи 
ало^ида ажратилган калитларга уланган ва улар кабул килиш 
курилмасини яратишда, чипларга киритилади.

Янги тизим аввалги кулланилган тизим билан тулик 
мослашиб ишлай олади ва шу жумладан аввал урна™лган 
абонент карточкалари (смарт-карталар) хдмда кабул килгичлар 
хам.

Шартли рухсат этишни бошкариш UZDIGITAL ТУнинг 
биллинг маркази оркали амалга оширилади ва у абонент хисоб 
ракамидаги пул маблагини назорат килади хдмда шунга асосан 
хизмат курсатади.

DVB-T/T2 ер усти ракамли телеэшиттириш стандартидан 
фойдаланиш, тасвир ва овозни сифатли таъминлашидан ташкари, 
хилма хил интерактив хизматлар ташкиллаштирилишига хам 
имкон беради.

Хрзирги даврда UZDIGITAL TV абонентлари дастурлар 
узатишнинг электрон жадвали (EPG) фойдаланишлари мумкин. 
EPG кандай дастурлар кайси каналларда,качон узатилиши хамда 
дастур ва фильмлар мазмунлари билан танишишга имкон 
яратади. EPG хизматлари учун тескари канал шарт эмас, чунки 
ахборотлар, шу жумладан дастур мазмунлари мунтазам узатилиб 
борилади. Бундан ташкари хозирги замон кабул килгичлари 
куйидаги функцияларга эга:
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-“Вакт буйича силжитиш” режими, яъни ташки каттик диск 
(USB 2.0) ёрдамида видеони ёзиш ва тасвирга куйиш;

-Иккита канални бир вактда ёзиш ва иккита канални 
“картина ичида картина” режимида (PIP) куриш;

- USB 2.0 портидан фойдаланиш (МР 3 -плеер ва JPEG 
форматда тасвирни куриш);

- Хилма хил мультимедиа форматларини куллаш (шу 
жумладан, Xvid тасвирни куйишда);

- Ethernet ни куллаб кувватлаш;
- Юкори аникликда экраннинг тулик ранг билан 

тасвирланиши;
- Танланган каналларнинг руйхатини шакллантириш;
- Танланган каналлар руйхатини кенгайтириш, тезкор куриб 

чикиш,таъкиклаш хдмда каналларни силжитиш, узгартириш ва 
учиришни таъминлаш;

- Алфавит буйича ажратиш функциясини амалга ошириш;
- Ота-оналарнинг (назорати) тизимга киришга (тизимга 

рухсат этилишни таъкиклаш) таъкиклари, яъни созланишни 
таъкиклаш.

UZDIGITAL TV корхонаси ракамли телевидениенинг 
жа^ондаги тараккиёти тажрибалари билан мунтазам танишади ва 
шу асосда уни Узбекистонда ривожланиши буйича тегишли 
ишларни амалга оширмокда. Хрзирги кунда UZDIGITAL TV 
томонидан амалга оширилаётган лойи\алардан бири электрон 
телегазета Paper UZ хизматини ташкил килиш булмокда. Paper Uz 
ахборот янгиликлар хизмати абонент курилмаларига, Интернет 
ёки бошка маълумот узатиш каналларини кулламасдан, эфир 
оркали маълумотларни етказишдир. Paper Uz сервис хизматлари 
томонидан бериладиган барча ахборотлар исталган сондаги 
синфларга булинадилар ва уларнинг номлари ва логотиплари 
узгартирилишлари мумкин. Синфлар исталган сондаги 
маколаларга булинишлари мумкин ва *ар бир макола бир неча 
бетни ташкил килиши мумкин.

Бу хизматнинг асосий афзалликларидан бири Интернет 
тармоги булиши шарт эмаслигидир ва хизматни ташкил этиш 
учун кушимча курилмалар талаб этилмаслигидир.
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Шундай килиб, тизим мосланувчан булиб, унда *еч кандай 
абонентнинг кушимча курилмаларисиз хилма хил ахборотларни: 
янгиликлар, суров маълумотлари, реклама ва шахсий эълонларни 
бериш мумкин.

Paper Uz сервис хизматидан фойдаланувчилар сонини 
ошириш максадида Smart TV иловаси ишлаб чикилмокда.

Бундан ташкари UZDIGITAL TV корхонаси 
телеэшиттиришларга багишланган илмий -тадкикот ишларида 
хам фаол катнашмокда, жумладан Узбекистонда таркатилаётган 
телерадио каналлар, дастурлар рейтингини аниклаш, ба^олаш 
усуллари ва тартиблари ишлаб чикилмокда. Бу илмий- тадкикот 
ишлари Узбекистондаги телерадио каналларининг бутунлай янги 
ва узига хос рейтингни аниклашда асосий дастури амал булишига 
ишонч билдирилмокда.

Умумлаштирилган холда шуни айтиш мумкинки, 
Узбекистонда ракамли телевидениенинг ривожлантириши актив 
амалга оширилмокда ва унга бир неча йуналишларда дастурлар 
кабул килинган.

Узбекистон Республикаси хукумати томонидан томонидан 
кабул килинган ракамли телевидениега боскичма боскич утиш 
прогаммаси фаол татбик этилмокда ва тегишли амалий ишлар 
бажарилмокда. DVB-T2 форматдаги узатиш курилмалари 
урнатиш ва ишга тушириш туфайли 2015 йил охирига 
Узбекистон худудини 50 % дан ортигини ракамли телевидение 
билан камрам олиш масаласи хал этилди. Боскичма боскич 
DVB-T2 форматга утиш техник муаммоларни хал этишнинг янги 
погонасига кутарилишга ва фойдаланувчилар учун янада сифатли 
телеканаллар ташкиллаштириш ва уларнинг сонини купайишини 
таъминлайди.
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А бонент картаси -  пластик карта ичига жойлаштирилган 
микросхема (Smartcaid) куринишидаги курилма. DVB ва 
бошка телеэшиттириш тизимларидаги пуллик теледастурлари 
тизимига кириш элементларидан бири сифатида кулланилади.

А Д И К М  - Адаптив дифференциал импульс-кодли модуляция 
(инглизча ADPCM). Дискрет импульс код модуляция тури 
булиб, унда кванлаш кадами ва башорат курсатгичи 
кийматларининг кодланаётган сигнал жорий таркибига боглик 
узгаришидир.

А м плитудавий манипуляция (А М н) — ракамли сигналларни 
узатишда кулланиладиган модуляция турларидан бири. 
Ташувчининг амплитудасини дискрет узгаришидир.

А РУ  - Аналог- ракам узгартиргич.
Б аш орат хатоси -  сигналнинг башорат килинган ва мавжуд 

кийматлари орасидаги фарк. Тасвирларни кодлашда тасвир 
фрагментининг (макроблокининг) хатоси сонлар матрицаси 
булиши мумкин. Х.ар бир элемент мавжуд ва башорат 
килинган фрагмент элементлари орасидаги фаркка тенг 
булади.

Башоратли кодлаш -  Дискрет импульс код модуляциясига 
каранг.

Бир частотали тарм ок (Single Frequency Network - SFN) - DVB- 
T эшиттиришларидан бири булиб, бир неча 
телеузатгичларнинг бир частотада синхрон ишлашини 
таъминлайди. Бунда уларнинг эшиттириш камров худудилари 
узаро копланишлари мумкин.

Битларни таксимлаш  (инглизча- bit allocation) -  тасвирни 
сикиш ва овозни узатишнинг купгина усулларида 
кулланиладиган операция. Квантлашдаги иккилик разрядлар 
(битлар) белгиланган сони умумий маълумотлар окимининг 
бир неча ташкил этувчилари буйича таксимланади, масалан, 
частота диапазони ости буйича.

Б итларнинг адаптив таксим ланиш и (ингл. -  adaptive bit 
allocation) -  квантлашдаги битларнинг таксимланиши,

ТЕРМИНЛАР ВА КИСКАРТМАЛАР ЛУГАТИ

371



масалан: сигналнинг кодланаётган кисми курсатгичларига 
боглик холда частота диапазони ости буйича.

Блоклар мослиги (инглизча- Nock matching) -  харакатни 
бахолашнинг усулларидан бири булиб, унда танланган 
критерияси асосида, кодланаётган тасвирнинг *ар бир блоки 
(макроблок) учун мос равишда, таянч тасвирнинг худди 
шундай улчамли худуди топилади.

Боскич (инглизча - Level) - MPEG-2 да тасвирнинг у т к а зи ш  

кобилияти буйича боскичлари (кийматлари) белгиланган. 
Буф ерли ХК -  маълумотларни вактинчалик сакловчи хотира 

курилмаси. Хусусан, MPEG кодер ва декодерларида кодланган 
видеомаълумотларни доимий тезликда узатувчи канал билан 
ушбу курилмаларни мослаштириш учун ишлатилади.

Б ую ртм а буйича видео (инглизча. Video-on-land) -  
телеэшиттиришнинг янги турларидан бири булиб, абонент 
бериладиган дастурни буюртма кила олиш имкониятига эгалиги. 
В ейвлет-узгартириш  -  Ортогонал бир улчамли ёки икки 

улчамли узгартириш булиб, унинг натижасида дастлабки сигнал 
куйи ва юкори аникликдаги ташкил этувчиларга булинадилар. 
В екторли (харакат) силжиш-тасвир блоки силжишини иккита 
майдон координатаси билан бахолаш натижасини курсатувчи 
жуфт сон.
В екторли квантлаш  -  берилган критерия буйича, сигнал 

саноклари гурухи ёки тасвир элементлари гурухини эталон 
вектор деб номланувчи гуру* (элементлар) санокларига якин 
булганлари билан алмаштириш. Барча эталон векторлар 
олдиндан кодлар китобига киритиб куйилган буладилар=

Видео конф еренцалока -  хдкикий вакт даврида, бир неча 
абонентлар уРтасида овоз ва видеомаълумотларни 
алмашинишни таъминловчи видеоалока тизими.

В идеотелеф он - адкикий вакт даврида, иккита абонент уртасида 
овоз ва видеомаълумотни алмашинишни таъминловчи 
видеоалока тизимларидан бири,

Видеотуташ ув (В идеосты к) - ITU-R ВТ 656 Тавсиясига мувофик 
ракамли телесигналларни узатувчи интерфейслар(туташувлар)
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номи ва тавсияда параллел ва кетма-кет видеотуташувлар 
белгиланган.

Видео кетма-кетлик (инглизча-video sequence) - MPEG-1,2 
видеомаълумотлари окимининг энг йирик структуравий 
бирлиги. Шунингдек, “видеокатор” номи хам учрайди.

Гамма-коррекция -  телевизион сигналларни ночизикли 
узгартириш булиб, телевидение тизимининг турли узеллари 
узатиш характеристикаларини ночизиклиликларини 
коррекциялаш (тугирлаш) максадида кулланилади. Айни 
вактда гамма-коррекция квантлашдаги тасвир сифатига 
таъсирни камайтиришга хам хизмат килади.

Гибрид кодлаш - MPEG-1, MPEG-2 ва MPEG-4 ларда 
кулланиладиган харакатланувчи тасвирларни кодлаш хамда 
ички кадр ва кадрлар аро кодлашни мужассамлаштирган усул.

Дастурли оким (инглизча-Program Stream) - MPEG-1 тизим 
кийматига мое булган, MPEG-2 маълумотлар окимининг 
мультиплексирланган (бирлаштирилган) куринишларидан 
бири. Транспорт окимдан фаркли факат битта теле дастурнинг 
маълумотларини узатади.

Деквантлаш -  квантлашга тескари амал. Деквантлаш 
натижасида ракамли сигнал ёки бошка ахборотнинг санок 
кийматларини ифодаловчи квантлаш сатхи сонлари ошади.

Декодлаш - кодлашга тескари операция. Декодлаш натижасида 
ахборот кодлашга кадар кандай куринишга эга булган булса, 
уша холатга кайтарилади.

Декомпрессия -  компрессияга (сикишга) тескари амал.
Дематрицалаш -  матрицалашга тескари амал. Дастлабки 

сигналлар матрицалашда олинган аник коэффициентли 
сигналлардан олинган йигинди сифатида хисобланади.

Демодуляция -  модуляцияга тескари амал. Демодуляциялаш 
(купинча детектирлаш деб номланади) натижасида 
модуляцияловчи сигнал кайта тикланади.

Деоралатиш (деперемежение) -  оралатишга тескари амал. 
Маълумот элементлари бошлангич тартибини кайта 
тикланади.

Дескремблер -  дескремблерлашни амалга оширилувчи курилма.

373



Дескремблерлаш -  скремблерлашга тескари амал. Маълумотни 
кайта укишни ташки л килиш, масалан: скремблерланган 
сигналдан псевдотасодифий кетма-кетлигини ажратиш 
туфайли.

Децимация -  оралатишга каранг.
ДИКМ - Дифференциал импульс-код модуляцияси (инглизча- 

ЭРСМ). Шунингдек термин “Башоратли кодлаш” деб хам 
юритилади. ИКМ турларидан булиб, сигналнинг аввалги бир 
ёки бир неча саноклари киймати асосида башорат килинган 
жорий сигнал санокларининг киймати шаклланади хамда 
алока канали буйлаб эса башорат хатоси, яъни башорат 
килинган жорий сигнал саноклари ва дастлабки сигнал 
саноклари кийматларининг фарки узатилади.

Дискретизация -  узлуксиз сигнални, маълум вакт 
интервалларида, саноклар (ажратмалар) кетма кетлиги оркали 
ифодалашдир. Тасвирнинг дискретизациялаш холатида, 
дискретлаш тасвир текислигида жойлашган матрицанинг 
саноклари сифатида ифодаланади.

Дискрет частотаси -  дискретлаш частотаси улушларида 
улчанадиган дискрет сигнал частотаси.

Дискретизациялаш частотаси -  дискрет сигнал саноклари 
кетма-кетлиги даврига тескари катталик. Котельников 
теоремасига кура дискретизация частотаси
дискретизацияланаётган сигналнинг юкори чегаравий 
частотасидан энг камида 2 марта катта булиши керак.

ДКУ - Дискрет косинус узгартириши.
ДФУ- Дискрет Фурье узгартириши.
Ёруглик сигнали (сигнал яркости) -  ок-кора телевидение 

видеосигналига мос келувчи хамда тасвирнинг барча 
элементлари ёруглиги хакида маълумотни ташувчи сигнал. 
Рангли телевидениеда ёруглик сигнали, гамма коррекциясидан 
утган, асосий ранглар Е 9к (кизил), Е 'в  (яшил), Е 'в  (кук) 
сигналлар хисобига, куйидаги формула буйича 
ЕЧ=0,30 Е* к + 0,59 Е!с + 0,11 Е’вшакллантирилади.

Иерархик модуляция - ОУВ-Т да кулланиладиган модуляция 
тури булиб, унда сифатли тасвирни кабул килиш учун,
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маълумот халакитлардан юкори химояланганлик билан 
узатилади.

И ккилик сигналларни узатиш  тезлиги (инглизча. - Bitrate). 
Секунд ичида узатиладиган маълумот битларининг сони. 
Улчов бирлиги бит/с, Кбит/с, Мбит/с ва бошкалар.

И К М  - Импульс-код модуляцияси (инглизча- РСМ). Маълумотни 
ракамли куринишда узатиш усули. Х,ар бир сигнал 
санокларининг ракамли коди канал буйлаб импульс кетма -  
кетлиги куринишида узатилади.

И нтерф аол телевидение - телевидение тизими булиб, уларда 
телетомошабин узатилаётган дастурлар бош станцияга 
тескари канал буйлаб маълумот узатиши билан таъсир 
килишлари ва уларни узгартиришлари мумкин булади.

И нтерполяция - 1. Дискрет сигнални узлуксиз сигналга 
узгартирилишида дискрет сигнал вакт ораликлари 
санокларини аник коида буйича кушимча тулдириши.

2. Дастлабки дискрет сигнал саноклари орасига аник коида 
буйича аникланган кушимча санокларни киритиш йули билан 
амалга оширилиш.

К адр 1. Телевидениеда кадр деб узатиладиган, хамда кетма-кет 
акс эттириладиган харакатсиз тасвирлар айтилади. Агар 
кадрлар узатиш частота сезиларли даражада юкори булса, 
томошабин кузатилаётган тасвирларни узлуксиз хдракати деб 
кабул килади. Кадрлар узатилишида сатрларга (каторларга) 
булинади.

2. Купгина холларда кадр деб маълумотлар окимининг 
тузилмавий бирлиги номланади, масалан: овоз кадрлари.

Кадрли кодлаш  - MPEG-1 ва MPEG-2 стандартларида катор 
ташлаб ёйиш билан видеомаълумотни кодлаш режимларидан 
бири. Бу режимда *ар бир макроблокга иккала кадр 
майдонининг тасвир элементлари кирадилар.

К адрлар аро кодлаш  (инглизча. - inlertrame) -  видеомаълумотни 
сикиш, у кадрлар аро корреляциядан фойдаланишга 
асосланган.

К аналли кодлаш  -  Купинча модуляция билан бирга амалга 
ошириладиган, бевосита ахборотни канал буйлаб узатишдаги
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кодлаш тури. Одатда алока канали параметрлари билан мос 
булиш, халакитбардошликни ошириш кабиларни максад 
килади.

К вадратуравий амплитуда м анипуляцияси (КАМн ёки KAM)
-  модуляция куринишларининг бири булиб, у ташувчининг 
иккита (cos ва sin) квадратуравий таркибий ташкил 
этувчиларининг амплитудаси дискрет узгарувчан, ракамли 
сигнални узатиш учун кулланилади.

К вантлаш  1. Узлуксиз ёки дискрет сигналнинг хар бир 
кийматини квантлашнинг якин сатхига тенг сон билан 
бутунлаш йули билан узгартириш.

2. Ракамли куринишда келтирилган сигнални квантлашда хар бир 
сигнални хисоблашда битлар микдори камайиши мумкин.

К вантлаш  ш овкини -  сигнални квантлаш натижасида юзага 
келадиган хатолик ёки умуман хар кандай ахборотни 
квантлашдаги хатоликлар.

К енгайтириш  (инглизча- extension) - МРЕО-2да видео ва 
аудиомаълумотлар окимининг кисмлари булиб, окимларнинг 
базавий кисмларини тулдирадилар.

К одек -  хам кодер, хам декодер вазифаларини бажарувчи 
курилма.

К одер -  кодлашни амалга оширувчи курилма.
К одлаш  1. Квантланиш натижасини олинган дискретланган 

сигнал хар бир санокларини аник коида буйича иккилик ракам 
билан ифодаланиши.
2. Бирор бир максад учун маълумотнинг символлар гурухини 
аник коида буйича бошка символлар гурухига узгартирилиши. 
Кодлашнинг максади ахборотнинг ортикчаликлигини 
кискартириш ёки сикиш, халакитбардошликни ошириш, 
маълумотларни кераксиз шахслардан химоялаш кабилар 
булиши мумкин.

К одли сузларнинг давом ийлиги узгаРишиДаги кодлаш  -  
энтропик кодлаш турларидан бири хисобланади. Узатилаётган 
маълумот хажмининг кискаришда тез-тез учрайдиган
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символларни киска кодли сузлар билан, кам учрайдиганларни 
эса давомий узун символлар билан алмаштириш.

К одлар китоби -  векторли квантлашда кулланиладиган барча 
эталон векторлар руйхати.

К омпозитли кодлаш  -  тулик ранг телевизион сигнални ракамли 
куринишга узгартириш.

К омпонснтли кодлаш  -  ёруглик ва рангфарк сигналларни 
алохида-алохида ракамли куринишга узгартириш.

К омпрессия 1. Маълумотни самарали кодлаш, яъни ахборотнинг 
зарур булмаган кисмларини ташлаб юбориш ёрдамида сикиш.

2.Ночизикли у згаРтириш хисобига сигналнинг динамик 
диапазонини сикиш.

К оррекцияловчи кодлар -  маълумотни узатишда юзага 
келадиган хатоликларни топиш ва/ёки тугрилаш имконини 
берувчи кодлар.

М асш табланиш  (инглизча- Scalability) - MPEG-2 маълумотлар 
окимининг синтаксиси ва кодлаш услуби хоссаси булиб, 
видеомаълумотлар окимидан маълум кисмидан тасвирни паст 
сифат билан олиш имконини беради. MPEG-4 да 
масштабланиш овоз ташувчи учун хдм таркалган.

М айдон -  Сатр (катор) ташлаб (оралаб) ёйишдаги ярим кадр, 
яъни кадрнинг ток сатрлари (биринчи майдон) ва жуфт 
сатрлари (иккинчи майдон) буладилар. Майдон телевизорнинг 
битта вертикал ёйиши даврида узатилади ва намойиш этилади.

М айдон л и кодлаш  - MPEG-1 ва MPEG-2 стандартларида 
видеоахборотни катор оралаб ёйишдаги кодлаш режимининг 
бир тури. Бу режимда макроблок тасвирнинг факат биринчи 
ёки факат иккинчи майдоннинг элементларидан ташкил 
топ ад и.

М акроблок - MPEG стандартларида тасвирни кодлаш 
тузилмавий бирлигининг асоси хисобланган ва тасвирнинг 
16x16 пиксель улчамли туртбурчак худуди. Макроблоклар 
учун бахолаш ва хдракатни компенсациялашлар бажарилади.

М атрицалаш  -  Маълум коэффициентлар билан берилган бир 
неча кирувчи сигналлар йигиндиси бир неча чикиш 
сигналлари куринишида шакллантириш.
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Маълумотлар окими (инглизча - Bitstream) -  Алока канали 
буйлаб узатиладиган ёки маълумот ташувчига ёзиладиган 
иккилик символлар кетма-кетлиги. Сарлавха билан 
таъминланган тузилмавий бирликлардан (пакег, кадр ва 
бошкалар) ташкил топади.

МДКУ -  Модификацияланган(такомиллаштирилган) дискрет 
косинус узгартириш. ДКУ кушимча турларидан бири. Долби 
АС-3 ва MPEG-1 хамда MPEG-2 Audio, Layer III ларда 
к;улланилади.

Медиан фильтрлаш — Чикиш сигналининг саноклари кириш 
сигналларининг бир неча саноклари медианаси сифатида 
аникланади. Медиан фильтрлаш бир ÿлчaмли, июси улчамли, 
яъни фазовий булиши мумкин.

Модем -  модуляция ва демодуляция амалларини бажарадиган 
курилма.

Модуляция -  модуляциялаётган сигналга мос равишда ташувчи 
сигнал ёки тебранишнинг бир ёки бир неча параметр лари ни 
(курсатгичларини) узгартириш.

Норекурсив ракамли фильтр -  ракамли фильтр, унда 
шаклланаётган чикувчи сигнал санокларининг кийматлари 
факат кирувчи сигнал санокларининг кийматиларга боглик 
булади.

Овозни маскировкалаш - MPEG-1 ва MPEG-2 Audio хамда 
Долби АС-Зларда кулланиладиган эшитиш кобиляти 
хусусиятларидан фойдаланиш. Бирор бир частотали баланд 
овоз мавжуд булганда, унга якин частотадаги нисбатан паст 
овозлар эшитилмай колади.

Объект -  Объектга йуналтирилган ёндашувнинг асосий 
тушунчаси. МРЕО-4да видеообъект тушунчаси сифатида 
кайсидир белгига кура ажратиб олинган тасвир фрагмента ёки 
т5̂ лик тасвири тушунилса, аудиообъект сифатида битта манбаа 
томонидан яратиладиган овоз тушинилади вдмда аудиовизуал 
объект деганда эса хам видеообъект, хам аудиообъект 
бирлашмаси тушинилади.

Пакет — Алока каналлари буйлаб биргаликда узатиладиган 
ахборот символларини (битлар, байтлар ва бошкалар) узида
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сакдайдиган маълумотлар окимининг тузилмавий бирлиги. 
Коида буйича пакет узида хдкидаги маълумотларни сакловчи 
сарлав^ага эга мавжуд булади.

П акетланган э л ем еи т а р  оким  (ПЭП) (инглизча - Packetized 
Elementary Stream, PES) -  элементар окимдан маълумотларни 
пакетта жойлаш йули билан олинган маълумотлар окими.

П акет хатоликлари — узатилаётган ахборотни бир неча кушни 
символлар (битлар) ини бузадиган (шикастлайдиган) 
хаголиклар.

П анж арасим он к о д л а р  (инглизча- trellis code) -  ракамли 
телевидение тизимларида ички кодлашда кулланиладиган 
коррекцияловчи кодлар.

Пиксель -  (инглизча- Pixel -раем элемента). Ракамли дискрет 
тасвирнинг узгармас ёруглик ва рангига эга булган кичик 
элементи.

П рогрессив ёйиш  - ёйишнинг турларидан бири булиб, бунда 
кадрнинг барча каторлари бирин-кетин кетма-кет 
узатиладилар.

Профиль - MPEG-2 ва MPEG-4 ларда профиль тушунчаси 
кодлашнинг фойдаланиладиган усулларининг мураккаблиги 
ва масштаблашнин г мавжудлигини ифодалайди.

П сихоакустик м о д е л ь  (ПАМ) -  эшитиш кобилиятини х,исобга 
олувчи алгоритм, MPEG-1 ва MPEG-2 Audio ларда вдр бир 
частота диапазоны ости бошка диапазон остилар билан 
овознинг маскировкаланиши ба^оланадилар ва квантлаш учун 
битларнинг таксим ланиши хисобланадилар.

Ранг ташувчи -  аналог рангли телевидение тизимларида тулик 
ранг телевизион сигнални шакллантиришда рангфарк 
сигналларни модулгяция ёрдамида утказадиган частота.

Рангфарк сигналлар -  рангли телевидение сигналлари булиб, 
ранг х а к и д а г и  маълумотларни ташийди ва тасвир ёруглигига 
таъсир этмайди. Куйидаги формула буйича аникланади:
E'r-y = Er - E'y (кизил); E'g-y= Eg - E'y (яшил); E'b-y= Ев - E'y 
(кук); бу ерда E 'r, JE'g, E 'b лар мос равишда кизил, яшил ва кук 
ранг сигналлари ва E ' y -ёруглик сигнали. Рангли телевидение 
тизимида коида буйича факат E 'r-y ва E 'b-y, сигналлари ёки

379



уларнинг чизикли комбинация узатилади, чунки учинчи 
ран гни кайд эгувчи сигнал E ' g - y  куйидаги муносабатдан 
аникланиши мумкин:

0 . 3 0  E ’b- y  +  0 . 5 9  E ’c - y  +  0 . 1 1  E ' b-y  =  0 .

РА У  — Ракам - аналог узгартиргич
Ра кагал и фильтр — кирувчи ракамли сигналларнинг саноклари 

кетма-кетлигини чикувчи ракамли сигналнинг саноклари 
кетма-кетлигига узгартирувчи курилма.

Р ек у р си в  ракам ли фильтр -  чикиш сигнали санокларининг 
шаклланувчи киймаги хам кириш сигнали саноклари киймати, 
*ам олдин шаклланган чикиш сигнали санокларидан келиб 
чикддиган ракамли фильтр.

Р и д -С о л о м о н  кодларн — коррекцияловчи халакитбардош кодлар, 
жугмладан ракамли телевидениеда фойдаланилади.

РХ М 1< -  Радиоалока буйича Халкаро маслахат К^митаси. 
Хозирда ГШ-Кдеб номланади.

Сарлавха (инглизча - header) — Маълумотлар окимининг 
тузилмавий бирлигининг бошлангич щеми. Коида буйича 
ма*ьлумотлар окимида сарлавха бошланишини таниб олса 
буладиган бир ёки бир нечта символлардан иборат 
синхрогурухдан ташкил топади.

Сахна - MPEG-4 тушунчаларидан бири. Томошабин томонидан 
кузатиладиган ва эшитиладиган аудиовизуал объектлар 
мажмуиаси.

Оралатиш (Сийраклаш) -  ракамли сигналнинг саноклари 
сонини камайтириш. Сийратлагиш натижасида хар биринчи 
ёки хар иккинчи ёки хар нечанчисидир саноклари олиб 
колинади, колгани эса ташлаб юборилади.

С и м в о л  1. Умумий тушунчада -  алифбо элемента, ахборотни 
ифодалаш учун кулланилади.
2. Канал символи -  вактнинг айни лахзасида битлар 
комбинацияси билан узатилишга мос келувчи ташувчи 
сигналнинг тебраниш холати.
3. COFDlVUa — вактнинг айни лахзасидаги барча ташувчилар 
холатининг туплами.
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Синхроимпульслар -  Узатувчи телевизион камеранинг ёйиш 
тизимидаги хамда теле кабул килгичнинг фазаси ва 
частотасини синхронизацияси таьминлайдиган, тулик 
телевизион сигнал таркибига кирувчи, импульслар. Кадр 
синхроимпульслари телевизион кабул килгичнинг вертикал 
ёйиш сихронизацияси учун, катор синхроимпульслари эса 
горизонтал ёйиш синхронизацияси учун хизмат киладилар.

Скремблер -  скремблерлашни амалга ошириладиган курилма.
Скремблерлаш -  рухсат этилмаган киришдан химояланиш учун 

узатилаётган сигналга халакит берувчи сигнални кушиш.
Слайс (инглизча- slice) -  Макроблокларни кодлаш жараёнидаги 

кетма-кет келувчилар гурухлар. Слайснинг барча 
макроблоклари учун бир хилдаги сикиш параметри берилади 
ва у  слайс сарлавхдсида ёзиб куйилади.

Стаффинг -  иккилик сигналларнинг узатиш тезлигини берилган 
кийматини саклаб колиш максадида алока канали буйлаб буш 
маълумот блокларини узатиш.

СРИБП (инглизча. - DSP). -  сигналларга ракамли ишлов берувчи 
процессор

Тавсия 601 -  тулик номи Тавсия ITU-R ВТ 601. Эски номи 
Тавсия 601 МККР ёки CCIR-601. Оддий аникликдаги 
телевидение ракамли телесигналларининг параметрларини 
ифодалайди.

Тавсия ITU-R ВТ-709-3 -  Европа, АКД1 ва Япония учун умумий 
булган юкори аникликдаги сигналларининг ракамли 
параметрларини ифодаловчи жужжат.

Тасвир элементи — Пикселга каранг.
Тасвир ортикчалиги -  тасвирда ташлаб юборилса, намойиш 

этилаётган тасвирнинг сифати, визуал кабул килишга, жиддий 
таъсир этмайдиган таркибий тузилмаларнинг мавжудлиги.

Таянч тасвири (инглизча-Reference Picture) -  кодланаётган 
тасвир макроблоклари харакати туфайли кайси жойни 
эгаллашни башорат килишга асос буладиган кадр ёки майдон.

Текстура -  Тасвирнинг кичик тузилмаси. Объектлар 
контурининг тулдирилиши.
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Т еск а р и  канал -  алока канали булиб, унда интерфаол 
телеэшиттириш тизимида абонентлар бош станцияга ахборот 
узатиши амалга оширилади.

Т И Х -ф и л ь т р  -  тугалланган импульс характеристикали фильтр. 
Норе курсив ракамли фильтр билан бир хил.

Т р а н сп о р т  окими (инглизча- Transport Stream (TS)) -  транспорт 
пакетлари окими ва бирлаштирган бир нечта телевизион 
дастурларни ва хизмат маълумотларидан ташкил топган 
МРЕС-2нинг мультиплексирланган (умумлаштирилган) 
маълумотлар окими.

Т Р Т С  -  Тулик рангли телевизион сигнал. Аналог рангли 
телевидениенинг ёруглик сигнали, ранг ташувчилар 
частотасида жойлашган рангфарк сигнали, синхроимпульслар, 
сундирувчи импульслар каби бошка зарур компонентларга эга 
булган умумий сигнал шундай номланади.

ТТХМК ~ телеграф ва телефония буйича Халкаро маслахат 
кумитаси. Хозирда ITU-T деб номланади.

У яли тел ев и ден и е -  СВЧ (жуда юкори частота) диапазонидаги 
телеэшиттириш тнзими, масалан: MMDS тизими, унда кам 
кувватли узатгичлар тармоги кулланилади.

Ф а за в и й  манипуляция (Ф М н) — ракамли сигналларни 
узатишда кулланиладиган модуляция турларидан бири. 
Ташувчи сигналнинг фазалари дискрет узгарадилар.

Ф а зо в и й  ф ильтрлаш  -  тасвирни узгартириш булиб, бунда 
шаклланаётган тасвир хар бир элементининг ранги ва 
ёруглиги бошлангич тасвир элементлари ранги ва 
ёруглигининг берилган функцияси сифатида аникланадилар.

Ф а зо в и й  частота (узлуксиз тасвирлар учун) -  Фазовий даврга 
тескари катталик. Бирор бир параметрнинг узгариши давр 
ичида канча эканинни, масалан, бирлик давомийлигида нечта 
ёругликни ётишини курсатади. Улчами м"1.

Ф а зо в и й  (икки улчамли) фильтр — фазовий фильтрлаш амалга 
ошириладиган курилма.

Ф Д У  - Фурье дискрет узгартириши.
Ф Т У  — Фурье тез узгартириши. ФДУнинг тезлаштирилган 

алгоритми шундай номланади.
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Х аф ф м ан буйича кодлаш -  кодли сузлар давомийлиги 
узгарувчан булгандаги кодлашнинг бир тури булиб, у 
узатилаётган маълумотда ортикчаликни иложи борича кам 
булишини таъминлайди.

Х аар узгартириш и - вейвлет-узгартириш турларидан бири.
Ч И Х -ф ильтр - чексиз импульс характеристикали фильтр. 

Рекурсив ракамли фильтр билан бир хил.
Ч изикли баш орат (инглизча - Linear Prediction) -  сигналнинг 

башорат килинган кийматини (ДИКМга каранг) аввалги 
кийматлар чизикли комбинацияси куринишида 
шакллантириш.

Ш артли кириш  (инглизча - Conditional access) -  телевизион 
дастурларга ёки бошка узатилаётган ахборотга киришни 
чеклаш. Телевизион эшиттиришда пуллик х,изматларни 
мавжуд булиши учун зарур.U1K -  шахсий компьютер.

Э лем ентар оким  (инглизча- Elementary Stream(ES)) -  овоз ёки 
тасвир кодери чикишидаги маълумотлар окими. Элементар 
окимлар пакетланган элементар окимларга айланади, улар уз 
навбатида мультиплексирланган окимларга бориб кушилади, 
масалан, MPEG-2 ёки MPEG-4 транспорт окимларига.

Э нтропик к одлаш  -  маълумот хажмини ёкотишларсиз 
камайтириш имконини берувчи кодлаш. Ахборот манбаининг 
статик хусусиятларидан фойдаланишга асосланган. Масалан, 
турли сузлар, символлар ва бошкаларнинг таксимланиш 
эхтимоллиги.

Ю А Т -  Юкори аникликдаги телевидение.
Цатор (сатр) -  одатда узида узатилаётган тасвирнинг горизонтал 

ёки озгина кия ингичка полосасини ифодаловчи кадр булаги. 
Узатиш жараёнида каторлар бирин-кетин узатилади.

К ийм ат (инглизча - Layer) - MPEG-1 ва МРЕО-2ларда овоз 
(Audio) ташувчини кодлашнинг Зта киймати белгиланган: 
Layer I., Layer II, Layer III

Цайта оралатиш -  Узатилаётган маълумотни пакетли 
хатолардан х,имоялаш учун маълумотдаги битлар, байтлар ёки
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нисбатан каттарок блокларнинг кетма-кетлик тартибини 
урнини алмаштириш

К^атороралаб (сатроралаб) ёйиш  (развертка) -  ёйишнинг бир 
тури булиб, бунда аввал кадрнинг биринчи майдонини х,осил 
килувчи ток (сатрлар) каторлар, кейин иккинчи майдонни 
хосил килувчи жуфт (сатрлар) каторлар узатилади. 
Катороралаб (сатрлараро) ёйиш ТВ-эшиттиришнинг барча 
эшиттириш тизимларида кулланилади, чунки ТВ сигнал 
томонидан эгалландиган частота полосасини 2 марта 
кискартириш имконини беради.

К ол дири л ган  м акроблок (англ. - skipped) -  таянч тасвирнинг 
мос макроблоки билан мос келгани учун узатилмайдиган 
макроблок.

Х,аракат вектори (урин алмаштириш вектори) — иккита фазовий 
координаталар буйича тасвир блокини уРин алмаштириш 
тезлигини бахолаш натижасида топилганларни ифодаловчи 
сон жуфтлиги.

Х,аракат к ом п ен сац и я м  - Тасвирнинг бир-бирига якин кадрлар 
тахминий харакати катталигига алмаштириладиган таянч 
тасвир фрагментлари, элеметлари, блокларидан шаклланиши. 
MPEG стандартида башорат килинган кадрларнинг 
шаклланишида кулланилади.

Х а р а к а тн и  бахолаш  -  тасвирнинг бошка таянч тасвирга 
нисбатан холатига кура алохида блок, элемент, 
фрагментларини силжишини аниклаш. Аникланган силжиш 
харакат вектори сифагида ифодаланади. Х,Факатни бахолаш 
натижасига кура тасвирнинг харакатланувчи 
фрагментларининг уРнини коплаш амалга оширилиши 
мумкин.

Х атон и  м аскировкалаш  — хато аникланган символлар гурухини, 
аввал кабул килинган хатосиз символлар гурухига 
алмаштириш.

A A C  (Advanced Audio Coding -  овознинг яхшиланган 
кодланиши) - МРЕО-2даги овознн кодлашнинг янги боскичи
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булиб, Layer III га Караганда худди уша сикиш боскичида 
эшиттиришнинг нисбатан юкори сифатни таъминлайди.

АС-3 (Dolby АС-3) -  купканалли овозни сикиш стандарти. 
Хусусан, ATSC ракамли ТВ тизимида кулланилади.

A daptive bit allocation -  битларнинг адаптив таксимланишига 
каранг.

A D PC M  - Adaptive Differential Pulce Code Modulation. АДИКМга 
каранг.

A T M  - (Asynchronous Transfer Mode -  узатишнинг асинхрон 
режими) -  узатишнинг кенг полосали ракамли тармокларда 
юкори утказувчанлик кобилиятини таъминловчи усул.

A TSC  (Advanced Television Systems Committee -  
телевидениенинг такомиллаштирилган тизимлари б у ш ч а  
Кумитаси) -  АЦШда кабул килинган ракамли телевизион 
эшиттириш тизими.

A V G D  - Audio video Graphics Decoding - аудио-, видео- ва график 
декодер.

B E R  (Bit Error Rale) -  узатилаётган 1 бит ахборотга Tÿrpn 
келадиган хатолар частотаси.

Bit allocation - Битлар таксимланишига каранг.
B-fram e (В-кадр) -  Bidirectiona^aH олинган. -  икки томонлама 

башорат кадри. Макроблоклари иккита таянч тасвир 
башоратлари буйича кодланадиган кадр, бунда улардан бири 
кодланаётган В-кадрдан олдин, бошкаси эса кейин келади.

Block m atching -  блоклар мослигига каранг.
BSB- Biggest Significant Bit -  катта мазмунли бит.
СА (Conditional Access) -шартли киришга каранг.
C A T- Conditional Access Table -  шартли кириш жадвали.
C C IR  - Comité Consultativ International de Radio. PXMK, ITU-R. ra 

каранг.
C CIR-601 - Тавсия 601га каранг.
C C ITT - Comité Consultatji International de Télégraphique et 

Telephoniqu. TTXMIÇ, ITU-T га каранг.
C E L P (Code Excited Linear Predictive -  кузгалувчиларни чизикли 

башорат билан кодлаш). Частота дискретизацияси 8 кГц ёки
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16 кГц булганда узатиш тезлигини 6...24 Кбит/с булишини 
таъминловчи нутк сикиш услуби.

C l - Common Interfase -  У мумий интерфейс
CIF - Common Intermediate Format. Кадр формати булиб, узида 

ёкинлик сигнали катори учун 288 катор ва 352 элемент хамда 
ранг кайд этувчи сигналлар хдр бир катори учун 144 та катор 
ва 176 элемент саклайди.

CLOCK -  тактлаш, ракамли шина синхронизация линияси.
C O FD M  (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex) - 

OFDM, каналли кодлашга мос.
C ontent-based coding -  таркибга асосланган кодлаш. MPEG- 

4даги тасвирни кодлашнинг турларидан булиб, унда мураккаб 
куринишдаги объектлар кодланиши мумкин.

C PU  - Central Processing Unit - марказий процессор.
CS - Control Storage -  бошкарувчи XK; Control Signal -  

фаоллаштириш сигнали.
C V BS - Composite Video Blanking Signal -  тулик рангли 

телевизион сигнал, ТРТС.
DATA - маълумотлар, ракамли шинанинг маълумотлар линияси.
D -box - См. Set-Top-Box.
D C T  -  ДКУ га каранг
DD S - Digital Date Stream -  ракамли маълумотлар окими.
D M A  - Direct Memory Access -  хотирга тугридан-тугри кириш
D M IF (Delivery Multimedia Integration Framework -  мультимедиа 

етказиб беришнинг интегралланган тизими) - МРЕО-4да 
маълумотлар окимини бошкаришни таъминловчи протокол.

D PC M  - Differencial Pulce Code Modulation. ДИКМга каранг.
D V B - Digital Video Broadcasting (ракамли видеоэшиттириш). 

Европада ривожланаётган ракамли телевидение тизими. У 
кабелли (DVB-С), йулдошли (DVB-S), ерусти (DVB-T), 
мобиль (DVB-Т), шунингдек келажакда ТВ эшиттиришнинг 
бошка турларини уз ичига олади.

D V D  - Digital Versatile Disk -  купёклама ракамли диск. 
Шунингдек Digital Video Disk каби номи вдм учрайди, у оптик 
диск турларидан бири, хусусан, MPEG-2 буйича сикилган
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оддий аникликдаги (720x576) видеодастурларни ёзиш учун 
кулланилади.

EBU (European Broadcasting Union -  Эшиттириш Европа 
Иттифоки) -  Европадаги радиоэшиттириш сохдсини 
бошкарувчи ташкилот.

E lem entary Stream  (ES) - Элементар окимга каранг.
ENABLE — Рухсат берувчи сигнал, ракамли шинанинг рухсат 

этувчи сигнали (кайтариш сигнали)
Extension -  Кенгайтиришга каранг.
Field -  Майдонга каранг.
Fram e -  Кадрга каранг.
G.711, G.721, G.722, G.726, G.728, G.729 - ITU-T Тавсиялари, 

алока тизими ва шу каторда видеоалока тизими нуткларининг 
сикиш услубларини тавсифлайди.

GOP - Group of Pictures -  тасвирлар гурух.и. MPEG-1 ва MPEG-2 
ла кетма-кетма келадиган тасвирлар (кадрлар ёки майдонлар) 
гурух,и булиб, таянч I-кадрдан бошланади.

GP - Gating Pulse - тарашлайдиган импульс; General-purpose 
Processor -универсал процессор; Group Processor - гурухли 
процессор.

H.261, Н.262, Н.263 - ITU-T Тавсиялари, видеоалока тизимлари 
учун видеоахборотни кодлаш услубларини тавсифлайди.

H D TV  - High-Definition Television. Юкори аникликдаги 
телевидение. (ЮАТ).

I-fram e (/-кадр) - Intraframe дан олинган- ичкикадрли. MPEG-1 в 
MPEG-2 стандартларида GOP бошланадиган кадр, /-кадрнинг 
барча макроблоклари ички кадрли услуб билан кодланади.

ISDB (Integrated Service Digital Broadcasting -  хизматлар 
интергациясига эга ракамли эшиттириш) -  Японияда кабул 
килинган ракамли телевизион эшиттириш стандарта.

ID EN T - Идентификация, таниб олиш.
IEEE - Institute of Electrical and Electronical Engineers -  

Радиоэлектроника ва электротехника мухандислари института 
(АКДЦ).

IRD - Integrated Resiever-Decoder -  интеграл кабул килгич- 
декодер.
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ISDN (Integrated Services Digital Network - интегралланган 
хизматлар ракамли тармоги) - Каналлар коммутациясига эга 
ракам ли ал ока тармоклари тури.

ISO - International Organization for Standartization. Стандартлаш 
буйича Халкаро ташкилот. 1947 йилда асос солинган, аъзоси 
сифатида 100 дан ортик стандартлаштириш миллий 
ташкилотларини уз ичига олади.

ITU - International Telecommunication Union. Электроалока 
Халкаро Иттифоки. (МСЭ). Бу ташкилотнинг вазифаларидан 
бири -  халкаро стандарт хисобланадиган Тавсияларни 
тайёрлаш.

ITU -R  - Ташкилот -  ITU нинг радиоалока ва телевидение 
сохасидаги тавсияларни тайёрлашга масъул кисми.

ITU-T - Ташкилот -  ITU нинг телефония ва маълумотларни 
ракамли узатиш сохасидаги тавсияларни тайёрлашга масъул 
кисми.

JPEG  - Joint Photographic Experts Group -  фотографиялар буйича 
экспертлар бирлашган гурухи. ISO нинг ишчи гурухи булиб, 
худди шундай номланувчи харакатсиз тасвирларни сикиш 
кодлаш стандартларини ишлаб чикиш билан шугулланади.

JTA G  - Joint Test Automation Group -  тестлашни 
автоматизациялаш буйича бирлашган гуру*.

Layer - Боскичга каранг.
Level - Боскичга каранг.
LCD - Liquid-Cristal Display -  суюк кристалли дисплей.
L inear Prediction -  чизикли башоратга каранг.
LNB - Low-Noise Block -  кам(кичик) шовкинли блок.
LNC - Low-Noise Converter -  кам шовкинли узгартиргич.
Loseless JPE G  - йукотишларсиз JPEG. JPEG гурухи томонидан 

ишлаб чикилган башоратли кодлашга асосланган тасвирларни 
сикиш услуби. “Одатий” JPEG га нисбатан кичик сикилишга 
имкон беради, шу билан бирга тасвирнинг бошлангич 
сифатини саклаб колади.

LPC - Linear Predictive Coding. Чизикли башоратли кодлаш 
услуби. (ДИКМ, чизикли кодлашга каранг).

LSB - Least Significant Bit -  кичик мазмунли бит.
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МБСТ-МДКУга каран г.
MMDS (Multichannel Microvave Distribution System -  У та юкори 

частотали таксимлашнинг купканалли тизими.
Motion JPEG -  харакатланувчи тасвирларни сикиш услуби 

булиб, унда хар бир кадр JPEG услуби билан бошкаларидан 
мустакил равишда сикилади. Хусусан, видеомонтаж 
тизимларида кулланилади.

MISC - Minimum Instruction Set Computing -  Минимал 
командаларни териш билан х,исоблаш.

MPEG - Moving Picture Expert Group. Х,аракатланувчи тасвирлар 
буйича экспертлар гурухи. ISO нинг ишчи гурухи булиб, 
видео ва аудиомаълумотларни кодлаш стандартларини ишлаб 
чикиш билан шугулланади. Гурух номи стандарт номларида 
учрайди.

MPEG-1 -  1993 йилда тасдикланган, овозли кузатув ва 
харакатдаги тасвирларни сикиш стандарта. Асосан SIF 
(352x288) форматидаги лазер дискларга видеодастурларни 1,5 
Мбит/с сикиш билан таъминлаган холда ёзишда кулланади.

MPEG-2 - 1994 йилда тасдикланган, овозли кузатув ва 
харакатдаги тасвирларни сикиш стандарта. Замонавий 
ракам л и телевидение тизимининг асоси х,исобланади

MPEG-3 -  ЮАТ тасвирларини сикиш буйича MPEG гурухининг 
лойихдеи. Лойих,а MPEG-2ra киради ва алохяда мавжуд эмас.

MPEG-4 -  хдракатлану вчи тасвир ва овозларни сикиш стандарти. 
1998 -1999 йилларда кабул килинган. Биринчи навбатда 
интерфаол ТВ ва тор полосали алока каналлари б}̂ йлаб 
аудиовизуал ахборохни узатишга йуналтирилган.

MPEG-7 - MPEG гурух.ининг лойих,аси булиб, асосий максади 
аудио ва видеоахборотни саклашни тавсифловчи воситаларни 
стандартлаштиришдир.

NBC (Nonbackward compatible) - МРЕС-2да Kÿn каналли овозни 
кодлаш турларидан бири, MPEG-1 “Оркага” билан мувофик 
келмайди.

NTSC - National Television System Committee. АКД1, Канаде, 
Япония ва шу каторда Осиё ва Американинг бошка 
мамлакатларида кулланиладиган рангли телевидение тизими.
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Кадр формата 4:3; сагрлар сони 525та, улардан 480таси 
экранда куринади. Кадрлар частотаси 30 Гц. Майдонлар 
частотаси - 60 Гц, сатроралаб ёйилади. Иккита ранг кайд 
этувчи сигналлар частотаси 3,58 МГц булган рангли 
ташувчининг квадратура модулацияси ёрдамида бир вактнинг 
узида узатилади.

N-QAM - N-state Quadrature Amplitude Modulation - N-боскичли 
квадратурали амплитудавий модуляция.

ОЕ - Overflow Error-тулиб кетиш хатоси.
OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex) - Ортогонал 

частотавий мультиплексирлаш. Ракамли ТВ тизимида 
кулланиладиган модуляция турларидан бири.

O V L  - Overlay - беркитиш. O V L D  - Overload -  кайта юклаш.
P A L  - Phase Alternating Line. Европанинг куплаб мамлакатларида, 

Хитойда ва бошка мамлакатларда кулланиладиган рангли ТВ 
тизими. Кадр формата 4:3; каторлар сони 625та, улардан 576 
таси экранда куринади. Кадрлар частотаси 25 Гц. Майдонлар 
частотаси - 50 Гц, сатроралаб ёйилади. Иккита ранг кайд 
этувчи сигналлар частотаси 4,43 МГц булган рангли 
ташувчининг квадратура модулацияси ёрдамида бир вактнинг 
узида узатилади.

P A T  - Program-Association Table -  оким дастурлари ва уларнинг 
идентификаторлари руйхдти жадвали.

P C M  - Pulce Code Modulation. ИКМга каранг.
P -fram e (Р-кадр) - Predictive дан олинган- башорат килинган. 

Таянч тасвир башорати билан кодланса буладиган 
макроблоклар кадри. Таянч тасвир сифатида олдин келувчи I- 
кадр ёки Р-кадрдан фойдаланиш мумкин

PC1VICIA - Personal Computer Memory Card International 
Association -  шахсий компьютер хотирасини кенгайтириш 
воситаларининг стандарта.

P C R  - Program Counter -  дастур хисоблагичи.
PES -  Packetized Elementary Stream -пакетланган элементар оким.
PI - Program Identifier -  дасгур идентификатори; Protocol Identifier

-  ирмок идентификатори; Program Interrupter -  дастурларни 
узиш блоки.
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PID - Protocol Identification - Протокол идентификацияси.
PIO - Parallel Input/Output - параллел кириш/чикиш; Programmable 

Input/Output - кириш/чикиш дастурловчи контроллери.
PIP - Picture in picture — тасвирдаги тасвир (кадрдаги кадр).
Pixel - Picture element — Тасвир элементи. Пикселга каранг.
РМТ - Program-Map Table -  дастур тузилмаси жадвали.
Profile -  Профилга каранг.
PW M  - Pulse Width Modulation - кенг-импульсли модуляция 

(КИМ).
Q A M  - Квадратура амплитудавий манипуляцияга каранг.
Q C IF - Quarter Common Intermediate Format. CIF форматининг 

1/4 кисмини, яъни ёруглик сигналининг 176x144 элементини 
ташкил этувчи кадр формати.

QPSK-ФМн га каранг.
Q SIF - Quarter SIF. SIF форматининг 1/4 кисмини ташкил этувчи 

кадр формати.
R, G, В - Red, Green, Blue -  кизил-яшил-кук -  Телевидениенинг 

асосий ранглари.
RE - Read Enable -  укишга рухсат.
R E F - Reference - таянч сигнал.
R ISC - Reduced Instruction Set Computer -  кискартирилган буйрук 

тупламига эга компьютер.
RLC  - Runlength Coding. Кодлаш услуби булиб, унда хабарнинг 

бир хил символлари сон жуфтлиги билан ифодаланади. 
Улардан бири кетма-кет келаётган бир хил символлар 
микдорини, иккинчиси эса символнинг узини курсатади.

SC L - Serial Clock Line - синхронизациянинг издош линияси.
Scalability  -  Куламлиликга каранг.
SD A  - Serial Data Adress -  Маълумотлар ва манзилларни узатиш 

издош линияси.
Skipped m acroblock -  Крлдирилган макроблокга каранг.
SE C A M  - Sequentiel Coleur A Memoir. Францияда, собик СССР, 

Шаркий Европа мамлакатларида ва Африканинг айрим 
мамлакатларида кулланиладиган рангли ТВ тизими. Кадр 
формати 4:3; сатрлар сони 625та, улардан 576 таси экранда 
куринади. Кадрлар частотаси 25 Гц. Майдонлар частотаси - 50
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Гц, сатрлараро ёйилади. Иккита ранг кайд этувчи сигналлар 
частотаси навбат билан икки рангли ташувчининг частотали 
модулацияси ёрдамида узатилади, бунда бошлангич частота 
4,406 МГц ва 4,250 МГц булади.

Single Frequency N etw ork  (SFN) -  Бир частотали тармокка 
каранг.

Set-Тор-Вох-ракамли телевизион дастурларини кабул килишга 
оид кушимча курилма.

SIO  - Serial Input/Output - издош кириш/чикиш.
Single Frequency N etw ork  (SFN) -  Бир частотали тармокка 

каранг.
SIF - 1. Standard Interchange Format. Кадр формата булиб, бир 

сатрда тасвирнинг 288 катор ва 352 элемента ёки бир сатрда 
тасвирнинг 144 катор ва 176 элементини саклайди.

2. Source Input Format. Кадр формата булиб, узида тасвирнинг 
240 сатри ва 320 элементини бир каторда саклайди.

S m artcard  - Абонент картасига каранг.
S Q C IF  - Sub-Quarter Common Interchange Format. Ёруглик 

сигналининг 128x96 элементини узида сакловчи кадр 
формата.

S -V id eo  -  телевизион ва видеоаппаратура интерфейси стандарти 
булиб, унда ранглилик сигнал и, яъни ранг кайд этувчи 
сигналлари билан модулланган рангли ташувчи (С) ва 
синхроимпульсли ёруглик сигнали (Y) алохдца утказувчилар 
оркали узатилади. Шунингдек, Y/C каби ифодаланади.

S Y N C H  - Synchronisation -  Синхронизация.
T ra n sp o rt Stream  (TS) -  Транспорт окимига каранг.
U A R T  - Universal Asynchronous Resiever-Transmitter - универсал 

асинхрон кабул-узатгич.
V id eo-on -D em an d  -  буюртма видеога каранг.
V L B V  (Very Low Bitrate Video) - MPEG-4fla маълумотлар узатиш 

тезлигининг энг паст боскичи.
V L C  - Variable Length Coding. Кодли сузлар узунлиги 

узгарувчилари билан кодлашга каранг.
V SB  - Vestigial side band -  ён полосапарининг бири кисман 

сикилган амплитудавий модуляция.
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Wavelet-Transform - Вейвлет-узгартиришга каранг.
WE - Write Enable -  ёзишга рухсат
4:2:2, 4:2:0 ва бошкалар. — ранг кайд этувчи ва ёруглик 

сигналларининг дискретизациялаш форматлари турлари.
5 . 1  (ёки 5,1) -  куп каналли овозли кузатувни кодлаш услубидаги 

шартли ёзув булиб, 5та асосий ва битта куйи  частотали тор 
полосапи овоз каналларини курсатади.
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